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O Brasil fala cada vez mais estas palavras,
para enfrentar os desafios do presente,
contribuir para o desenvolvimento sustentavel,
compartilhar ideias novas,
colaborar para o futuro das novas geracgoes.

O Cietec tem trabalhado estas palavras
para transformar ciéncia em riqueza
em beneficio de toda a sociedade.
Se vocé entende o significado delas
venha participar com a gente.

cietecC

Inovagao e Empreendedorismo

www.cietec.org.br
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REMEDIO OU
VENENO?

Muito se critica a automedicacdo e o uso indiscriminado de re-
médios pela populagao. Mas quem nunca tomou uma aspirina
ou um paracetamol sem ter consultado previamente o médico? E,
nao passando a dor que desejava combater, quem nao voltou a
se medicar com uma ou outra substancia repetidamente?

O que talvez muitos desconhecam é que a pratica responde
por varias internacoes e mortes em todo o mundo e que o nime-
ro de viciados em medicamentos ja superou o de usudrios de co-
caina, heroina e ecstasy juntos. E os analgésicos — os mais consu-
midos — estdo entre os maiores vildes.

Essas mesmas substancias que deveriam tratar ou trazer ali-
vio, quando usadas em excesso, acabam intoxicando o corpo e le-
vando a faléncia de drgaos vitais. Sobredoses podem trazer conse-
quéncias severas para o organismo até semanas depois da inges-
tao. O grande prejudicado € o figado, Os danos chegam a provocar
sua destruicio e, em muitos casos, a tinica saida € o transplante.

A Junta Internacional de Fiscalizagao de Entorpecentes, das
Nagoes Unidas (ONU), afirma que o uso abusivo de remédios é
um problema mundial. Os dados péem a nu a face assustadora
da automedicagdo e apontam para a necessidade de modificar
esse hdbito que estd longe de ser inécuo.

A redagio

CAPA: ILUSTRAGAD DE
OTAVIO SILVEIRA

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro; 21 2109-8999 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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NOTICIAS

NEUROCIENCIA > TRANSMISSAD

DE PENSAMENTO > Rato passa a
cumprir tarefas corretamente apas
receber informacoes do cérebro de outro
roedor que havia sido treinado. Feito
inédito liderado pelo neurocientista
Miguel Nicolelis —envolvido em uma
série de polémicas no Brasil — pode
revolucionar de tratamentos
neurologicos a area da computacao.
> http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias

EEME INNVERSITY

AGEN BATIE ZHUARG

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

LITERATURA > A poesia é patrao caprichoso
A poeta mineira Ana Martins Marques se enxerga mais como alguém que escreve
do que propriamente como escritora. Essa e outras ideias instigantes sobre escrita
e poesia estdo em entrevista concedida por ela ao sobreCuftura+.

INSTITUTO CH > http://cienciahoje.uol.com.brfinstituto-ch

EDUCACGAD > muito além das aulas de ciéncia 2
Oficinas do Programa Ciéncia Hoje de Apoio a Educacao no Rio de Janeiro treinam
professores para usar a revista Ciéncia Hoje das Criancas em sala de aula. Con-
fira texto, video e imagens das atividades na secao institucional da CH On-line.

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

EM TEMPO > piferentes olhares sobre a abolicéo

Em sua coluna de marco, Keila Grinberg fala sobre duas producdes cinematograficas — ambas
agraciadas no Oscar deste ano — que retratam a escravidao nos Estados Unidos. Apesar da semelhanca
tematica, a historiadora destaca as diferencas marcantes entre os dois filmes.

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

ENTRE 0 FiSICO E 0 VIRTUAL > O economista Fabio de Silos S4 Earp, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, comenta, no Estidio CH, a situagdo atual dos livros digitais e fala sobre a discrepancia de pregos
entre eles e os livros convencionais. Como os e-books sd tém o custo editorial, Fabio avalia que eles poderiam
custar a metade do prego. No entanto, em sua opinido, isso ndo vai acontecer no Brasil, porque os editores
veem riscos na novidade.

MAcﬁmpanheaCH On-finetambém no [ cwiccor Yullll (OEDR g™ deticous
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THALES PACIFICO, POR CORREIO ELETRONICO

Por que algumas pessoas sentem enjoos

quando expostas a certos tipos de movimento?

A SENSACAD DE ENJOO ou des-

conforto provocada pelo movimento

& um tipo de desequilibrio corporal. Essa
intolerdncia ao movimento & chamada de
cinetose, e surge frequentemente durante
a locomocdo passiva em veiculos, como
lanchas, automoveis, dnibus, trens, avides
ou naves espaciais (aerocinetose). Resul-
ta de um conflito entre as informacies
sensoriais vestibulo-visuais — aparelho
vestibular & o conjunto de Grgaos da ore-
Iha interna responsaveis pela manuten-
cdo do equilibrio. Pesquisadores acredi-

tam que a cinetose ocorra devido a um
conflito entre o que é visto e o que & sentj-
do, podendo haver predisposicao indivi-
dual. O paciente pode apresentar palidez,
sudorese, aumento da salivacdo e nusea.
E, caso se mantenha a exposicao ao movi-
mento, nduseas intensas.

Acinetose pode acometer tanto adultos
quanto criangas, porém sua prevaléncia é
em meninas e em mulheres de até 50 anos,
nao sendo observada em idosos. O pacien-
te deve procurar um médico otorrinolarin-
gologista, que avaliara cada caso indivi-

=
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dualmente e prescrevera o tratamento in-
dicado. Um deles pode ser a reabilitacao
vestibular, que vem apresentando resulta-
dos animadores. Trata-se de um conjunto
de exercicios fisicos repetitivos associados
amudancas de habitos, cuja base terapéu-
tica estd ligada a plasticidade vestibular.
Os exercicios devem ser indicados por fo-
noaudidlogos especialistas na drea.
Algumas orientacdes que podem ame-
nizar a cinetose: sentar-se em posicao onde
os olhos possam fixar um campo visual mais
distante (no automavel, sentar-se no banco
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SIM. 0S RIOS QUE DESAGUAM NO OCEANO

MAURD NEVES, sofrem o efeito das marés: As ma-
POR CORREID ELETRONICO rés ocorrem devido a forca gravita-
. cional do Sol e da Lua, principalmen-

R 10 tem te desta iltima, por estar mais pro-
P xima da Terra do que o Sol. A atracao

ma rE? gravitacional da Lua faz com que as

massas liquidas do nosso planeta, os

oceanos, sofram uma intumescéncia

em sua superficie. Como a Terra reali-

za 0 movimento de rotacao, a massa liquida intumes-

cida (onda de maré) desloca-se na superficie dos oceanos.

0 resultado disso é que as marés sobem e descem conforme

a passagem da onda de maré, que também penetra pelas em-
bocaduras fluviais e se desloca rio acima até perder forca.

0s trechos onde os rios sofrem a influéncia das ma-

rés sao chamados de estudrios. Por causa dessa influéncia,

as aguas doces desses rios misturam-se com as aguas salga-

4| CIENCIAHDIE | 302 | VOL. 51

das do oceano, que penetram com as mareés. Essa mistura é
impurlg_atissima para a reproducao da vida no litoral. Por
exemplo, para o desenvolvimento dos manguezais, reproducao
de peixes, crustaceos etc.

Outro fendmeno gue ocorre em alguns rios do litoral
por causa das marés é a pororoca, também chamada de ma-
caréu, Ela resulta da penetracao rapida da onda de maré
rio acima, fazendo com que o nivel da dgua se eleve em pou-
cos minutos. A entrada da onda de maré no estuario causa
inversao do fluxo do rio. Isto é, as aguas fluviais, gue normal-
mente se deslocam da nascente para a foz, sofrem um retor-
no, deslocando-se na direcdo contraria, da foz para a nas-
cente. A pororoca ocorre em muitos rios do globo. No Brasil,
as mais conhecidas sao as dos rios Amazonas e Capim, no
Pard, registradas nos meses de margo ou abril.

As fases da Lua determinam as alturas alcancadas pe-
las marés durante o més. Nas luas nova e cheia, ocorrem as
maiores marés — elas sobem além da média e, também, des-



TAYNARA WAGNER, CAMPO GRANDE, POR CORREID ELETRONICO

Que planetas do sistema solar
sao visiveis a olho nu na Terra?

nparelho

vestibular
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0S PLANETAS OBSERVAVEIS A OLHO NU NA TERRA sao 2
Mercirio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. 0s dois

primeiros, por estarem mais proximos do Sol, sdo mais -
hem observados pouco antes do nascer do Sol, e suas
elevacdes angulares sao menores que as dos outros pla-
netas. Marte, Jipiter e Saturno estao a distancias solares
superiores a da Terra ao Sol e podem apresentar elevacdes
angulares bem maiores. Marte destaca-se pela coloracao
marrom-avermelhada e Jipiter, por seu brilho. Mas Satur-

dianteiro, e, no aviao, na janela); criancas,
devem sentar-se em assentos mais altos no
bancotraseiro do automovel, de forma a que
possam olhar para frente na janela diantei-
ra; nunca deve-se ler em movimento nem
fixar o olhar em nada dentro do automével;
evitar alimentacéo prévia a viagens.

Erika Barioni Mantello no, que pode ser facilmente confundido com uma estrela,
CURSO DE FONOAUDIOLOGIA distingue-se apenas por seu lento movimento.
FACULDADE DE MEDICINA DE RIBEIRAD PRETO Para os antigos geocentristas, planetas eram to-

dos os corpos celestes que apresentavam movimen-
to contra o fundo das estrelas; assim, o Sol e a Lua
também eram planetas. Para um observador terres-
tre que observa a olho nu o movimento dos planetas,
no significado antigo do termo, contra o fundo das
estrelas percebidas como fixas, os movimentos do
Sol e da Lua podem ser considerados como razoavelmente
regulares, pois sao efetuados sempre no mesmo sentido.
No entanto, Mercirio, Vénus, Marte, Japiter e Saturno
apresentam em seus trajetos um comportamento estranho:
reduzem a velocidade, param, retrocedem e retornam a
trajetdria inicial apas executar uma espécie de alca ou
lagada. As retrogressdes desses planetas sao causadas
pelas alteracdes das linhas de visada gue ocorrem guando
a Terra é ultrapassada por um planeta interior (Mer-
clrio e Vénus) ou ultrapassa um planeta exterior (Marte,
Jupiter e Saturno).

As tentativas de explicar essas lagadas, ao longo dos
séculos, acabaram levando até Gopérnico e Kepler e ao
posterior surgimento de uma nova fisica, com Galileu,
Descartes, Huygens e Newton. Caso ndo fosse possivel
observar agui da Terra o movimento desses cinco planetas,

UNIVERSIDADE DE SAO PAULOD

cem além da média. Sao as chamadas marés de sizi-
gia ou de lanceé. Nos quartos crescente e minguan-
te, as marés sao menores. Sao as marés de quadra-
tura. As marés também geram formas de relevo que ;
dao ao litoral caracteristicas especificas. E o caso
das planicies de maré com manguezais, que ocor-

Qo

TN (RSG5

rem nas margens dos estuarios. é provavel que o geocentrismo tivesse perdurado muito
mais tempo, retardando o surgimento das teorias fisicas
Carmena Ferreira de Franga que serviram de ponto de partida para arevolugao cientifica

FACULDADE DE GEOGRAFIA E CARTOGRAFIA, fue vivemos ainda hoje.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
Delcio Basso

NDE DO 3UL

CARTAS PARA A REDAGAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ
CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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JOHN BORIGHT

PARCERIA GLOBAL

0 fisico norte-americano John Boright ndo acredita que poderemos evitar os impactos das mudancas
climaticas, mas cré que a ciéncia, tecnologia e inovacao nos ajudarao a lidar com elas. Diretor
executivo do Escritdrio de Assuntos Internacionais das Academias Nacionais dos Estados Unidos,
Boright se autodescreve como um otimista moderado: “Com tecnologia, ciéncia e inovagao, encon-
traremos iniciativas que aumentem nossa eficiéncia energética, prejudicando menos o ambiente”.
Dentro dessa instituicao, que relne as academias de ciéncia, engenharia e medicina norte-ameri-
canas, sua funcao é estimular a cooperagao entre as academias do mundo e assim ajudar os go-
vernos a formular politicas pablicas baseadas em informacades cientificas.

Boright esteve no Rio de Janeiro em fevereiro dltimo para participar de um congresso de politica

cientifica e da mesa-redonda ‘Desenvolvimento sustentavel, inovacao e a parceria Brasil-Estados
Unidos em ciéncia e tecnologia’ no Consulado Geral dos Estados Unidos. Em entrevista exclusiva 4

Ciéncia Hoje, ele fala sobre a cooperacao entre os dois paises, os efeitos da crise financeira de 2008
na ciéncia norte-americana e a importancia da interacdo da academia com a sociedade.

FRED FURTADD | CIENCIA HOJEI R)

Qual a fungdo do escritério de Assuntos Internacionais
das Academias Nacionais dos Estados Unidos? As Acade-
mias Nacionais retinem trés academias: ciéncia, enge-
nharia e medicina. Desde o comego, em 1863, quan-
do o entdo presidente Abraham Lincoln [1809-18635]
assinou o estatuto, as Academias sempre tiveram a

funcao de assessorar o governo federal, apesar de
nao serem instituicoes governamentais. () nosso tra-
balho internacional é baseado nisso, na ideia de auxiliar
academias de outros paises a fornecer dados baseados
em evidéncias que 0s Seus governos possam usar para
montar suas politicas publicas, seja em educacio, segu-
ranca alimentar etc. Outra coisa que fazemos, embora
nao se aplique ao Brasil, é promover o didlogo com a
comunidade cientifica de paises com os quais os Esta-
dos Unidos ndo tém uma boa relacdo, comoo Ira.



Houve muita cooperacao com o Brasil nos ditimos anos.
Quais foram as principais dreas? A Academia Brasileira
de Ciéncias [ABC] teve um papel essencial nos pri-
meiros cinco ou seis anos do acordo regional, que
envolveu o continente americano, do Canada a Argen-
tina. O Brasil sediou o secretariado e foi codiretor do
grupo de coordenacao. Queriamos muito essa parce-
ria, porque nossa percepcao ¢ que historicamente nao
tivemos interacao suficiente com as Américas Cen-
tral e do Sul. Também cooperamos com a ABC na
rede global de atividades, melhorando a competéncia
ao redor do mundo, e num grupo de 15 academias de
ciéncias de vdrias nacoes que faz sugestoes para poli-
ticas publicas nos féruns economicos. Realmente
acreditamos que o posicionamento em conjunto é
valioso, pois elimina qualquer percepcao de que
uma academia de ciéncias estaria falando em prol
de seu pais apenas. As principais areas de cooperacao
sdo questoes como mudancgas climaticas, politica ener-
gética e melhorias na satude em nivel global. Por exem-
plo, o problema das doencas infecciosas é mundial e,
por definicdo, necessita de cooperacao real.

Que tipo de abordagens foram criadas por essa coopera-
¢ao? No caso das doencas infecciosas, houve grandes
melhoras. Novas infec¢oes surgem de surpresa, como
no caso do ebola e do HIV, por isso um dos primeiros
€ mais importantes passos é ter uma comunicagao
aberta e transparente. Doencas que podem vir a se
tornar problemas terriveis comecam de maneira dis-
creta e ninguém consegue entendé-las a principio.
Se ndo houver comunicacdo, a situacdo pode ficar
pior ainda. Um caso dramatico foi o da China, que
tem feito um esforco grande de abertura. Os chine-
ses ja haviam aprendido as licdes e os problemas
que a falta de comunicagiao pode causar quando ti-
veram que lidar com a gripe aviaria. Ou seja, a coope-
racao entre as academias de ciéncia esta levando a
um mundo mais seguro, porque compartilhamos in-
formacado sobre surtos epidémicos. A China tam-
bém estd trabalhando para melhorar sua eficiéncia
energética e no desenvolvimento de energias reno-
vaveis, bem como no fechamento das industrias
mais poluentes. Isso esta acontecendo porque suas
academias de ciéncia estao dando sinais claros dos
impactos que as mudancas ambientais e satude pi-
blica podem ter em sua economia.

Jd no caso das mudancas climaticas, creio que es-
tamos todos um pouco frustrados porque os acordos
mundiais parecem nao ter avancado muito; por outro
lado, eles estao caminhando. Além disso, ha passos
importantes tomados por paises e estados, como a

Califdrnia, que estao mostrando um rumo. Nesse mo-
mento, é importante que as academias de ciéncia
expliquem de maneira clara as vantagens das politi-
cas que aceleram a retirada de carbono dos nossos
sistemas energéticos.

0 senhor considera a interagdo com o piblico importante?
Por qué? Atualmente, boa parte das nagoes vive num
regime democratico. Os lideres dos governos mudam
a cada quatro anos, mas os cidadaos que votam nao.
Por isso, se a populacio entende as consideragoes ba-
sicas sobre as principais questoes que estamos deba-
tendo, ela se torna uma poderosa forca pela continui-
dade. Ndo ¢ suficiente assessorar em particular os mi-
nistros do meio ambiente ou da satde, pois sao os ci-
dadaos que determinam quem serdo os proximos mi-
nistros e presidentes. Além disso, muitas das agoes,
como eficiéncia energética e diminuicdo de lixo, tém
que ser implementadas no nivel da comunidade ou
do préprio lar, E essencial essa comunicacio, mas
ela tem que ser de méo dupla. Cientistas precisam ter
uma visao clara das preocupacoes do piublico. [sso
influencia quais devem ser as prioridades. Numa de-
mocracia, essas coisas sao importantes.

REALMENTE ACREDITAMOS QUE O
POSICIONAMENTO EM CONJUNTO E VALIOSO,
POIS ELIMINA QUALQUER PERCEPCAO DE
QUE UMA ACADEMIA DE CIENCIAS ESTARIA
FALANDO EM PROL DE SEU PAIS APENAS

Mas o senhor nao acha que as mensagens divulgadas ao
piiblico sobre as mudancas climaticas sao confusas? 0s
cientistas dizem que a situagao é grave, mas os governos
ndo conseguem chegar a um acordo. Hd um movimento
mundial para retirar a queima de carbono da matriz ener-
geética. No Brasil, no entanto, estamos a ponto de explorar
uma gigantesca reserva de oleo. Isso nao vai de encontro
ao discurso da sustentabilidade? Sim, mas essas nio sdo
decisoes faceis. Os principios por tras delas devem
ser entendidos e um deles € que o gas carbonico vai
continuar na atmosfera por séculos e nao dias ou me-
ses. Ou seja, nossos filhos e netos terdo que lidar com
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as consequéncias desses atos. Por outro lado, temos
que pensar no bem-estar da humanidade no curto
prazo e isso depende da disponibilidade de energia.
Estima-se que de um a dois bilhoes de individuos
no planeta nao tenham acesso a energia. Por isso, eu
seria a ultima pessoa a dizer que essa é uma ques-
tao simples. Mas ha uma gama de formas de produ-
¢ao de energia, desde as completamente limpas até as
sujas, como a queima de carvdo e lenha. Uma dessas
€ o gas natural, que nos surpreendeu com sua dispo-
nibilidade. Em termos de volume de gds carbonico
por quantidade de energia produzida, ele é mais lim-
po que o petroleo e bem menos poluente que o car-
vao. Assim, as descobertas de novas reservas de gas
natural sdo um avanco significativo. Isso, no entanto,
deve ser apenas mais um passo em direcdo a um
mundo mais limpo energeticamente, porque o pro-
blema da emissdo continua de carbono em niveis al-
tos € muito sério e tem grandes implicacoes ambien-
tais, como aquelas para a regido costeira, com a eleva-
cdo do nivel do mar, e as que envolvem secas e in-
tensas tempestades.

TODO ESTUDO DE POLITICA ENERGETICA
CONCLUI QUE O MAIS PRODUTIVO

A SE FAZER NO CURTO PRAZO E INVESTIR
EM EFICIENCIA ENERGETICA, PORQUE

HA MULTIPLOS BENEFICIOS, SABEMOS COMO
FAZER E PODEMOS IMPLEMENTA-LA LOGO

Ainda estamos sentindo os efeitos da crise financeira de
2008, e uma das consequéncias nos Estados Unidos foi
o corte do orgamento de ciéncia. Como isso pode afetar
esses programas de cooperacdo? Para dizer a verda-
de, de uma maneira perversa, essa politica de restri-
cao economica fol, no curto prazo, boa para a ciéncia.
Quando nossa economia perdeu impulso e empre-
gos, 0s Estados Unidos fizeram o que os economistas
costumam pregar, que € estimular a economia. Fun-
dos especiais foram alocados pelo presidente [norte-
-americano Barack] Obama para essa funcao e muitos
deles foram investidos em temas como energia limpa
e ciéncia e tecnologia. Por isso, tivemos a estranha
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situacao, por um tempo, de ter mais dinheiro. Mas
esses fundos ja acabaram e ainda estamos na fase de
corte de orgamento. Isso cria um ambiente instavel,
0 que nao € bom para os cientistas - a ciéncia funcio-
na melhor com um nivel de investimento previsivel
e estavel. E por isso que admiro algumas das coisas
que vocés criaram no Brasil, como os fundos setoriais
para pesquisa em energia e a maneira como a Funda-
cao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
[Fapesp] é financiada, com um percentual da receita
do estado previsto na constituicao.

Quais os principais passos a serem tomados no futuro pro-
ximo na questao de mudancas climaticas e sustentabilidade?
A mudanca climatica €, em sua esséncia, um proble-
ma de politica energética, porque a energia, em suas
variadas formas, é a fonte principal dos gases de
efeito estufa. Precisamos continuar o investimento
em alternativas miultiplas, pois a resposta ndo € Uni-
ca, ela depende da geograhia. Em alguns lugares, por
exemplo, a energia solar é muito vantajosa, mas em
outros niao € a solugdo. Ha grande potencial hi-
droelétrico em alguns locais, ja em outros nao. Todo
estudo de politica energética conclui que o mais
produtivo a se fazer no curto prazo é investir em efi-
ciéncia energética, porque ha multiplos beneficios:
sabemos como fazer e podemos implementa-la logo.
Além disso, esses programas trazem ganhos locais,
pois tendem a investir na producao e no desenvolvi-
mento de capacidade tecnologica local. Quase sem-
pre, na vasta maioria dos paises, o investimento mais
eficaz inclui trabalhos de eficiéncia energética e con-
servacao. Em termos de matriz energética, o consen-
so & que se precisa de diversidade: energia renovavel,
gds e maneiras mais eficientes de se usar carvao, como
reinjetar o gas carbonico no solo, entre outras opgoes.

senhor se considera um otimista nessa questdo de mu-
dangas climaticas? Nao sou otimista no que diz respeito
a podermos evitar os impactos das mudancas climati-
cas. Na verdade, nao conheco alguém que esteja oti-
mista em relacao a essa questao. Por outro lado, ha va-
rias iniciativas nacionais, estaduais e do setor priva-
do que estao contribuindo positivamente. Por exem-
plo, uma lata de refrigerante hoje pesa algo como
10% do peso das primeiras latas produzidas. Pense
bem, usamos apenas um décimo do volume de mate-
rial para fazer o mesmo objeto. A tecnologia, junto com
ciéncia e inovacao, conduzida com incentivos econo-
micos, pode realizar muitas coisas. Por isso, me con-
sidero um otimista moderado, acredito que encontra-
remos maneiras de aumentar nossa eficiéncia. il
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0 ARMAGEDOM CLIMATICO

Na matematica, hd uma classe de teorias
— denominadas cadticas — que descreve
uma enorme gama de fenémenos com a
seguinte caracteristica: pequenas igno-
rancias sobre as condic¢oes iniciais sdo
amplificadas exponencialmente ao longo
do tempo. As equacoes que regem o clima
pertencem a essa classe. Isso faz o fato
de estarmos poluindo o planeta e alteran-
do o ecossistema extremamente perigoso,
pois torna o clima da terra no futuro vir-
tualmente imprevisivel.

Em resumo: flagelos hoje inconcebi-
veis podem se tornar frequentes, O furacio
Sandy que passou ano passado pelos Es-
tados Unidos com nivel 1 causou prejui-
zos de USS 20 bilhaes. E dificil imaginar as
consequéncias caso ele atingisse o nivel 5,
o mais alto da escala, Ja o resultado do
aumento da frequéncia de ondas de ca-
lor — como as que elevaram as temperatu-
ras a 47°C, em 2003, em Portugal, e, em
2007, na Itdlia — sao mais faceis de prever:
vdrias proteinas desnaturam a 41°C — dai
febres altas serem tao perigosas.

O mais assustador é que a mao do ser
humano s6 comegou a pesar sobre o pla-
neta ha pouco mais de um século, quan-
do a segunda lei da termodinamica foi po-
tencializada pela revolucio industrial.
Segundo essa lei, sistemas isolados ten-
dem a se desordenar. O grau de desor-
dem de um sistema é medido por uma
quantidade denominada entropia: quan-
to maior a entropia, maior a desordem.

Uma consequéncia da segunda lei é
que boa parte do conforto provido em
nosso cotidiano aumenta a entropia do
mundo. Refrigeradores, por exemplo, para
diminuirem a entropia em seu interior
(resfriando os alimentos), precisam au-

mentar a entropia em seu exterior (esquen-
tando o ambiente). No frigir dos ovos, a
entropia total aumenta. Tecnologias ener-
geticamente mais eficientes geram menos
entropia, mas, no final, o que a termodi-
namica nos garante ¢ que viver polui. E
viver com conforto polui ainda mais.

E dificil dizer quio ripido o clima estd
mudando, mas € certo que temos um pa-
pel nisso e ndo podemaos correr o risco de
gerar um armagedom climdtico. Pode soar
exagerado, mas ndo é. A matematica tam-
bém mostra que, se a solucao das equa-
coes que descrevem o clima for aprisio-
nada pelo que os fisicos denominam ‘atra-
tor', pode ser praticamente impossivel re-
verter a situacao. A titulo de ilustracao, va-
le notar que a tecnologia atual € suficien-
te para manter a torre de Pisa em pé,
mas nao para impedir sua destruicao uma
vez iniciado o colapso.

Infelizmente, a despeito de iniciativas
isoladas, pouco tem sido feito, ja que os
politicos sdo movidos pelo desejo de seus
eleitores, que, em geral, nao estao dis-
postos a abrir mao do conforto do mundo
moderno. Contudo, é certo que o planeta
nao suportard um crescimento indefini-
do de nossa sociedade industrial, e, as-
sim, nao parece haver outra saida a nao
ser a de se discutir politicas demografi-
cas que mantenham a populacao do pla-
neta em niveis sustentaveis com a tecno-
logia existente — e ndo com a que gostaria-
mos ue existisse.

Receio que, se nao fizermos algo or-
ganizado nesse sentido hoje, a natureza
o fard amanha a sua maneira — e de mo-
do insensivel & dor humana. Tomara
que eu esteja errado. Mas acho que nio
estou.
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> > SUBSTANCIA INTERFERE NO DESENVOLVIMENTO DE CELULAS DE DEFESA

Sal e doencas autoimunes

' 4
possivel que um fator externo desencadeie um quadro au-

toimune em uma pessoa com predisposicdo genética. Trés

artigos defendem agora que um desses fatores seja uma
substancia muito presente — geralmente, em excesso — em nossa
alimentacao: o sal.

0 sistema autoimune tem que atuar em uma fronteira ténue:
se sua atividade estiver em baixa, vém as doencas, pois os patoge-
nos (micro-organismos viloes) ficam livres para agir; se estiver
muito elevada, as células comecam a atacar o proprio organismo,
ou seja, passam a ver aquilo que deveriam defender como inimigo:
doenca autoimune.

Psoriase, artrite reumatoide e esclerose multipla sao exemplos
de quadros resultantes do excesso de zelo do sistema imune.

0 propésito inicial da equipe era entender como o arganismo
controla o sistema imune, exercendo aquela sintonia fina que per-
mite que ele ndo descambe nem para um lado (imunidade baixa),
nem para outro (imunidade exacerbada).

Os pesquisadores centraram a atencao no desenvolvimento
de uma das varias células do sistema imune: a Th17 (sigla, em
inglés, para célula T auxiliar 17 ou linfécito T auxiliar 17), que
tem papel importante em desencadear um processo inflamatdrio
para sinalizar gue o local precisa da atencado do sistema imuno-
ldgico. No entanto, a atividade anormal da Th17 pode levar a um
quadro autoimune — em alguns casos, o tratamento é baseado
em interferir no desenvolvimento das Th17.

TIRAR FOTOS A estratégia dos pesquisadores foi ‘tirar fotogra-
fias’ do desenvolvimento das Th17 por trés dias, mexendo na
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maquinaria genética dessas células para entender como elas se
tornam maduras. Nesse trabalho, eles foram desligando genes,
com a ajuda — método inovador, por sinal — de nanoagulhas.

Um gene chamou a atencao da equipe: SGKI. Ja se sabia
gue, guando ele era desligado em camundongos, os roedores nao
produziam as Thl7. Sahia-se também que o SGK1 também tem
papel importante na absorcao de sal no intestino e nos rins, em
pesquisa com camundongos.

Havia ai uma relacao interessante: SGK1, Th17 e sal.

Nos experimentos, a equipe observou que os animais manti-
dos em dietas com alto teor de sal tinham mais chance de desen-
volver uma doenca autoimune.

Mas o sal sozinho nao era vilao. Foi preciso um comparsa
no ¢aso, a injec@o nos roedores de uma substancia (autoanti-
geno) que induzia um quadro autoimune nos animais, como se
esse animal passasse a ter uma predisposicao a doenca.

Hipdtese da equipe: o sal aumenta as chances de alguém
com predisposicao genética desenvolver uma doenga autoimune.

Como foi dito, tudo nao passa de uma hipotese. Um dos auto-
res disse que é bem prematuro sair por ai alardeando que as
pessoas nao deveriam mais consumir sal. Essa relacao tem que
sertestada e reproduzida.

0 sal vem se juntar a outros vildes, sobre os quais recaem a
acusacdo de também serem um fator predisponente: tabaco, in-
feccoes e caréncia de vitamina D.

B NaTuRE o8/03/13
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MEDICINA
Acido félico
e autismo

Desdobramento inesperado de uma velha poli-
tica de sadde piblica para gestantes: a inges-
tao de acido folico diminui o risco de autismo.

0 acido falico & dado a mulheres que pre-
tendem engravidar e para aquelas que estao
no inicio da gravidez. O objetivo é evitar pro-
blemas de ma-formacao no feto — os chama-
dos defeitos do tubo neural, como espinha
bifida (dividida). Dai, essa substancia, que
& uma vitamina do complexo B, ser prescri-
ta — inclusive no Brasil — para gravidas ou
para as que querem engravidar.

Mas serd que o dcido félico teria alguma
agao contra o autismo e quadros relaciona-
dos, como a sindrome de Asperger, classifi-
cada como um autismo ‘leve’?

A equipe de Pal Surén, do Instituto de
Saude Publica da Noruega, analisou dados
de aproximadamente 85 mil criangas da-
quele pais que nasceram entre 2002 e 2008.
Quando a analise terminou (marco do ano
passado), essas criangas tinham entre dois
e 10 anos de idade. Os pesquisadores cen-
traram a atencao em mulheres que haviam
tomado o suplemento entre um més antes
e dois meses depois do inicio da gravidez.

Das 85 mil criangas, 270 delas (0,3
foram diagnosticadas com algum quadro liga-
do ao espectro do autismo: 114, com autismo;
56 com Asperger e 100 com desordens pervasi-
vas do desenvolvimento nao especificas.

Feitos os ajustes relativos a nivel educa-
cional, ano de nascimento, nimero de filhos
nascidos vivos, a conclusao foi a seguinte: maes
que tomaram acido folico apresentaram 40%
a menos de risco de ter um filho com autismo.

Importante: 1) ndo foi achada relacao do
suplemento nem com a sindrome de Asperger,
nem com outros quadros do espectro do autis-
mo; 2) a ingestao de acido folico no meio da
gravidez — ou seja, depois do 3" més — nao
pareceu diminuir os riscos de autismo.

0s resultados, como se nota pelo comenta-
ro que acompanha o artigo na revista, devem
ainda ser confirmados. "0 potencial [do acida
folico] como suplemento nutricional & animador
edevenia serconfirmado em outras popula 5

.JAMJI_ 13/02/13

Z0OLOGIA

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Atracao eletrizante

Como uma abelha sabe que a flor que ela
sobrevoa ja nao teve seu néctar levado por
uma colega? Ou serd que esses insetos
simplesmente escolhem uma fonte de ali-
mento aleatoriamente? Dois pesquisado-
res britanicos responderam a essas per-
guntas mostrando que o que ocorre é uma
atracao elétrica entre a planta e o inseto,
mais ou menos como aquela entre um
consumidor avido e um painel luminoso
anunciando aquilo que ele realmente quer.

Insetos polinizadores levam em conta
uma série de dicas na hora de escolher
uma flor. Duas delas: cor e cheiro. Contam
também, por exemplo, formas, padroes,
texturas e umidade — afinal, voar gasta
muita energia; portanto, o melhor é achar
o néctar com rapidez. Nessa coleta, elas
acabam levando grdos de polen no corpo
e agindo como polinizadoras.

Mas parece que ha bem mais de atra-
caoentre a abelha e a flor.

Sabe-se que as abelhas tém carga po-
sitiva, gerada pelo bater veloz das asas.
Essa voltagem chega a 200 volts. Também
se sabia que uma abelha pode, ao pousar,
alterara situacaoelétrica da flor por alguns
minutos — sim, flores também sao dotadas
de carga elétrica, mas, no caso, negativa.

Mas sera que as abelhas faziam algum
uso dessa informacgao?

Daniel Roberts e equipe, da Universi-
dade de Bristol (Reino Unido), decidiram
testar a hipotese com abelhas da espécie
Bombus terrestris, que, em geral, tém lis-
tras amarelas e sao ‘peludas’.

0 primeiro passo foi mostrar, com a
ajuda de um aparelho medidor de eletrici-
dade que lembra um balde, que a maioria
das B. terrestris carrega cargas elétricas
positivas. Depois — e ai o experimento co-
mega a ficar mais interessante —, foi mon-
tado um ‘jardim’ com flores artificiais, me-
tade destas com carga elétrica (e aglcar,
no papel de néctar), e a outra metade neu-
tra (e com uma substancia amarga).

Em A, abelhas colhendo o néctar em aparato

que imita uma flor —no caso, com campo elétrico
ligado. Em B, simulagdo computacional

do modo como um campo elétrico

de uma flor de 30 cm de altura em um dia
ensolarado é 'visto' por uma abelha

As abelhas foram soltas vérias vezes
nesses ambientes. E, com o passar do
tempo, cresceu o ndmero delas que visita-
va as flores eletrizadas.

Proximo passo: todas as flores foram
descarregadas. E, ai, as abelhas passa-
ram a escolhé-las aleatoriamente.

Segundo os autores, isso sugere gue
esses insetos podem detectar campos elé-
tricos — ou seja, cargas elétricas. Mais:
talvez, esse seja o sentido mais importante
na hora de escolher a fonte de alimento.

0 experimento também mostrou que
as abelhas conseguiam distinguir cores
com mais rapidez caso a planta estivesse
eletrizada.

Como as B. terrestris ‘veem’ 0 campo
elétrico? Nao se sabe. Mas ha evidéncias de
que 0s pelos delas se ouricam na presenca
de eletricidade, como os cabelos humanos.

Especialistas disseram que talvez ou-
tros insetos tenham esse mesmo sentido.

. SCIENCE 21/02/13 on-line
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A promessa renasceu

Uma promessa que havia saido dos holofotes no palco
do combate a velhice e a males associados voltou. A
substancia, presente no vinho tinto, fez sucesso na
midia e arrastou consigo um monte de futurologia. De-
pois disso, retornou ao anonimato. Agora, foi resgatada
dos bastidores e, novamente, retoma o titulo de espe-
ranca contra o envelhecimento.

0 resveratrol andava nos iltimos anos no esqueci-
mento — afinal, atribuiram apressadamente a ele uma
lista de coisas que poderiam ser tratadas, curadas etc.
0 topico principal era o combate a quadros relativos
ao envelhecimento, como Alzheimer, diabetes e cancer.

Mas nossa molécula falhou em grande parte dos tes-
tes. Ha cerca de 10 anos, ela mostrou gue poderia ativar
a proteina SIRT1 (a sirtuina humana), que esta relaciona-
da, por exemplo, a processos que vao do reparo do DNA
e metabolismo até morte celular programada e inflama-
¢ao. A SIRT1 é conhecida combatente na linha de frente
contra moléculas que estao por tras do envelhecimento.

Depois dessa hoa noticia, o resveratrol resolveu se
silenciar nos experimentos seguintes com essa mes-
ma linha de pesquisa.

Até agora.

A equipe de David Sinclair, da Escola de Medicina de
Harvard (EUA), mostrou que o resveratrol ativaa SIRT1 em
situacoes especiais: na presenca de certos pedacos de
proteinas (aminodcidos). 0s pesquisadores identificaram
um grupo dessas substancias que, digamos, dao o ‘clima’
paraoresveratrol e a SIRT1 interagirem. E que podem ser
importantes na pesquisa sobre ativadores da SIRT1.

Isso traz de volta as esperangas desse mecanismo
(resveratrol-SIRT1) vir a ser uma forma de combate ao
envelhecimento. Ha muitos ‘poréns’ nos resultados. Eles
foram feitos in vitro (laboratdrio). E é aquela velha histd-
ria: o que funciona em um tubo de ensaio nem sempre se
da bem na complexidade do organismo humano.

Entdo, talvez, esses sejam apenas mais alguns ins-
tantes de fama do resveratrol.

08/03/13

Aquela levedura
‘gorda’ e amarelada
no centro

& mais velha

fue as outras.

E segue viva por ter
sido tratada

com resveratrol

FISICA
Refrigerador quantico

Sera que, no futuro, as geladeiras serdo assim? Nao se sabe.
Mas talvez funcionem com o mesmo principio fisico desse
prototipo.

A geringanca da foto ai ao lado funciona com base em
um principio fisico inovador na drea de refrigeracéo: fisica
quantica. Observe, leitor{a), bem o centro do equipamento.
Ha |4 uma pequena placa de cobre (2,5 cm de lado e 3 mm
de espessura). Ainda que diminuta, ela é gigantesca perto
do mecanismo que a faz atingir temperaturas por volta de
273 graus celsius... negativos — muito perto do chamado
zero absoluto (0 kelvin), teoricamente a temperatura mais
baixa possivel.

0 poder de refrigeracdo do equipamento, segundo os
autores, e equivalente ao de um ar-condicionado capaz de
dar conta de um grande teatro. Mais: mesmo o protdtipo da
foto ja é capaz de refrigerar objetos maiores, bastando pa-los
em contato com placa de cobre, por exemplo.

Para baixar a temperatura, o refrigerador emprega um
dispositivo eletramecénico diminuto — milhdes de vezes me-
nor do que a placa de cobre que ele refrigera —, composto
de 48 diminutos ‘sanduiches’, formados por trés fatias:
i) metal normal; ii) isolante; iii) supercondutor (material
que conduz eletricidade sem dissipar energia).

Liga-se o dispositivo a uma fonte de eletricidade, e o
processo € mais ou menos esse: os elétrons mais energéticos
(mais quentes) do metal passam pelo isolante e atingem o

PALEONTOLOGIA
Meu, seu...
Nosso parente

Certo, alguns ndo vao gostar de saber que descendem do
bichinho ai estampado — por sinal, simpatico, pois lembra
aquele dentuco que vive tentando comer a noz em A £ra
do Gelo. Mas analises sugerem: essa pequena criatura de
rabo peludo é o ancestral de todos os mamiferos placenta-
rios — 0 que inclui os humanos.

Um modelo que explica o dominio dos mamiferas na
Terra é 0 seguinte: ha cerca de 66 milhdes de anos, com o fim
dos dinossauros, os mamiferos — entao, de pequeno porte —
comecaram a se espalhar muito rapidamente pelo pla-
neta, crescendo em nimero de espécies e em tamanho.
Esse é 0 chamado modelo explosivo

No entanto, essa teoria comecou a se enfraquecer a par-
tir da década de 1990, quando estudas com perfil mais ge-
nético defendiam que os mamiferos ja haviam se diversifi-
cado antes, com a separacao dos continentes.

CARL BUELL

CORTESIA

FOTO




Esse refrigerador
guantico vai
substituir as

geladeiras
domésticas?

supercondutor. Desse modo, o calor é roubado do metal, que, com o
tempo, vai esfriando. No caso, a placa de cobre estd em contato
com a fatia de metal e, por consequéncia, vai esfriando também.

Nesse mecanismo, a placa de cobre levou cerca de 18 horas
para chegar quase ao zero absoluto. Parece muito, mas é um avan-
;o admiravel: temperaturas assim sé sdo alcancadas com ajuda
de hélio liquido e aparelhagem complexa e cara.

0 efeito que permite os elétrons passarem do metal para o
supercondutor € um dos mais estranhos do mundo subatdmico:
efeito tinel. Macroscopicamente, seria como um humano atra-
vessar uma parede incolume — até o fechamento desta edicao,
apenas super-herdis eram capazes de tal facanha.

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Reforce-se: por enguanto, o refrigerador quéntico & s um
prototipo — como ja o foram todos os equipamentos que dao
praticidade e lazer a nosso cotidiano.

A equipe que desenvolveu a maguina — que tem cerca de
15 cm de largura por 25 de altura — é do Instituto Nacional de
Padroes e Tecnologia (EUA), que ja a patenteou — e de onde ja sai-
ram prémios Nobel de Fisica.

Obviamente, pode ainda levar muito tempo até alguém pedir
para pegar um suco gelado ou sorvete em uma geladeira quantica.
Mas ndo é despropositado pensar que a esséncia de uma guinada
tecnologica esta ai.

A fisica quantica nasceu em 1900, quando o fisico alemao
Max Planck (1858-1947) propds — relutantemente, pois ele acha-
va que a ideia nao tinha realidade fisica — que a energia é gerada
e absorvida em diminutos pacotes, os quanta (ou quantum, no
singular) & ndo com um fluxo continuo, como se pensava. Cinco
anos depois, o fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955)
— no que classificou como sua ideia mais revolucionaria — pro-
pos que a luz era formada por pacotes de energia. Ou seja, cor-
pusculos, cerca de 20 anos depois denominados fétons.

Na década de 1920, nasceu a mecanica quantica, que lida
com os fendmenos do mundo atémico e subatomico. Hoje, esti-
ma-se que metade do Produto Interno Bruto dos EUA seja desdo-
bramento de alguma invengdo com base nessa teoria. Portanto,
nao é de todo descabido pensar na engenhoca refrigeradora quan-
tica como parte dos lares daqui a alguns anos.

Aequipe do NIST ja trabalha para aprimorar o protétipo.

. APPLIED PHYSICS LETTERS_26/02/13 on-line
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Impasse.

feros placentarios — e, portanto, também

Agora, uma equipe internacional lide-
rada por Maureen O'Leary, da Universidade
Stony Brook (EUA), traz uma enxurrada de
dados —um vasto banco de dados, 10 vezes
maior que os usados em estudos seme-
Ihantes — que reforca o modelo explosivo,
ou seja, os mamiferos placentarios teriam
se diversificado muito depois do suposto
cataclismo— a hipdtese mais aceita é a de
um asteroide que caiu na Terra — que teria
alterado as condigdes ambientais do pla-
neta, levando ao fim néo 50 os dinos, mas
também cerca de 70% das espécies.

Com base nas analises, a equipe criou
uma nova arvore evolutiva para os mami-

Tudo indica que viemos
de algo parecido com ele

para nds. E ndo reclame: o(a) leitor(a) so
vai se livrar dessa ancestralidade caso
seja aparentado com um canguru (mar-
supial) ou um ornitorrinco (mamfifero que
bota ovos).

As conclusdes dos pesquisadores indi-
cam que os mamiferos placentarios surgi-
ram depois da grande extingao em massa.
E reconstruiram algumas caracteristicas
desses animais, que, segundo eles, eram
pequenos (entre 6 e 245 gramas), comiam
insetos e ndo podiam ainda realizar alguns
tipos de movimento com o corpo.

0 nosso ancestral — cuja concepcao
artisticanaimagem é haseada nas conclu-
soes obtidas pela equipe internacional —
teria surgido uns 200 mil anos depois da
extincdo dos dinossauros.

. SCIENCE_08/02/13
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mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

Matéria escura prestes a dar a luz?

No momento do fechamento desta
edicao (inicio de margo), ha evidén-
cias de que, nos proximos dias, um
artigo serd submetido a publicacao
com resultados importantes sobre a
matéria escura.

No tltimo dia 17 de fevereiro, o
lider do AMS (sigla, em inglés, para
Espectrometro Magnético Alfa), o
fisico Samuel Ting, do Instituto de
Tecnologia Massachusetts (EUA),
respondeu a perguntas da midia em
um encontro cientifico. O tema dos
questionamentos era um artigo que
serd enviado — ou talvez ja tenha si-
doa esta altura— para uma revista cujo
titulo também € desconhecido.

Jornalistas e pesquisadores pre-
sentes relatam que Ting (Nobel de
Fisica de 1976) deu mais evasivas do
que certezas. Mas disse que o artigo
sera longo e foi revisado dezenas de
vezes. Classificou-o como “importan-
te". Mas, depois, atribuiu aos resulta-
dos qualificativos como *pequeno
passa” e “talvez ndo a resposta final”.

Para entender o caso. Conhece-
mos apenas cerca de 5% dos consti-
tuintes do universo, justamente o
tipo de matéria — que os fisicos de-
nominam barionica (ou comum) -
que forma galaxias, estrelas, planetas,
humanos, caes, bactérias etc.

Qutros 25% douniversosdoa cha-
mada matéria escura. O ‘escura’, no
caso, se deve ao fato de ela nao emitir
nenhum tipo de luz (micro-ondas, ca-
lor, luz visivel, raios X etc.) e, portan-
to, s0 poder ser detectada pela acao
gravitacional que exerce sobre as ga-
laxias. Ou seja, sabemos que ela esta
la—desde a primeira metade dosécu-
lo passado —, mas ndo a vemos.

Nas ultimas décadas, os tedricos
se debrucaram sobre quais proprie-
dades poderiam ter as particulas que
formam a matéria escura. Essa classe
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Serd que os dados do AMS —na parte superior da Estagao Espacial — revelarao um dos maiores
segredos do universo, amatéria escura?

de particulas ¢ denominada pela sigla
WIMPs (particulas massivas de inte-
racao fraca). Pelo nome, nota-se que
elas ndo interagem muito com a ma-
téria comum. Ha candidatos cujos
nomes lembram aqueles de monstros
de filmes japoneses, como wimpzillas
€ dxions.

O AMS é um coletor de particulas
de sete toneladas - cujo custo foi de
US$ 2 bilhdes —instalado em maio de
2011 na Estagao Espacial Internacio-
nal (figura). Os dados que esse equi-
pamento promete langar nos proxi-
mos dias sao sobre a quantidade de
elétrons e sua antiparticula, os posi-

trons. Nessa relacdo podem estar as
evidéncias que faltavam para esmiu-
car - ou pelo menos comecar - a loca-
lizacao, as propriedades e a natureza
dessa substancia cosmica estranha.
Explicando: supoe-se que cada
particula de matéria escura seja igual
a de antimatéria escura. E, quando
elas se encontram, acabam se aniqui-
lando, gerando um par particula-an-
tiparticula (elétron e pésitron). Outros
equipamentos ja haviam detectado
um excesso de positrons vindos de
certas regioes do espaco. O porqué
desse excesso € que intriga, pois elée-
trons sao abundantes em todos os
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cantos, mas a natureza nao € la mui-
to fa da antimatéria.

Portanto, esse excesso de pésitrons
¢ um indicativo de que naquele local
poderia haver matéria escura. Na
verdade, o ideal seria que esse exces-
so de pasitrons fosse detectado em
todas as direcoes do espaco, pois se
prevé que a matéria escura esteja ho-
mogeneamente distribuida no cosmo.

O AMS pretende apresentar a
quantidade de elétrons e pdsitrons
capturada (ja na casa dos bilhoes) e a
energia dessas particulas—oque € im-
portante também para o quadro geral,
pois os pdsitrons gerados pela aniqui-
lagao da matéria escura tém ‘assina-
turas’ energéticas bem especificas,

Qutros experimentos, como o
LHC (maior acelerador de particulas
do mundo) e detectores subterra-
neos, estdo na corrida pela matéria
escura. Entdo, ha competi¢ao acirra-
da na comunidade.

Matéria comum, 5%: matéria es-
cura, 25%. E 0s 70% restantes? Estes
sao formados por uma ‘dor de cabe-
ca’ ainda maior para a fisica: a ener-
gia escura. Desconfia-se que esta —
caso exista, pois hd modelos tedricos
que dizem que ndo - aja como um ti-
po de antigravidade, que seria res-
ponsdvel por fazer o universo nao so
se expandir, mas estar acelerado. Ou
seja, a gravidade junta; a energia es-
cura afasta.

Hé quem classifique — com razao
— que os dois maiores mistérios da
ciéncia moderna sejam a natureza da
matéria e da energia escuras. Quem
sabe, dias depois destas linhas, este-
jamos mais perto de esclarecer um
desses misterios? O sitio (em inglés,
italiano e espanhol) do AMS, para
quem quiser acompanhar o assunto
é: http://www.ams02.org/ .

Corte legal! Legal?

Escolha a melhor opcao, segundo suas convicgbes éticas: 1) matar um
rinoceronte para arrancar-lhe o chifre; i) manté-lo vivo e cortar-lhe o
chifre, que volta a crescer.

Ambas eticamente repugnantes?

Bem, a fémea de rinoceronte branco da imagem provavelmente sd
esta cuidando do filhote porque alguém optou pela segunda alternativa.

A proposta de legalizar o comércio de chifres de rinocerontes é de
quatro renomados cientistas. Justificativa: o embargo global de produ-
tos vindos desses animais falhou. E o mercado negro de chifres cresce —
1 kg de chifre chega a R$ 130 mil (1 kg de ouro é R$ 100 mil). E a ma-
tanca desses bichos magnificos aumentou assustadoramente: sete
animais em 2000; 668, ano passado. Motivo principal: a medicina chi-
nesa, que atribui ‘poderes’ a esses pelos compactados (e nio osso).

Nessa taxa, em duas décadas, talvez, os rinocerontes estejam extintos.

A demanda global, dizem os autores, pode ser suprida com o corte
‘humanizado’ do chifre de animais vivos ou mortos por causas natu-
rais — um adulto produz quase 1 kg de chifre por ano. Cerca de 5 mil
deles, em dreas de conservacdo, dariam conta. E os lucros iriam para
a protecao desses animais.

Essa oferta diminuiria (muito) o preco do produto ilegal, tornando
o mercado negro nao atrativo. Uma Organizacao Central de Vendas
supervisionaria o comércio, legitimando o produto vindo do corte legal.

Em 1965, em artigo no The Sunday Times, a escritora e ativista
britanica Brigid Brophy (1929-1995) disse que, de hoje, parece incri-
vel que os filosofos gregos nao tenham notado a imoralidade da escra-
vidao. “Talvez, daqui a 3 mil anos, pareca igualmente incrivel que nos
nao tenhamos notado a imoralidade de nossa opressao contra os ani-
mais.” Essas ideias de Brophy foram fundamentais para desencadear
o movimento de protecdo aos animais na Inglaterra.

Jacarés sao criados em fazendas. E isso impediu que eles fossem
extintos por causa da pele. Ha virios outros exemplos semelhantes de
bichos que estao entre nos porque algo parecido foi feito em relacao a
eles. Alguns militantes ecologicos defendem que bastaria os humanos
serem vegetarianos, ndo usarem produtos de couro— e nao acreditarem
em bobagens sem fundamentacio cientifica que envolvem a morte dos
animais. Nas palavras (duras, porém realistas) de Brophy: “Nds em-
pregamos o trabalho deles; nds os comemos e os vestimos. Nos 0s ex-
ploramos para que sirvam a nossas supersticoes”.

Neste momento, autoridades estao discutindo a proposta em Bangcoc
(Tailandia). E, talvez, o destino dos rinocerontes neste século. Com
ou sem chifres. A proposta estd em Science (01/03/13).
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Vitiligo:
uma esperanca

Jeffrey Mosenson, da Universidade

Loyola Chicago (EUA), e colegas

produziram uma proteina mutante

que engana o sistema imune, impedindo

a destruicao das células que produzem

o pigmento da pele (melandcitos).

Injetada em roedores com um guadro
semelhante ao vitiligo humano, a versao
mutante da HSP70i evitou a morte dos melandcitos,
gue repovoaram areas despigmentadas.
Duavida: nao se sabe se o efeito & permanente.

Entao, por enguanto, é 56 uma boa

promessa para tratar o vitiligo.

0s resultados estao em Science Translational
Medicine (27/02/13).

LOYOLA UNVERSITY CHICAGD, SRITCH SCHOOL OF MEDICINE

O CONTEUDO DA
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FRANKLIN RUMJANEK

HIFD CICERD ROORIGUES

Experimentos <
com camundongos
mostram que o
comprimento dos
telomeros pode
ser revertido, o
que nao so traz
esperanga para as
vitimas do
estresse como
também revela
uma ferramenta
para avaliar o
sucesso das
terapias adotadas

FRANKLIN RUMJANEK
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do Rio de Janeiro
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COMO ANDAM SEUS

TELOMEROS?

Estudos recentes mostraram que, além das
marcas mais visiveis no corpo, o estresse
cronico nos afeta em nivel molecular, encur-
tando o tamanho dos telomeros, o que pare-
ce valer para outros animais também. Os te-
lomeros sdo as regides dos cromossomos que
se encontram em suas extremidades.

Devido as peculiaridades da enzima DNA
polimerase envolvida na duplicacao do DNA,
que ocorre antes da divisdo celular, se nio
houver ajuda de outra enzima, a telomerase,
haveria um encurtamento progressivo dos cro-
mossomos a medida que as geracoes de células
se sucedessem. Se isso ocorresse, 0S Cromos-
somos atingiriam prematuramente um limite
critico de tamanho que os tornaria instaveis, o
que comprometeria o funcionamento das cé-
lulas e as levaria a morte.

Sem a telomerase, a DNA polimerase s6 é
capaz de realizar a replicagio até quase o fi-
nal da cadeia, deixando um pequeno trecho
sem copia nova. A telomerase evita essa situ-
acao esticando um pouco mais as extremida-
des do DNA, oque permite entao a duplicagao
integral das cadeias. Entretanto, nem mesmo
a telomerase evita que, ao longo da vida de
um individuo, 0 DNA va diminuindo gradual-
mente. Esse processo (a diminuicao dos telo-
meros) € um entre tantos outros que refletem
em nivel molecular o desgaste ocorrido nas
células e que leva a parada de suas fungoes.

A telomerase comporia assim um sistema
de reparo do DNA, mas nem sempre atuante.
Ou seja, as nossas células seguem ao longo de
suas vidas um programa que compreende o
equilibrio entre reagées de preservacio e de
desgaste do material genético. No final, preva-
lece o desgaste e a senescéncia dai decorrente.

Alguns dados da literatura cientifica des-
tacam o fato de que esse programa de vida das
células pode ser alterado diretamente por
fatores externos, como o estresse gerado
pela simples interface formada entre o in-
dividuo e o seu ambiente mais imediato,
Estamos assim diante de uma situacio nova,
na qual se percebe que os cromossomos,

que acreditavamos estar alojados e protegi-
dos nos nicleos das células, se revelam na
verdade como entidades bem vulneraveis e
sensiveis as intempéries ligadas a diferentes
estilos de vida.

Essa associacao foi mostrada por Eliza-
beth Blackburn e Elissa S. Epel num artigo
recente da revista Nature (n. 490, pp. 169-
171, 10/10/12) que revela dados impressio-
nantes. Por exemplo, mies que tiveram que
cuidar de filhos doentes sem ajuda dos par-
ceiros tinham telémeros mais curtos do que
aqueles de mulheres de grupos-controle. Isso
vale também para individuos expostos a ame-
acas constantes, como guerras e outros confli-
tos, problemas financeiros crénicos, maus-
-tratos e abandono, sobretudo em criangas.

Incidentalmente, o encurtamento preco-
ce dos telomeros ja foi demonstrado em crian-
¢as que frequentavam cursos de alfabetiza-
cao, o que enfatiza a enorme importancia
de garantir que esse primeiro contato com a
escola seja cuidadosamente planejado. Ja se
conhece o profundo efeito que o bullying tem
na vida dos estudantes e nao surpreenderia se
suas vitimas apresentassem telomeros signi-
ficativamente menores que seus colegas.

No artigo de Blackburn e Epel, ha um dia-
grama que mostra também que o efeito do
estresse é duradouro. Ao comparar os com-
primentos dos telomeros de adultos que so-
freram episddios traumaticos durante a in-
fancia, é possivel notar que o encurtamento
dos teldmeros é diretamente proporcional a
frequéncia destes ao longo da vida.

Mas nem tudo estd perdido. Experimen-
tos com camundongos mostram que o com-
primento dos telémeros pode ser revertido, o
que nao so traz esperanca para as vitimas
do estresse como também revela uma ferra-
menta para avaliar o sucesso das terapias ado-
tadas. Fica evidente que, longe de serogrande
ditador, o genoma de um individuo é um par-
ceiro bastante plastico, o que reforga aideia de
que a discussdo nature x nurture (natureza x
ambiente) estd longe de ser resolvida. Hl
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(QUANDO 0 QUE CURA
PASSA A MATAR

Com o avanco da ciéncia, varios novos medicamentos tém melhorado a
qualidade de vida da populacao. Entretanto, o uso indiscriminado e
abusivo de certos farmacos, entre eles muitos que nao exigem

receita médica, pode ter sérias consequéncias. Se ingeridas

em excesso, essas substancias — benéficas nas doses corre-

tas — causam danos ao figado, onde sao processadas, e po-

dem provocar a destruigao desse orgao.

ser humano tem sido desafiado pelas doencas des-
de o inicio de sua historia, e elas provavelmente o
forcaram a buscar alternativas para se manter vivo
e sauddvel. Ainda nio se sabe se os humanos primi-
tivos buscaram os ‘medicamentos’ na natureza conscientemente ou
se estes foram apresentados de forma aleatdria a eles nas refeigbes que
obtinham de plantas e ervas, por exemplo. Nossa capacidade de perceber, en-
tender e memorizar os primeiros principios ativos obtidos de recursos naturais fol
crucial para o desenvolvimento da farmacologia e da terapéutica modernas,
Os relatos escritos mais antigos dessas praticas médicas tém mais de 3,5 mil anos e cs-
tdo em documentos do antigo Egito conhecidos como papiros médicos, entre os quais se
destacam o papiro de Smith (figura 1) e o papiro Ebers, preservados em museus europeus.
Considerados os primeiros tratados médicos, esses papiros serviram de guia para as pres-
crigoes por muito tempo. Hoje, o panorama € bem diferente: somns constantemente hom-
bardeados por alternativas de medicamentos para tratar quasc todos os problemas que
possamos ter. Embora em todo o mundo sejam adotadas medidas importantes visando res-
tringir o acesso e conscientizar a populagao para os riscos, os medicamentos mais ‘simples’ podem
ser adquiridos com extrema facilidade, muitas vezes sem receita médica ou até pela internet. S>>
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TRINET A COMMINHE

Esses medicamentos de facil acesso sao utilizados
para tratar dores de cabeca, resfriados, cdlicas, dores
musculares e problemas de satide de menor gravidade.
Mas sao justamente esses farmacos os protagonistas de
um quadro grave: o da automedicagao e intoxicagao me-
dicamentosa. O uso abusivo e nao supervisionado de
medicamentos € responsavel por vdrias internagoes e
mortes por ano em todo o mundo. Em 2010, a Junta In-
ternacional de Fiscalizacdo a Entorpecentes (Jife), drgao
da Organizacio das Nagbes Unidas (ONU), declarou
que o uso abusivo de remédios ¢ um problema mundial,
e que o numero de viciados em medicamentos é maior
que o de usudrios de cocaina, heroina e ecstasy somados.

Os dados sao ainda mais preocupantes: o Centro de
Controle e Prevencao de Doengas (CDC), agéncia fede-
ral dos Estados Unidos, revelou que triplicou naquele
pais, de 1990 a 2008, o mimero de mortes por overdose
de analgésicos. No Brasil, para que se tenha uma ideia
do volume de remédios consumidos pela populacéo,
mais de 92 milhées de comprimidos de aspirina (marca
comercial mais famosa do analgésico acido-acetilsalicili-
co) foram consumidos em 2009. No mundo, sdo vendidas
cerca de 216 milhdes de unidades por dia. Vale lembrar
que esses numeros dizem respeito a apenas um tipo de
analgésico, e de uma s6 marca, mas permitem ter uma
nocao da quantidade absurda que seria atingida soman-
do-se todos os remédios consumidos rotineiramente,
como os que controlam a pressao arterial, os antibioticos,
os redutores de colesterol e varios outros.

PrEiUiZUS ao ﬁgadn Quem ‘paga a conta’ nessa

historia € o figado. Tudo porque grande parte do que &
absorvido pelo sistema gastrointestinal humano - aquilo
que comemos e bebemos - é drenado diretamente para
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o figado pela veia porta, antes mesmo de atingir a circu-
lagao geral (figura 2). Uma vez no figado, o sangue ¢ di-
rigido para os l6bulos hepaticos, pequenos grupos de
células existentes no drgao, fluindo por capilares espe-
cializados. Esses mintsculos vasos sanguineos facilitam
o contato entre a corrente sanguinea e os hepatdcitos
(figura 3), células com miiltiplas fungoes que compdem
em torno de 70% a 80% do tecido hepitico.

E justamente esse contato intimo entre o sangue € os
hepatécitos que permite ao figado desempenhar a que é
considerada sua principal funcao: a biotransformacao de
toxinas e drogas, para ‘limpar’ o organismo. As células do
tecido hepatico contém enorme variedade de enzimas que
transformam essas substancias nocivas em moléculas mais
soltiiveis em agua, para facilitar sua inativacao e excrecao.

As fungoes do figado, porém, vao muito além da de-
sintoxicacio do corpo. Esse 6rgio pode desempenhar até
centenas de funcoes diferentes, e a maioria cabe aos he-
patocitos. Entre essas funcdes estdo a remocao dos glo-
bulos vermelhos envelhecidos da circulacao (hemocate-
rese), o metabolismo de lipidios, carboidratos e protei-
nas, o armazenamento de vitaminas e alguns sais mine-
rais e a sintese de fatores de crescimento (substincias
que estimulam a proliferacio e a diferenciacao das cé-
lulas) e proteinas do plasma sanguineo (essenciais em
muitos processos organicos),

Portanto, o figado realiza funcgoes vitais e muito varia-
das. Nao e a toa que doencas que prejudicam esse orgao
sejam de grande importancia médica. Os diversos tipos
de doencas hepaticas podem ser divididos em dois gran-
des grupos: as de origem infecciosa e as nao infecciosas.
As do primeiro grupo decorrem da invasdo do drgao por
virus, bactéria ou outros organismos — sao exemplos a
hepatite viral ou infeccdes por protozoarios. As do segun-
do tipo podem se originar de problemas na producao e
secrecao de bile, de tumores hepati-
cos ou de drogas e toxinas que atin-
gem o figado.

A incidéncia de doencas hepati-
cas causadas por drogas ou toxinas
tem aumentado bastante em varios
paises, inclusive no Brasil, e isso se
deve principalmente ao abuso de al-
cool, de drogas ilicitas e até de me-
dicamentos. Como uma das princi-
pais fungoes do figado é a de meta-
bolizar substancias que ingerimos,
ele é um dos drgaos que mais sofrem
com esse abuso. O figado pode ser
danificado diretamente pelas subs-

Figura 1. 0 papiro de Smith, encontrado no
Egito, tem cerca de 3,5 mil anos e & um dos mais
antigos documentos sobre procedimentos
cirdrgicos e medicamentos conhecidos

>
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0 FIGADO € INDISPENSAVEL A VIDA HUMANA: ESSE ORGAQ
DESEMPENHA GRANDE NUMERO DE FUNCOES, E UMADAS "
PRINCIPAIS E A DESINTOXICACAO DO SANGUE .

Intestino grosso

Figura 2. Uma das mais importantes fungdes do figado é
filtrar' 0 sangue, gue recebe substancias vindas dos
alimentos e de outras fontes, para retirar as que sejam
prejudiciais ao organismo, além de micro-organismos nocivos
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Alemanha
{d )

Estados Unidos
1)

Paquistao

{de 20 )

Lesdes causadas por paracetamol

I Por outros medicamentos B Outras causas

Figura 4. Em algumas nacdes, como Suécia, Reino Unido e Estados Unidos, o paracetamol, puro ou em compostos,

responde por grande parcela dos casos de lesao aguda do figado

tancias nocivas que entram em contato com suas células
ou por aquelas geradas por ele ao tentar decompor e
neutralizar essas toxinas.

Das substancias prejudiciais, o alcool é certamente
a de mais facil acesso e a mais consumida, o que faz
dele o principal causador de lesao hepatica. O alcool
ingerido em excesso esgota a capacidade do figado de
metaboliza-lo e acumula-se no organismo, gerando no
individuo sensacdo de euforia e perda de inibicdo. Com
o passar do tempo, o efeito entorpecente do dlcool de-
saparece, se a ingestdo nao continuar. Para manter o
estado de embriaguez, o individuo pode ter que consu-
mir grandes quantidades de dlcool, e o figado recebera
toda essa carga, superior a sua capacidade de metabo-
lizacdo. Com esse ‘envenenamento’, virias células do
drgio, em especial hepatdcitos, podem morrer, levando
a formacao de uma cicatriz. Se esse comportamento for
repetido com frequéncia, grande parte do tecido hepa-
tico serd substituido pelo tecido fibroso da cicatrizagao,
iniciando um processo denominado cirrose. Esse pro-
cesso pode inutilizar o 6rgao e gerar a necessidade de
um transplante,

Entre as causas de lesao hepatica por substancias esta
a inalagdo de solventes organicos, combustiveis ou agro-
toxicos, que podem danificar os hepatdcitos e levar ao
actimulo de gordura nos mesmos — processo denominado
esteatose hepatica. Um ponto importante para ressaltar é
que essa exposicao, na maioria dos casos, se da em am-
biente de trabalho €, portanto, ao longo de muitos anos.
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Os exemplos mais comuns sao os de trabalhadores envol-
vidos com pintura ou fabricacdo de tintas e frentistas de
postos de combustiveis. Por isso, é necessario que os tra-
balhadores desses setores exijam do empregador equipa-
mentos de protecao individual (EPIs) e os utilizem corre-
tamente. Esses equipamentos ajudam a prevenir esses
problemas, que, além de reduzir a vida util dos empre-
gados, abrem a porta para uma série de problemas médi-
cos que representam grande fardo economico e social.

Busca por smugﬁes Os medicamentos sdo as fer-
ramentas usadas para tratar quase todas as doencas que
nos afligem, o que torna uma situagao especialmente
grave se o agente prejudicial € o prdprio remédio. Um
exemplo € o paracetamol, analgéesico de baixo custo e
facil acesso, utilizado em enormes quantidades em todo
o mundo: o uso em excesso dessa substancia € a principal
causa de faléncia hepatica aguda em paises desenvolvidos
(figura 4). Como o paracetamol é de facil aquisicao e esta
presente nas formulagoes de varios outros medicamentos,
a populacao normalmente consome grandes quantidades
desse medicamento, de modo inadvertido ou mesmo com
intencgoes suicidas (cerca de 16% dos casos de suicidio
por intoxicagao medicamentosa, no Reino Unido e nos
Estados Unidos, sao associados a esse analgésico).
()uem{ln EITK‘S[‘HTE‘ em e€xXCesso no (]-1'_5_’,.':1I'Ii.‘il'l'l()1 0 parace-
tamol é transformado pelos hepatdcitos em uma substan-
cia bastante toxica, capaz de matar essas células, levan-



do a faléncia do figado,
Uma vez que esse drgao é
danificado a ponto de en-
trar em faléncia, a unica
opcao para salvar a vida
do individuo € o trans-
plante hepatico. Vale res-
saltar que esse processo
de intoxicacdo pode ocor-
rer em espacos curtos de
tempo, de horas a até semanas
apos a ingestdo da sobredose, o que requer uma
atencdo redobrada sobre a ingestao excessiva de
paracetamol e de outros medicamentos em geral.

Considerando esses agentes téxicos (alcool, drogas,
medicamentos e outros) e os danos que causam ao figado,
vdrios pesquisadores tém se dedicado a determinar de
modo preciso como eles danificam os hepatdcitos e quais
as alternativas possivels para tratar esse tipo de lesdo.
Sao trés as principais linhas de pesquisa nessa area: a
primeira busca antidotos para a intoxicacdo por essas
substancias, a segunda sugere o tratamento de outros
orgaos (como cérebro e rins) que sofrem com a lesdo he-
patica e a terceira investiga a possivel participacio do
sistema imunolégico na lesdao hepatica.

A tltima dessas linhas tem obtido bastante destaque
na comunidade cientifica, e trabalhos de pesquisa publi-
cados recentemente sugerem que o proprio sistema de
defesa do organismo é capaz de amplificar a lesao hepa-
tica causada por toxinas, por meio da resposta inflamato-
ria. Essa resposta é composta pelo aumento do fluxo san-
guineo no local de uma lesdo e o envio de células e subs-
tancias encarregadas de combater o agente que a causou,
mas sob certas circunstancias essa resposta pode ser exa-
gerada e danificar tecidos sadios. Nesses casos, portanto,
a inibicao do sistema imune poderia reduzir a gravidade
da doenca e talvez prevenir a necessidade de transplante
e a morte do paciente. Essa inibicdo parece ser eficaz tan-
to em casos de lesao hepatica aguda (como a causada pelo
paracetamol) quanto em problemas cronicos (como a cir-
rose hepdtica). Na lesdo aguda, a inibicao da resposta in-
flamatéria diminui a morte excessiva de hepatdcitos. Na
cirrose, reduz a formacao do tecido de cicatrizagao.

Estudos do grupo do Laboratério de Imunobiofotoni-
ca, da Universidade Federal de Minas Gerais, coorde-
nado por um dos autores (G. Menezes), tém mostrado
que medicamentos capazes de inibir o reconhecimento,
pelo sistema imunolGgico, de produtos da morte celular
— em especial os derivados de mitocondrias (organelas
que produzem energia nas células) — sdo promissores
para uso futuro como auxiliares no tratamento de lesdes
hepaticas. Essa possibilidade é interessante porque,
quando os hepatécitos morrem (por necrose, em espe-
cial), suas mitocondrias sdo expelidas para o meio ex-
tracelular — e cada célula hepatica dessas pode conter

IMUNOLOGIA k

até 3 mil mitocondrias. Fora da célula, as mitocondrias
podem ser detectadas como bactérias invasoras pelo
sistema imunolégico,

Esse ‘engano’ das defesas imunoldgicas pode ser ex-
plicado pelo fato de que as mitocondrias, segundo teoria
bastante aceita hoje, poderiam ter se originado de um
tipo especifico de bactérias (provavelmente um ancestral
das cianobactérias atuais), que no passado teria coloni-
zado uma célula primitiva e feito um ‘acordo estavel'.
Nesse acordo, a mitocondria fornece energja para a cé-
lula (pelo processo de respiracio celular) e em troca re-
cebe protecdo. No entanto, ao longo da evolucio, essas
organelas teriam mantido algumas caracteristicas de
‘bactéria’. Assim, uma vez fora da ‘protecao’ da membra-
na celular, o sistema imunoldgico ndo conseguiria distin-
guir se a mitocondria é uma bactéria invasora ou nio e,
na duvida, ataca os tecidos onde elas foram derramadas.
Esse ataque — principal objeto de estudo do Laboratério
de Imunobiofoténica, atualmente — pode ser um fator
primordial na destruicao erronea de células saudaveis do
fisado pelos mecanismos de defesa do corpo humano.

Entender como podemos ajudar nosso sistema imuno-
légico a distinguir quando o problema € de fato uma in-
feccao (logo, elimine o agente causador de maneira con-
trolada e nao lesiva) ou quando ha lesées ndo infectadas
{logo, cicatrize o tecido e retorne ao estado de satide) sera
crucial para o desenvolvimento de novas terapias.

O figado é um drgao indispensavel a vida. Embora
tenha grande capacidade de regeneracio, ele sofre fre-
quentes danos decorrentes do estilo de vida ou da ocu-
pacdo, seja pela ingestao excessiva de dlcool, pela expo-
sicdo a toxinas e solventes, pelo uso de drogas, ou pelo
abuso ou uso irresponsavel de medicamentos. Cabe a
todos adotar um estilo de vida mais saudavel e procurar
prevenir doencas que podem levar a uma morte precoce.
Enquanto isso, devemos observar esperangosos e investir
esforcos em estudos cientificos, em busca de tratamentos
eficazes para as doencas hepiticas nao infecciosas. [l
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IMPEDIDO!
0U NAO?

A fisica e a lei do
impedimento do futebol

Jogos de futebol movimentam multidoes para os estadios e bares — sem contar que é a desculpa mais

usual para os churrascos entre amigos. Sem divida, é um espetaculo contagiante e bonito de ver.
Ja durante o0 jogo — e, principalmente, apds o apito final —, comecam as interminaveis discussoes

sobre as decisdes dos arbitros. Afinal, foi pénalti? E aquele gol invalidado ‘injustamente’ pelo ban-

deirinha? Como o arbitro pdde ‘falhar’ tao grosseiramente?

Sera que ha uma explicacao cientifica para alguma dessas perguntas? Em particular, para aquela

sobre o grande nimero de impedimentos marcados indevidamente?

Vitor Luiz Bastos de Jesus

Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
{campus Nilopolis)

evantamento sobre as marcacoes de impedimento
feitas nas Copas do Mundo de 2002 e 2006 constatou
que um em cada cinco impedimentos foi marcado
indevidamente. A primeira coisa que vem a cabeca
do torcedor - principalmente, quando a marcacio do bandei-
rinha nao favorece seu time - €: como ele pode errar dessa
maneira? Afinal, ele nao esta ali s6 para marcar isso?
Todas essas dividas, acusacoes e discussoes fazem parte do
mundo dos amantes do futebol - afinal, sem elas, como seriam
as segundas-feiras e as manchetes nos jornais esportivos?
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Um lance emblematico ocorreu na Copa do Mundo
de 2010. Nele, era possivel concordar com o bandeiri-
nha, imaginando que o jogador realmente estivesse im-
pedido — provavelmente, uns 2 m a frente da linha ima-
gindria de impedimento.

Em uma competi¢ao mundial, esperamos encontrar
estatisticamente os melhores jogadores e, certamente,
os melhores drbitros. Logo, aqueles seriam os melho-
res bandeirinhas disponiveis no mundo do futebol.
Mas, quando foi mostrado o replay, quadro a quadro, do
lance citado no paragrafo anterior, foi impressionante
constatar que o jogador estava em... posicdo legal.

Lances como aquele - e muitos outros ‘impedimentos’
semelhantes — nos levam a seguinte pergunta: seria fisi-
camente possivel para um drbitro auxiliar — esse € o
nome oficial do bandeirinha — marcar corretamente as
infracoes em todos os casos?

A regra e clara a regra n’ 11 sobre o impedimen-
to — do livro de regras para futebol de campo institui-
do pela FIFA (sigla, em francés, para Federacao Inter-
nacional de Futebol) — que diz: “Se um jogador se en-
contrar mais proximo da linha de meta adversaria do que
a bola e o penultimo adversario, ele estara em cardter de
impedimento”,
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Segundo o mesmo livro: “Um jogador em posicao de
impedimento somente sera sancionado se, no momento
em que a bola for tocada ou jogada por um de seus compa-
nheiros, ele estiver, na opiniao do arbitro, envolvido em
jogo ativo: interferindo no jogo, ou interferindo num adver-
sdrio, ou ganhando vantagem por estar naquela posicao”.

A regra da FIFA diz que, para que a posi¢do de im-
pedimento de um jogador seja considerada uma infracao,
é preciso a observacao simultanea da posicdo do jogador
que realiza o passe e a do jogador que o recebe, para
quaisquer posicoes desses dois jogadores no campo de
futebol, exceto no caso de recebimento direto da bola de
um tiro de meta, ou arremesso lateral, ou tiro de canto
(escanteio).

Nio parece ser tarefa facil. E veremos que realmente
nao é.

Dois a0 mesmo tempo? o arbitro auxiliar se
locomove em uma das laterais do campo de futebol, pro-
curando sempre a melhor posicdo para marcar o impe-
dimento. Em geral, ele se posiciona na linha do 1ltimo
jogador de defesa, a chamada linha de impedimento. Ele
deve fazer isso para evitar ser ludibriado pelo desloca-
mento da posicdo aparente de um jogador em relacio a
linha de impedimento, devido a mudanca de sua posicao.



Se o bandeirinha estiver um pouco a frente ou atras da
linha imaginéria do penultimo adversario - no caso mais
geral, corresponde a posigao do tltimo zagueiro -, po-
dera marcar indevidamente a infragao.

Até aqui, foi considerada somente a posicao do ban-
deirinha relativa a posicao do tGltimo zagueiro. Se fosse
50 isso, os bandeirinhas teriam uma funcio que poderia
ser considerada confortavel e tranquila. Mas...

Mesmo estando na posicao correta em relagao a li-
nha de impedimento, o bandeirinha tem pela frente
outro desafio — e esse, sim, € o que deve arrepiar até o
mais experiente profissional do ramo. E, em relacido a
isso, a regra ¢ clara: o bandeirinha precisa estar na po-
sicao correta e, no momento do passe, observar a posi-
¢do do atacante em relacdo a linha de impedimento.

Para os fisicos, isso pode ser traduzido da seguinte
maneira: ele precisa detectar dois eventos simultineos
em quaisquer dois pontos dentro do campo. Ou seja, pre-
cisa observar todo o campo simultaneamente.

Passe e POSIGA0 Mas nosso campo visual é téo
amplo que nos permite observar todo o campo de futebol?

Para responder a essa pergunta, € necessario lembrar
que nossa retina pode ser entendida como tendo duas
dreas: uma central (fovea) e outra periférica. Nosso cam-
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po visual periférico esta em torno de 120 graus para a
visdo binocular (usando os dois olhos), préximo de 180
graus para deteccdo de movimento na visio monocular
{um s6 olho).

Mas essa aparente amplitude de nosso campo visual
nao nos permite fazer detecgoes simultaneas de eventos
em pontos muito diferentes com bastante precisio —e o
arbitro auxiliar precisa estar certo de que esta detectando
corretamente (ou seja, simultaneamente) os dois eventos:
o momento do passe e a posicio do atacante (figura 1).

Se os jogadores envolvidos - aquele que realiza o
langamento e aquele que o recebe - estdo dentro do
campo de visdo para a detecgio simultanea do bandeiri-
nha, entdo, nesse caso, ndo ha problema na deteccao
simultinea desses dois eventos.

A selegﬁﬂ é... natural mas imagine-se, agora,
como um bandeirinha. Um jogador bem a sua esquer-
da, préximo a linha lateral do campo onde vocé esta
atuando, faz um lancamento em profundidade para um
jogador bem perto da linha de impedimento. E voce
estd bem posicionado em relacdo a ela. Quais sio as
chances de vocé observar simultaneamente - afinal, é
1550 que a regra exige —, com muita precisio, esses dois
eventos?

itampo de visdo da févea
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0 voluntario pae um boné ao qual esta
acoplada uma régua, posicionada
inicialmente entre dois fotossensores,
formados, cada um deles, por um feixe
de luz /asere um componente eletrénico
sensivel a luz (fotodiodo)

Ao girar em 90 graus a cabeca
nocaso, para a direita —, a régua
passa pelo fotossensor, cujo feixe

de luz faseré blogueado,
causando o disparo
de um crondmetro

Ao retornar a cabeca, o voluntario era instruido a olhar

para um ponto levemente a esquerda da posicao inicial,
para que a régua bloqueasse o feixe de luz laserdo segundo
fotossensor, levando ao desligamento do crondmetro

Figura 3. Montagem experimental usada para estimar o tempo gasto para uma pessoa girar a cabeca e voltar a posicao inicial

Para se certificar disso, vocé precisa colocar o even-
to em questao na area mais central da retina (fovea),
que tem um campo visual muito mais restrito e que
pode variar de 10 a 30 graus. Logo, a reacao de qual-
quer pessoa, ao detectar um movimento bem a sua
esquerda ou direita, é girar a cabega. Qual o motivo
disso?

A explicacao pode estar na selecao natural proposta
pelo naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882).
Imagine que vocé percebeu, bem ao seu lado, um mo-
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vimento estranho. Seria um predador, uma barata, um
rato? Como saber?

Sua visao periférica so te permite detectar movimen-
to, mas nao te possibilita precisar o que esta ali se me-
xendo — por esse mesmo motivo, temos dificuldade em
ler e detectar detalhes de um cartaz, sem observa-lo de
frente. Para isso, vocé precisa girar a cabega. Nesse
momento, vocé ¢ capaz de identificar aquilo que esta-
va se mexendo dentro do campo de visdo da fovea, que
tem grande acuidade visual.



0lho no lance o vandeirinha precisa se certificar
de que realmente houve um passe — pode ter sido um re-
cuo de bola — e também estar certo de que, naquele ins-
tante, o jogador que participa da jogada e ira recebé-lo nao
estd além da linha de impedimento. Entio, ele deve girar
0 pescogo para posicionar o evento na fovea, garantindo
uma observacao correta. Feito isso, deve rapidamente vol-
tar sua atencao para a linha de impedimento (figura 2).

Quanto tempo ele gasta para girar o pescoco? Esse
movimento € rdpido a ponto de nao interferir na obser-
vacao? Ou interfere? Vejamos.

Temos de nos lembrar de que os atacantes avancam
com certa velocidade através da linha de impedimento.
Com o conceito de velocidade média — que aprendemos
no ensino médio —, podemos estimar o avanco de um
jogador durante o tempo que o bandeirinha gasta para
girar o pescogo para observar os dois eventos: i) o lan-
camento em profundidade; ii) a posicao do jogador no
que seria o momento do passe.

Vejamos um exemplo. Se o jogador corresse a uma
velocidade de 5,0 m/s, durante 0,3 segundo - supondo
que este seja o tempo que o bandeirinha gastou para gi-
rar a cabeca -, nosso jogador avancaria a linha de impe-
dimento em 1,5 m.

Entdo, quando o arbitro auxiliar voltasse sua atencdo
para o lance, tenderia a pensar que o jogador estd em
posicao irregular, levantando a bandeira e marcando
equivocadamente o impedimento.

Em um replay seria revelado o engano.

Ciéncia entra em campo A velocidade de

arranque (sprint) usada no exemplo nao esta longe
dos valores tipicos de jogadores de futebol da atuali-
dade: em torno de 5,7 m/s nos primeiros 10 m - para
mais detalhes sobre as velocidades nos primeiros 10,
20, 30 e 40 m de um jogador de futebol, ver artigo
‘Analise da velocidade linear..." citado em ‘Sugestoes
para leitura’.

Mas sera que 0,3 segundo é realmente uma boa es-
timativa para o tempo gasto no giro da cabeca? Serd
que demoramos esse tempo todo para fazer isso? Para
estimar o tempo médio gasto por uma pessoa para girar
0 pescogo, entra em campo o método cientifico.

No laboratdrio didatico de fisica do campus Nilopolis
do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro, usamos uma montagem experimental
simples. E nosso experimento estd detalhado, passo a
passo, na figura 3.

Alguns estudantes foram voluntdrios, e assim encon-
tramos valores que variam de 0,45 a 0,90 segundo. Logo,
a estimativa de tempo de aproximadamente 0,3 segundo
parece bem razodvel. Se o tempo for maior, aumentara
proporcionalmente o avango do atacante em relagdo a
linha de impedimento.
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Culpa do bandeirinha? as coisas podem ser
ainda piores caso o zagueiro esteja se movimentando
em sentido contrrio ao atacante. Essa era uma das ta-
ticas usadas pela selecao holandesa de futebol na Copa
do Mundo de 1974, que ficou conhecida como Carros-
sel Holandés (ou Laranja Mecdnica). No momento do
passe, os zagueiros avancavam em linha, no sentido
contrdrio ao lancamento, deixando o atacante em posi-
¢do notdria de impedimento.

Podemos concluir que nao € possivel a marcagao
correta da infracdo do impedimento no jogo de futebol
em todos os casos, porque pressupde a observacao de
dois eventos simultaneos em todos os pontos do campo.
Sao eles: i) o lancamento da bola feito por um jogador;
ii) a posicao, com relacdo a linha de impedimento, da-
quele que ird recebé-lo.

Essa impossibilidade se da pelo fato de o bandeiri-
nha nao ter um campo de visdo que permita a deteccao
simultinea de objetos correspondente a 180 graus, mas,
sim, de aproximadamente 30 graus, o que o obriga, por-
tanto, a girar a cabeca.

Atualmente, as cdmeras de TV podem mostrar
quadro a quadro qualquer lance duvidoso do jogo. E
nio ha lance mais comentado e repetido na TV do
que aquele que coloca em xeque a marcacao (ou nio)
de um possivel impedimento. Essa tecnologia permi-
te cumprir o requisito de simultaneidade exigido
pela regra do impedimento, corroborando (ou nao) a
decisao do arbitro auxiliar.

Acho que, depois disso, o(a) leitor(a) pode pensar
em perdoar alguns dos ‘erros’ cometidos pelos ban-
deirinhas. @
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Como o leitor classificaria, do ponto de vista do
dominio da lingua, pessoas que empregam ex-
pressoes — geralmente, condenaveis pela nor-
ma culta — como ‘elo de uniao’, ‘recordar o
passado’, ‘estrelas docéu’ e ‘sorriso nos labios'?
Julgando pela 6bvia redundancia, seria pos-
sivel dizer que se trata de gente de baixa es-
colaridade? Ou o leitor nao é afeito a pré-jul-
gamentos e preferiria conhecer algo sobre
aquele que disse ou escreveu essas expres-
soes, antes de emitir parecer sobre a correcao
ou nao delas?
Konrad Szczesniak

Instituto de Lingua Inglesa,

Universidade da Silesia (Polonia)

30| CIENCIAHDJE | 302 | VOL 51

=]
N
U

=

~y
jogador mandou um torpedo que nenhum

‘ goleiro conseguiria defender.’

Pergunta-se: a frase acima esta correta?

Linguistas fazem essas perguntas a si
mesmos e a outros em seu cotidiano como parte de seu tra-
balho. Se isso parece absurdamente trivial — e, portanto,
nao digno de ser estudado academicamente —, vale dizer
que se trata de tarefa muito mais séria do que pode parecer
a primeira vista.

Teste de aceitabilidade linguistica ¢ uma das maneiras
de explorar os muitos reconditos da linguagem humana.
Um melhor entendimento de como funcionam as regras da
lingua, em ultima andlise, leva a aplicagbes muito titeis,
como a elaboragao de programas avancados de computador
voltados a traducdo, bem como de cursos mais eficientes
de linguas estrangeiras. Ou até mesmo a ajuda da resolucao
de crimes, na drea de linguistica forense.

Sem duvida, esses beneficios — e mais uma ampla gama
de outros semelhantes — justificam vérios métodos de co-
lher dados, incluindo o chamado ‘estudo de intuicao lin-

guistica’, que aqui estd representado pela frase que inicia
este artigo — afinal, aquela frase esta ou nao correta?




ﬂuem disse iss07 um problema com intuigao

linguistica é que falantes nativos quase nunca concor-
dam entre si sobre a gramaticalidade de frases, espe-
cialmente as mais criativas ou figurativas. Enquanto
alguém pode achar uma frase perfeitamente natural,
outro pode torcer o nariz para o estilo ou o0 emprego ‘es-
tranho’ de expressoes. Nessa questao, quase nao existem
frases perfeitas. Pode-se dizer que, caso se mostrasse a
uma pessoa certa frase do hino nacional de seu pais,
haveria, ainda assim, aquele que iria apontar erros no
trecho.

Outro problema é que a mesma pessoa, muitas vezes,
muda de opiniao, dependendo de seu dnimo ou de sua
atencao. E mais importante: importa (muito) quem diz a
frase. Assim, é mais facil aceitar como correta uma frase
dita por uma notoriedade, como o escritor Jorge Amado
(1912-2001) - afinal, um grande escritor deve saber falar
bem; quem somos nds para criticar o portugués dele?

Também faz sentido manter certo ceticismo perante
expressoes oriundas de pessoas de baixo nivel de esco-
laridade, ja que tendemos a achar que elas sdo mais
propensas a cometer erros de linguagem.

SOCIOLINGUISTICA k

Nem objetivos, nem justos se o leitor concor-
dar com essa logica, isso significa que estamos nos depa-
rando com um preconceito que pode trazer estigma para
falantes com pouco prestigio social, mesmo os bastante
eloquentes. Isso é exemplo daquilo que em psicologia é
denominado ‘percepcio seletiva’, termo que significa a
tendéncia de reparar no que ja sabemos e ‘cegar-nos’
para o que nao se encaixa com nossas opinioes.

Dito de forma mais direta, percepgao seletiva € um
mecanismo responsavel pelo fato de nés nao sermos ob-
servadores nem muito objetivos, nem muito justos. Por
exemplo, como mostraram estudos experimentais, ao
assistirem a um jogo de futebol, os torcedores acredi-
tam ter visto menos faltas cometidas por seu time do
que pelo adversario. Jé os torcedores deste ultimo ale-
gam que seu time cometeu menos faltas que o oponente.

Que importincia pode ter tal fato?

Se esse preconceito realmente tiver lugar na lingua-
gem, isso pode ter consequéncias bem graves, porque,
COIMo Elr_i_f,ll]l'll.’l'llﬂl]'l S{}C'iﬁ_liingl]if{lil.‘i, pessoas \-’i!{[:-l:i COIMIO
menos competentes podem, por exemplo, sofrer discri-
minagao e ter mais dificuldade em encontrar emprego.
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Expressodes futebol

Hoje foram para o lixo todos os pontos que a selegio havia obtido nas dltimas

(Wolfgang. Alemanha, estudante de intercdmbio UFRJ)

3 4 5

incormeto

correto

Mas ¢é realmente assim?

Na pesquisa cientifica, ndo se pode aceitar constata-
coes sem verifica-las, por mais obvias que possam pare-
cer. Nio seria nada profissional admitir que expressoes
usadas por pessoas com baixos niveis de escolaridade sao
percebidas como menos corretas do que as [rases ditas
por quem tem formacao académica.

Brasil versus Polonia roi por isso que conduzi-
mos um estudo em que frases foram apresentadas para
quase 500 pessoas no Brasil e na Polonia. No Brasil, o
estudo foi realizado gracas ao Instituto Ciéncia Hoje
(ICH): foram principalmente os leitores da pagina vir-
tual do ICH (CH On-line) que responderam a nossa cha-
mada e avaliaram nove frases em lingua portuguesa apre-
sentadas em um questionario on-line. Todas as frases
tinham a ver com futebol e continham expressoes idio-
mdticas e metaforicas.

Uma peculiaridade desse estudo foi o fato de que as
frases vinham com ‘legendas’ descrevendo a fonte — ou
seja, quem as estava dizendo. Assim, uma frase foi se-
guida, por exemplo, pela legenda *Marco de Andrade,
colunista, jornalista e autor de livros sobre esportes’. Ou-
tra vinha com a legenda ‘Murilo, 27, membro da torcida
organizada’. E outra com ‘Wolfgang, Alemanha, estu-
dante de intercambio UFR]" - todas elas pessoas ficti-
cias, inventadas para os propdsitos da pesquisa.

Cada frase era acompanhada de uma escala, na qual
os respondentes davam notas de 1 (frase incorreta) a 5
(frase correta, sem problemas linguisticos), como mostra a
figura 1,

P
Problema tatico pessa maneira, nosso objetivo
era verificar se as frases de jornalistas — pessoas em
geral associadas a boa formagao académica e cultural
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iam provocar reacoes diferentes do que no caso das
frases dos torcedores, cujo nivel de escolaridade nao
esta claro — mas é, estereotipicamente, ligado a baixa
escolaridade e cultura. Além disso, nossa intencio era
examinar como seriam aceitas as frases de estrangeiros,
que — podemos presumir — ndo tém a competéncia lin-
guistica de um nativo.

A ideia era bem simples: se uma frase de jornalista re-
ceber uma quantidade de pontos muito diferente do que
a dada a uma frase de torcedor, isso pode ser sinal de que
as pessoas se deixam influenciar pelo status do autor.

Existe o problema de que assim estariamos com-
parando nao so reacoes ao status dos autores das frases,
mas reacoes as proprias frases. Afinal, se a frase do jor-
nalista recebesse notas diferentes daquela dada a frase
do torcedor, isso poderia ter a ver com a forma da propria
frase e ndo com quem a disse.

Para vencer o problema acima, foram usados trés ques-
tionarios, cada um contendo as mesmas frases. No primei-
ro questionario, uma frase foi apresentada como sendo
dita pelo jornalista; no segundo, a mesma frase vinha do
torcedor; no ultimo conjunto, era atribuida ao estrangeiro.

A Escalagﬁﬂ As pessoas que aceitaram participar
da pesquisa foram direcionadas para um dos questiona-
rios por meio de um link aleatdrio. No final, centenas de
pessoas haviam completado cada um dos trés questiona-
rios, que diferiam entre si s6 em termos de autores das
frases. Desse modo, podiamos comparar reacdes aos au-
tores das frases e nao as proprias frases.

Na Polonia, além do questionario en-line, foi distri-
buido também um questiondrio tradicional em papel,
em que as frases vinham com fotografias dos autores. As
fotografias foram manipuladas para sublinhar as carac-
teristicas estereotipadas dos ‘autores’. O jornalista, por
exemplo, ganhou um bigode a la Johnny Depp e deulos



de sol, para assim parecer mais culto. O torcedor, por sua
vez, ndo tem parte de um dente, seus olhos foram ‘trans-
plantados' de outra pessoa, para nao parecer muito inte-
lectual. O estudante estrangeiro tem um ar amavel que
pode inspirar simpatia (figura 2).

Caixinha de SUrpresas Entao, quais foram os

resultados?

Comecemos com um fato inesperado: o torcedor nao
foi avaliado menos favoravelmente do que o jornalista.
De fato, verificou-se exatamente o contrario. O jornalis-
ta obteve média muito mais baixa do que o torcedor.
Na maioria das frases, a diferenca entre as notas foi de
20% a favor do torcedor.

Trata-se de um efeito bem forte e visivel nao s6 nos
resultados brasileiros, mas também nos poloneses, tanto
no questionario on-line quanto na versao em papel. Isso
significa que os falantes com menos escolaridade foram
avaliados mais favoravelmente e, por alguma razao,
pessoas com formacdo academica sofreram alguma
desvantagem.

Parece claro que os respondentes seguiram os prin-
cipios de percepcao seletiva. Ou seja, na avaliagao de
expressoes, nao se concentram so nas proprias expres-
soes, mas também em quem as fala, ajustando, portanto,
suas avaliagdes, conforme o que conhecem sobre deter-
minado tipo de falante.

Empalla € Empéﬁa? Entao que ideias preconce-
bidas influenciaram as impressoes dos respondentes?
Por que, aos olhos e ouvidos de brasileiros, uma frase di-
ta por um estrangeiro que aprende portugués parece
mais correta do que a mesma frase dita por um jorna-
lista nativo cujo trabalho e vida dependem de um domi-
nio impecavel da lingua?

SOCIOLINGUISTICA L

Certamente, o motivo ndo estd ligado ao fato de as
pessoas terem opinides favoraveis sobre o potencial de
expressao linguistica de estrangeiros ou torcedores e,
ao se defrontarem com exemplos concretos (no caso, o
questiondrio), acabem por achar neles a confirmacao
do que pensam. Muito pelo contrario.

E mais provavel que as pessoas tenham poucas ex-
pectativas quanto ao portugués de um estrangeiro e, ao
ouvir um aprendiz dizendo girias ou expressoes meta-
foricas avancgadas, fiquem impressionadas, ao ponto de
dar notas mais altas a eles.

Por outro lado, ao constatar que uma frase de um
jornalista ndo corresponde as expectativas de como
esse profissional deveria se expressar, as pessoas aca-
bem reagindo, baixando um pouco as notas desses co-
municadores. E possivel pensar que as notas mais
baixas sejam reacdo a uma suposta empafia; em outras
palavras, o respondente reage negativamente aqueles
que parecem (ou tentam parecer) importantes demais —
e aqui, talvez, os 6culos escuros tenham desempenha-
do algum papel nesse sentido, dando ao jornalista um ar
de distdncia, de pertencente a elite.

Como demenstraram economistas, as pessoas exibem,
no verdadeiro espirito de Schadenfreude (prazer pela in-
felicidade alheia), bastante satisfacao em punir a arro-
gancia dos poderosos e tolerar imperfeigoes dos humil-
des. Talvez, esse espirito tenha se manifestado em nossa
pesquisa em sociolinguistica.

Em tempo: as expressoes na abertura deste artigo sao,
respectivamente, de Machado de Assis (1839-1508),
Goncalves Dias (1823-1864), Eca de Queirds (1845-
1900) e Camilo Castelo Branco (1825-1890). H

LINGUAGEM E COGNICAD

0 autor deste artigo desenvolve pesquisas na area de linguistica,
com énfase em temas relacionados a linguagem e cognicao, tendo
artigos nessa area publicados em polonés, inglés, portugués e
alemao.
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figica 1. As plantacdes de espécies
daWinus na regiao costeira e
do Rip.Grande do Sul se alastraram
na década de 1960 gragas
aincentivos do governa federal
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ECOLOGIA k

Biodiversidade
de areas umidas sob
ameaca no sul do Brasil

Em todo o mundo, a invasao de espécies exoticas é uma das principais
causas de perda de biodiversidade. No sul do Brasil, pinheiros trazidos ao
pais para uso em plantacoes comerciais avancam em ambientes naturais,
gerando preocupacao quanto a seu possivel impacto na diversidade regio-
nal. Essas arvores sao encontradas até em areas destinadas a conserva-
¢ao, como o Parque Nacional da Lagoa do Peixe, no Rio Grande do Sul.
Pesquisas realizadas pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos, naquele
estado, buscam avaliar o impacto, em ecossistemas aquaticos, das es-
pécies de Pinus introduzidas no sul do pais.

Leonardo Maitchik

Ana S. Rolon

Cristina Stenert

Ibere F. Machado

Leonardo F. B, Moreira

Laboratdrio de Ecologia e Conservagdo

de Feossistemas Aquatico,

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos)

introducdo de espécies exdticas e a perda e fragmentacao de

ecossistemas naturais sao as principais ameacas a biodiversi-

dade. Os efeitos danosos da introdugio de espécies de pinhei-

ros em regioes distantes de sua area de ocorréncia natural

preocupam ecologos e pesquisadores do mundo inteiro, Mui-
tas especies do género Pinus tém rapido crescimento, o que incentivou o
cultivo desses pinheiros em varias partes do mundo para fins comerciais,
como produgdo de madeira, celulose e resina.

Nos ultimos cinco anos, a expansao de florestas plantadas no mundo al-
cancou cerca de 5 milhoes de hectares (area maior que o estado do Espirito
Santo) por ano, inclusive em ambientes antes nao florestados. Na América
do Sul, o estabelecimento de florestas plantadas com espécies de Pinus em
areas nao florestadas pode estar degradando muitos ecossistemas naturais,
inclusive as dreas umidas. Na América do Sul, mais de 90% das florestas
plantadas para fins comerciais é composta de espécies exdticas (em especial,
espécies dos generos Eucalyptus e Pinus). >

\A
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Pinhﬂirﬂs no BraS“ No Brasil, 70% das florestas

plantadas sdo compostas por eucaliptos e 23% por pi-
nheiros. Essas florestas ocupam uma area de cerca de
6,5 milhoes de hectares, o que equivale aos estados de
Rio de Janeiro e Sergipe somados. O valor bruto da pro-
ducio de florestas plantadas no Brasil superou R$ 53
bilhoes em 2011. Esse valor foi determinante para que
a area total de florestas plantadas com pinheiros e
eucaliptos tivesse crescimento médio de 3% ao ano en-
tre 2005 e 2011.

A plantacdo de pinheiros na regiao costeira do Rio
Grande do Sul comecou na década de 1960, com incen-
tivos do governo federal (figura 1). Hoje, o Rio Grande
do Sul tem cerca de 165 mil hectares reflorestados com
espécies de Pinus (basicamente P. taeda e P. elliottii, am-
bas nativas da América do Norte), o que corresponde a
31% das florestas plantadas do estado. Entretanto, a drea
total que essas espécies exdticas realmente ocupam é
pouco conhecida, ja que as invasoes nao sao computadas
nas estatisticas (figura 2).

As condicoes climaticas e as caracteristicas do solo da
regiao costeira do Rio Grande do Sul facilitam a disper-
sao dos pinheiros, ampliando sua area de invasio no li-
toral do estado. As sementes das espécies de Pinus, pro-
duzidas a partir do segundo ano de vida da drvore, sao
dispersas pelo vento na primavera € no verao e sua taxa
de germinacdo pode chegar a 90%.

A invasao dessas espécies ocorre em toda a regido
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.. Figura 2. Pinheiros
nascidos de sementes dispersad

costeira do Rio Grande do Sul, inclusive em dreas desti-
nadas a conservacao da biodiversidade aquatica, entre
as quais estd o Parque Nacional da Lagoa do Peixe. Esta
¢ a tnica drea imida do sul do Brasil incluida na Con-
vengao Ramsar (acordo internacional sobre protecao des-
sas areas), devido a alta biodiversidade de plantas, in-
vertebrados, anfibios e aves. No entanto, a principal
funcao do parque - a conservacao dessa biodiversidade
- pode estar comprometida pela presenca dessa arvore
altamente invasora (figura 3).

Os pinheiros exdticos trazem diversos impactos nega-
tivos para a biodiversidade de uma regidao. A invasao
pode alterar o tamanho das diferentes populacoes nati-
vas, da fauna e da [lora, extinguir espécies locais e faci-
litar a entrada de outras espécies antes inexistentes ali.
Esses impactos se devem as alteragoes provocadas pelas
espécies de Pinus na paisagem, ao competir por espago,
agua e nutrientes.

As drvores de Pinus atuam como barreira fisica para
a dispersao de muitas espécies aquaticas e terrestres,
alteram a disponibilidade de luz e nutrientes, elevam a
acidez do solo e da agua e limitam o estabelecimento da
vegetacdo nativa ao liberar (pelas folhas que caem) subs-
tancias inibidoras, que prejudicam o desenvolvimento de
outras plantas e de animais (efeito alelopatico). Outra
caracteristica importante, principalmente para as comu-
nidades aqudticas, € a alteracdo do ciclo local da dgua:
as espécies de Pinus tém taxa de evapotranspiracao (per-
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da de dgua para a atmosfera) 60% maior que a das plan-
tas naturais das dreas umidas, o que reduz fortemente o
tempo de permanéncia da dgua superficial nessas areas.

Diante dessas informacoes, o Laboratdrio de Ecologia
¢ Conservagao de Ecossistemas Aquaticos, da Universi-
dade do Vale do Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul,
pesquisou a influéncia da invasdo de pinheiros exdticos
na diversidade de plantas aquaticas, invertebrados
aquaticos e anfibios das dreas (imidas do Parque Nacio-
nal da Lagoa do Peixe. O estudo testou a hipdtese de que
o numero de espécies e abundancia de plantas, inverte-
brados aqudticos ¢ anfibios era menor nas dreas umidas
com Pinus do que nas dreas umidas naturais. Se a hipo-
tese fosse verdadeira, os pesquisadores queriam enten-
der de que modo a redugao do nimero de espécies esta-
va ocorrendo, e quais eram prejudicadas e perdidas. O
estudo foi realizado por dois anos (de 2007 a 2009) em
10 dreas imidas (cinco preservadas e cinco em areas de
invasao de pinheiros) da planicie costeira do Rio Grande
do Sul.

Biodiversidade reduzida o wabalho revelou
que o numero de espécies de plantas aquaticas (51) nas
areas umidas invadidas por espécies de Pinus é menor
que o encontrado em dreas iimidas naturais preservadas
(87). Essa diferenca foi tao marcante que a menor diver-
sidade observada nas dreas umidas naturais (28 espécies)
superou a maior diversidade de plantas aquaticas obser-
vada nas areas umidas invadidas por pinheiros (18 espé-
cies). O niimero de espécies de plantas aquaticas obser-
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vadas nas dreas invadidas manteve-se em torno da me-
tade da riqueza das areas naturais (figura 4).

A presenca dos pinheiros também reduziu o niimero
de espécies e a abundancia de invertebrados aquaticos.
Foram registradas, no total, 32 diferentes grupos (fami-
lias ou géneros) de invertebrados nas areas umidas inva-
didas — o niimero variou de 12 na drea de menor diver-
sidade a 24 na mais rica. Em dreas imidas naturais, a
riqueza de invertebrados variou entre 21 e 34 grupos (49
foram registradas, no total). A riqueza de invertebrados
nas areas umidas naturais foi maior que nas invadidas
na maioria dos periodos amostrados ao longo de dois anos
e a abundancia (quantidade de individuos) seguiu pa-
drao similar ao da riqueza. Os insetos aquaticos domi-
naram as areas umidas invadidas por pinheiros (83%
dos individuos coletados), enquanto nas areas umidas
naturais sua proporc¢ao caiu para 45% do total.

O numero de espécies de anfibios adultos (11) e de
girinos (cinco) nas areas umidas invadidas por pinheiros
fol menor que o registrado nas dreas naturais (13 de adul-
tos e 10 de girinos). Esse mimero, nas areas naturais, foi
maior que nas invadidas ao longo dos dois anos de estu-
do (fipura 5). A abundéncia de anfibios adultos foi oito
vezes maior nas areas naturais, em relacao as invadidas
(a de girinos foi trés vezes maior).

Portanto, as comunidades de espécies de plantas
aquaticas, invertebrados e anfibios presentes nas dreas
umidas naturais foram diferentes daquelas registradas
em areas iimidas invadidas. A variacao das espécies pode
ser relacionada a fatores ambientais, como tempo de per-
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areas. Esses resultados mostraram uma perda gradual
= Naturais  =Invadidas de espécies nas dreas imidas invadidas pelos pinheiros
e essa perda estava relacionada principalmente a mu-
W dancas na hidrologia desses ambientes.

A invasio de espécies de Pinus nas areas imidas na-
turais do sul do Brasil, portanto, esta alterando a diver-
sidade e a abundancia de plantas, invertebrados e anfi-
bios nesses ambientes. Os efeitos principais sdo a perda
de espécies ou a substituicdo de algumas espécies por
outras ndo encontradas antes naquelas dreas. A pesquisa
revelou que as espécies presentes em areas uimidas in-
vadidas correspondem a um subgrupo da comunidade
observada em areas umidas naturais, o que significa uma
perda gradativa de espécies menos tolerantes as mudan-
cas ambientais decorrentes da invasdo pelos pinheiros.
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Rigueza de plantas aqudticas

Figura 4. Foi constatado, ao longo do estudo, que o nimero medio ~ =
de espécies de plantas aquéticas nas areas imidas naturais & bem maior A'}ﬂﬂs de 30“53“'3930 Os resultados dos estu-

que o registrado em areas Umidas invadidas por pinheiros ~ dos indicam que a invasdo dos pinheiros tem impacto
negativo para as espécies de plantas, invertebrados e
anfibios das areas umidas do sul do Brasil. A presenca
de Pinus nessas areas reduz o nimero de espécies aqua-

== Naturais ==Invadidas

12 ticas e altera a fauna e a flora originais. A reducao do
tempo de permanéncia da agua superficial, decorrente
10 da forte evapotranspiracao das arvores invasoras, pode
ser a principal causa da perda de espécies aquaticas,
8 mas o sombreamento, a liberacdo de substincias inibi-
" doras, o isolamento e as mudancas quimicas da agua e

do sedimento — outros efeitos da presenca dos pinheiros
" ~ também podem ter contribuido para a alteracdo na
estrutura das comunidades aquaticas.
2 \—_—A Considerando o impacto das espécies de Pinus na
) biodiversidade aquatica, & imprescindivel a retirada des-
_ sa arvore exotica de dreas destinadas a conservacao am-
biental. No sul do Brasil, onde as areas umidas naturais
Figum 5. 0 numero médiﬂdeespécies de anfibios adultos ja" foram em grande parte eliminadas [po]' aterros, por
nas areas umidas naturai§ tamlgém SUpera g nﬂmgr_oubsewgdn exemplo), fragmentadas, poluidas e/ou invadidas por es-
em areas invadidas por espécies de Pinus i W = R %
pécies exaticas, sao de grande relevancia agoes voltadas
a conservacao desses ambientes e das espécies que os
manéncia de dgua superficial, oxigénio dissolvido, turbi-  habitam. Hl
dez, condutividade, potencial de oxirreducao, tempera-
tura e solidos dissolvidos, os quais podem ser modificados
quando ha invasao de uma area por pinheiros. _
O estudo constatou que, das 87 espécies de plantas
aqudticas das dreas umidas naturais, 26 podem ser con- Sugestoes para leitura
sideradas indicadoras desses ambientes (ndo ocorriam

nas areas invadidas), e que nenhuma ¢ indicadora de MACHADOQ, I. F; MOREIRA, L. F. B. e MALTCHIK, L. ‘Effects of pine

invasion on anurans assemblage in southern Brazil coastal ponds',

dreas umidas invadidas. No caso dos invertebrados em Amphibia-Reptilia, v. 33, p. 227, 2012.
aquaticos, seis familias de insetos (Curculionidae, Note- RICHARDSON, D. M. Ecology and biageography of Pinus. Cambridge,
ridae, Corixidae, Hydroptilidae, Libellulidae e Lepidop- Cambridge University Press, 1998.
tera) e uma de vermes aquaticos (Glossiphoniidae) des- ROLON, A. 5.; ROCHA. 0. e M!:.LTCHIK. L. ‘Dues_ pine occurrence influence
tacaram-se como indicadores de dreas naturais, e apenas SR EVGTODE VO, SFPORINEN N1 70V o0 LUy RO

u < = em Hydrobialogia, v, 675, p. 157, 2011.
o género Dendrocephalus, de anostraceos (crusticeos se-  greNggr ¢.; BACCA, R, C.; MORAES, A. B.; AVILA, A. C. e MALTCHIK, L.
melhantes a camaroes), teve sua presenca e abundancia ‘Negative effects of exotic pine invasion on macroinvertebrate
associada as areas invadidas. Entre os anfibios, o resul- communities in southern Brazil coastal ponds’,
tado é semelhante: das 13 espécies encontradas nas e Marine and Freshwater Research, v. 63, p. 283, 2012.
areas umidas naturais, 10 foram indicadoras dessas '

38 | CIENCIAHDIE | 302 | VOL 51



LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo
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As concepgies
acerca da juventude
e da velhice sao
historicas e,
portanto, mutdveis

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histdria,

Universidade de Sao Paulp '

MOCOS E VELHOS NA HISTORIA

Mesmo que se leve em conta haver muito de
invariavel nos fenomenos essenciais da expe-
riéncia humana, como a vida e a morte, as
concepgoes acerca da juventude e da velhice
sdo historicas e, portanto, mutaveis. Nao ape-
nas porque a expectativa de vida aumentou
muito nos iltimos séculos - a média de vida na
Inglaterra de inicios doséculo 18 nao chegava
aos 30 anos — como também porque contextos
e grupos sociais distintos produzem ideias tam-
bém distintas acerca das ‘classes de idade’.

No terceiro quartel do século 19, uma se-
nhora de sessenta e tantos anos era, irreme-
diavelmente, uma velhinha, e, se vitva, pos-
sivelmente vestida de preto para todo o sem-
pre, como Dona Amélia de Leuchtemberg,
enlutada ao longo dos quase 40 anos que
separaram a morte do marido, nossoimpera-
dor Pedro I, da sua prdpria. Hoje, a septua-
gendria atriz americana Jane Fonda exibe
forma invejavel, em tudo incompativel com
qualquer qualificativo que remeta a velhice.

Nao havia vergonha, outrora, em exibir
atributos da velhice, inclusive porque os ve-
lhos eram mais valorizados que os mogos.
Gilberto Freyre (1900-1987) se referiu as
meninas de 15 ou 16 anos que, meses apos
0 casamento, amatronavam-se, ganhando
peso e formas opulentas para garantir maior
respeitabilidade. Antologicas sao as paginas
de Sobrados e mocambos, nas quais defende a
ideia de uma sociedade patriarcal afeita as
idades vetustas, dai os meninos se envelhe-
cerem deliberadamente, vestindo sobreca-
saca e trazendo cartola preta na cabeca.

Dom Pedro Il seria o exemplo tipico desses
jovens velhos, um “precoce que aos 15 anos
ja era imperador, cercado de ministros pro-
vectos, de titulares de barba, entre os quais,
ele, logo que pdde, apareceu também de
grande barba loura a escorrer-lhe pelo peito”,
desertando da meninice, mas, paradoxal-
mente, tornando-se o protetor dos mogos con-
tra os velhos, dos bacharéis contra os patriar-
cas das casas-grandes.

No mundo pré-industrial, haveria, con-
forme o historiador francés Philippe Ariés
(1914-1984), uma quase impossibilidade de
compreender as caracteristicas especificas

dos mais jovens, sobretudo das criancgas.
Nas esculturas tardo-medievais ou nas pin-
turas do Renascimento— e mesmo depois — as
criancas eram representadas como adultos
em miniatura, sem a desproporcio entre a
cabeca e o resto do corpo que caracteriza,
na natureza, os bebés e os pequeninos. O cé-
lebre retrato que o flamengo Anthony Van
Dyck (1599-1641) pintou dos filhos de Car-
los I da Inglaterra e por muitos considerado
uma de suas melhores obras nao foge a re-
gra, e ali estdo os principezinhos circunspec-
tos e solenes como se fossem gente grande.

As criancas participavam do mundo adul-
to e presenciavam acontecimentos hoje ti-
dos como absolutamente imprdprios a sua
idade, levando Ariés, em afirmacédo polémi-
ca, a postular a inexisténcia, naquela época,
de uma percepcao sobre a especificidade da
psicologia infantil. A partir do final do sécu-
lo 17, com o inglés John Locke (1632-1704)
e, a seguir, com outros filésofos que se de-
brucaram sobre a sensibilidade humana, a
infancia comegou a ser vista como época pe-
culiar, em tudo distinta da idade adulta. Tal-
vez a queda da mortalidade infantil tenha
colaborado para essa mudanca: havia pais
que mal se lembravam do numero de filhos
havidos, a exemplo de Michel de Montaigne
(1533-1592) - “perdi dois ou trés no aleita-
mento” —, sinalizando um desapego auto-
protetor ante a banalidade da morte, sempre
a ceifar vidas na primeira infancia.

Em outra afirmacao polémica, que al-
guns, depois dele, reiteraram, Ariés susten-
tou que o sentimento de maternidade surgiu
a essa altura, quando as criangas comegaram
a viver mais e a ser mais bem compreendi-
das nasua fragilidade impar. Ndo se trataria,
pois, de sentimento préprio ao género huma-
no, e sim histdrico, talvez burgués...

Mudam-se os tempos, mudam-se os cos-
tumes, e hoje, entre 0s grupos sociais mais
bem aquinhoados, da o que pensar certa sub-
serviéncia dos adultos ante as criancas, bem
como os eufemismos que escamoteiam o es-
trago produzido pelo inexoravel voo do tem-
po sobre aqueles que envelhecem, e que, por
certo, nao ingressam na melhor das idades. H
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QUEM AVISA AMIGO E

VOCALIZAGAO DOS MACACOS-GUIGOS
VARIA EM FUNCAO DO TIPO DE PREDADOR

Gritos, apitos, sirenes, buzinas... Sao
muitos os sinais que podemos usar
para indicar que algo nao vai bem. E
quanto mais informacao, melhor.
Afinal, alertas como *Olha o buraco!”
ou “Cuidado com a cabeca!” sdo mais
uteis que uma simples buzina ou
um grito genérico de “Cuidado!". No
mundo animal ndo é diferente. A
bicloga Cristiane Cisar estudou o
comportamento de macacos-guigos
{Callicebus nigrifrons) em resposta a
presenca de predadores e verificou
que esses animais, além de alertarem
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o0s seus companheiros sobre o perigo,
utilizam diferentes vocalizacoes para
se referirem a predadores aéreos e
terrestres.

Cisar acompanhou cinco grupos
de guigés da Reserva do Caraga, em
Minas Gerais. Eram familias de dois
a seis individuos, ja habituadas a pre-
senca humana - condicdo essencial
para que a pesquisadora nao fosse
identificada como uma ameaca e in-
terferisse no comportamento dos ma-
cacos. Munida de gravadores, filma-
doras e animais taxidermizados, ela

registrou a resposta dos guigés quan-
do expostos aos seus predadores em-
palhados: onca-parda, gato-do-mato,
irara, gavido-carcara e dois tipos de
cobras, todos encontrados na regiao.
Além disso, ela também observou as
respostas a predadores reais quando
estes apareciam durante o trabalhode
campo, Fizeram visitas inesperadas
algumasiraras, gatos-do-mato, maca-
cos-prego e varias espécies de gavioes.
Apos andlise das gravacbes e das
observacoes em campo, a pesquisa-
dora concluiu que os guigos tém a
capacidade de produzir vocaliza-
goes especificas para determinados
objetos ou eventos (no caso, os preda-
dores) que sdao entendidas por outros
individuos da espécie, o que ¢ chama-
do de comunicacao referencial.
“Registrei duas vocalizacoes espe-
cificas, uma para predadores aéreos
e outra para predadores terrestres, e
observei que o comportamento do
grupo em resposta ao sinal de aler-
ta também variava”, conta Cisar.
"Quando um guigs visualizava um
gavido, ele vocalizava e descia do dos-
sel para se esconder proximo ao tronco
da arvore. Os sons produzidos por ele
eram baixos e agudos, mas suficientes
para informar aos outros individuos
que o predador estava proximo sem
atrair a atengao para a sua localiza-
¢ao”, explica a biologa. “Com os pre-
dadores terrestres, o comportamento
foi outro. Normalmente, o primeiro
individuo produzia uma sequéncia de
vocalizacoes, inicialmente também
baixas ¢ agudas, e orestante do grupo,
ﬂ{](lll\l’f—}ﬂﬁ. se ﬂpmximava para voca-
lizar também. Apds alguns minutos, o
grupo mudava as vocalizacdes para
outras mais altas e graves e, ao mesmo
tempo, exibia alguns comportamen-



tos agressivos, como, por exemplo,
ericar os pelos, arquear os corpos e
balancar as caudas para intimidar e
ameacar o predador”,

Segundoa pesquisadora, a diferen-
ca de comportamento ocorre porque
o predador terrestre depende do
elemento surpresa para capturar sua
presa e a atitude agressiva serviria
para fazé-lo desistir de atacar. O mes-
mo nio ocorre com o gavido, que, por
ser aéreo, pode optar por atacar mes-
mo depois de ter sido detectado.

‘FRASES’ E MENSAGENS Ciisar tam-
bém encontrou evidéncias prelimi-
nares de que as vocalizacoes em res-
posta aos predadores terrestres
apresentam variacoes acusticas — al-
teracoes na frequéncia e duracao
do som — relacionadas ao tipo de pre-
dador. E possivel que os guigos se-
jam capazes de especificar, por exem-
plo, se a ameaca terrestre é uma cobra
ou um gato-do-mato por meio de pe-
quenas alteragoes na sua vocalizacao.
“Noentanto, ainda nao podemos dizer
que essas variacoes sao compreendi-
das pelos companheiros de grupo.
Mais estudos sao necessarios para essa
comprovagao”, ressalta.

Paraos predadores aéreos, essa es-
pecificacio, se houver, também pode
ocorrer por meio de pequenas varia-

& aéreo ou terrestre

¢oes na vocalizacaoou de variagoes no
ordenamento ou intervalo entre uma
ou mais vocalizagdes. “A maior parte
das minhas observacoes naturais foi
feita com diferentes espécies de ga-
vioes. Cheguei a observar algumas
respostas a predadores como o maca-
co-prego, que utiliza o dossel das ar-
vores, Nesse caso, parece que os gui-
gos adicionam outras vocalizagoes em
referéncia ao predador aéreo, fazendo
uma combinagao”, conta a bidloga. * E
como se o objetivo fosse informar que
o perigo vem do alto, mas nao ¢ um
gaviao”, esclarece. Segundoela, a pos-
sibilidade de combinar vocalizagoes
para formar ‘frases’ e transmitir men-
sagens indica a existéncia de um sis-
tema de sintaxe, ainda que simples.

0s guigds vocalizam para seus companheiros
de grupo para alerta-los se o predador,
COMO 0 gavido-carcara, que os ameaga

“Esse tipo de estudo nos mostra
que outras espécies tém algumas
caracteristicas consideradas impor-
tantes para o desenvolvimento da lin-
guagem humana, como, por exem-
plo, produgao e percepgao vocal (ou

referencialidade) e sintaxe”, diz.
“Pesquisas como esta ajudam nao s6
a aumentar nosso conhecimento so-
bre as habilidades cognitivas dos
animais, como também sobre as ori-
gens evolutivas da nossa propria lin-
guagem”, conclui Casar, que atual-
mente faz pds-doutorado na Pontifi-
cia Universidade Catdélica de Minas
Gerais (PUC Minas).

JOYCE SANTOS | CIENCIA HOJE| R
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CORPOS DA FAMILIA IMPERIAL BRASILEIRA

SAO EXUMADOS PARA PRESERVAR PATRIMONIO HISTORICO

]

E ndo é que perturbaram o sono eter-
no do primeiro imperador do Brasil?
Os restos mortais de Dom Pedro |
(1798-1834) foram exumados. E,
com eles, também sairam da cripta
os corpos de suas duas esposas: as
imperatrizes Leopoldina de Habs-
burgo(1797-1826) e Amélia de Leuch-
tenberg (1812-1873). Foi um delica-
do processo; lembrou até uma opera-
cao militar. Um sigiloso esquema de
seguranca fol arquitetado para o
transporte dos esquifes desde o lo-
cal onde estavam - o Monumento a
Independéncia, na capital paulista -
até o Hospital das Clinicas da Fa-
culdade de Medicina da Universidade
de Sdo Paulo (USP). La foram subme-
tidos, entre fevereiro e setembro de
2012, a exames de tomografia, ra-
diologia e ressonancia magnética.

“O principal objetivo da exumacao
foi garantir a preservacao dos rema-
nescentes humanos e dos artefatos
que se encontravam nas urnas fune-
rarias”, diz a arquedloga Valdirene
Ambiel - o trabalho ¢ parte de seu
mestrado, concluido em fevereiro no
Museu de Arqueologia ¢ Etnologia da
USP. *Um dado que sempre me pre-
ocupou foi a umidade presente na ca-
pela imperial, no interior do monu-
mento onde jazem os corpos”, diz a
pesquisadora. Quando chove, acu-
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mula dgua. As paredes sdo preenchi-
das com terra. Ha infiltracoes. Nao
queissoincomode o descanso fiinebre,
mas, considerando a preservacio des-
se patrimonio historico, Ambiel cons-
tatou que ha muito a se melhorar na
infraestrutura dosepulcrodarealeza.

Trabalharam nessa empreitada
mais de uma duzia de cientistas das
mais variadas areas— da histdria a bio-
logia, da arqueoclogia a fisica. “Mobi-
lizacao talvez inédita na pesquisa
histérica e arqueoldgica no Brasil”,
comenta o historiador Mauricio Fer-
reira Jr., diretor do Museu Imperial,
em Petropolis (R]).

DOM PEDRO I: ESCLARECIMENTOS E
CAUSOS Por desastrado que pareca,
o paradeiro funerario de Dom Pedrol
era um tépico nao muito bem resolvi-
do. Alguns diziam que cle fora crema-
do. Outros, que seus restos estariam
em qualquer outro lugar que nao no
Monumento a Independéncia. A exu-
macao liderada por Ambiel pos fim a
contenda. Dom Pedrol de fato esta la,
€I carne e 0sso (No caso, so em o0sso).
Detalhe: seu coragao—comojd se sabia
—estd preservado em um mausoléu na
Igreja da Lapa, na cidade do Porto, em
Portugal.

Duas foram as confirmacdes obti-
das com a exumacao domonarca. Pri-

& Murtia deDopafine 12 segunda
imperatriz do Brasi prestes a passar
por tomografia. Nodetalhe, ma
de Dona Ar
oqual foi aotd

meiro: sua estatura era de algo entre
1,66m e 1,73m. “Diziam que ele era
baixinho", brinca Ambiel. “Mas essa
¢ uma altura bem razoavel para a
época.” Segundo: ele teve quatro
costelas quebradas, o que provavel-
mente prejudicou o pulmao e agra-
vou seu quadro de tuberculose — doen-
¢a que o levou a morte aos 36 anos.
Conta-se que ele caiu do cavalo, em
1823. E, em 1829, capotou uma car-
ruagem que ele mesmo guiava - fal-
tou-lhe maestria na direcao.

Dom Pedro| foi enterrado com ves-
tes de general. Em seu caixao foram
encontradas medalhas, comendas,
botdes e abotoaduras, além de frag-
mentos de tecido e osalto de sua bota.
“() material foi higienizado e acondi-
cionado; esta agora no Departamento
de Patrimonio Historico da Prefeitura
de Sao Paulo.” A arquedloga pretende
doar algumas das pecas ao Museu Im-
perial de Petrépolis — mas para isso
aguarda permissao do Instituto do Pa-
trimonio Historico e Artistico Nacio-
nal (Iphan).
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LEOPOLDINA: ABANDONO E CIENCIA
Essa austriaca mal compreendida foi a
primeira esposa de Dom Pedro 1. Por-
tanto, a primeira imperatriz do Brasil.
Casaram-se por correspondéncia —
COIMO era comum aos aristocratas (16!
época—e conheceram-se meses depois.
De acordo com a historiadora Mary Del
Priore, foi uma relacao conturbada,
“uma historia de maus-tratos e soli-
dio”, escreve em seu ultimo livro, A
carne e o sangue (editora Rocco, 2012).

Entre as fofocas imperiais, conta-se
que Dom Pedro | teria empurrado
Leopoldina da escada com um pon-
tapé — quando ela estava gravida, Na
queda, segundo alguns, a imperatriz
teria fraturado o fémur. E também
perdido o bebé. “Mas, ao contrario do
que registram certos livros de histé-
ria, a exumacao nao aponta nenhuma
fratura no fémur”, garante Ambiel. “E
bom deixar claro que esse episodio é
uma lenda.” Boletins médicos de 1826
sugerem que o feto tenha morrido em
funcao de um aborto; e ndo de um
trauma.

Leopoldina foi casada durante no-
Ve anos, passou por nove gestacoes e
pariu sete filhos (entre eles o herdeiro
dotrono, Dom Pedroll). Suavidaesua
morte até hoje dividem opinides. Uma
contribuicao insuspeita, no entanto, é
frequentemente esquecida: aimpera-
triz foi uma das responsaveis pela vin-
da, ao Brasil, damissdo austriaca-sob
os auspicios da qual aportaram em
nossas terras importantes zodlogos,
botanicos e artistas, que viajaram pelo
pais e publicaram dois importantes
classicos: os livros Viagens pelo Brasil
¢ Flora brasiliensis. “Leopoldina gos-
tava de se afirmar como uma ‘cientis-
taamadora’™, lembra Ambiel. “Elaera
uma figura popular e querida no Bra-
sil doséculo 19.” Novo dado: segundo
a exumacao, ela tinha entre 1,54m e
1,60m de altura.

AMELIA: NOBREZA MUMIFICADA Eis
que a historiografia brasileira se vé
diante de uma surpresa: o corpo de
Ameélia, segunda esposa de Dom Pe-
dro I, foi mumificado. “Essa informa-

¢ao era desconhecida”, diz a arqueo-
loga. “Nao imaginavamos que era
uma mimia.” Niose sabe, entretanto,
por que ela fora mumificada. *Pode
ter sido um ‘acidente de percurso'™,
cogita Ambiel, referindo-se ao fato
de que, para seu funeral, o corpo foi
preparado com uma solucao de canfo-
ra que pode ter sido util para frear o
processo de decomposicao.

A imperatriz morreu em Lisboa
em 1876, e seu caixao foi trazido a
cripta imperial em 1982. “Foi coloca-
do no interior das paredes do monu-
mento; tivemos de procurar, pois nin-
guém sabia sua localizacdo exata.”
(Detalhe: no Monumento a Indepen-
déncia, seu nome esta incorreto. Na
lipide lé-se “Maria Amélia”, mas seu
primeiro nome era apenas “Ameélia”).
Apds os estudos — a bem conservada
senhora tinha estatura entre 1,60m
e 1,66m - ela foi ‘remumificada’.

Na historia do Brasil, Amélia nun-
ca foi figura central — ela esteve no pais
entre 1829 e 1831. Curto periodo. Mas
foi o bastante para que instituisse na
corte a lingua francesa. Sobre sua re-
lagdo com o imperador, Del Priore
conta que era algo “sem graca”. Dom
Pedro I poderia ter muitos méritos;
mas ndo era um galanteador de pri-
meira linha. “Ele nao tinha assunto e
falava francés muito mal”, reclama a
donzela em seu didrio, apés um encon-
tro. Nas mesmas paginas, Amelia con-
ta que teve de “se beliscar para nao
dormir”, Ha quem diga, entretanto,
que os dois se amavam como pombi-
nhos. Discussao para historiadores.

De qualquer maneira, conta-se que
os tltimos anos de Amélia foram pro-
fundamente marcados pela morte do
marido e da filha - ambaos por tuber-
culose. Enlutada em tamanha perda,
dedicou-se aobras de caridade. E assim
mandou construir, na llha da Madeira,
em Portugal, um hospital para o trata-
mento de tuberculosos. O local per-
manece ativo até os dias de hoje.

“A exumacao dos corpos foi ape-
nas uma primeira etapa”, diz Am-
biel. Com as amostras de DINA co-
letadas, novos dados poderao vir a

primeira imper

tona. O trabalho abre espaco para a
arqueopatologia — ciéncia que estuda
remanescentes de doencas pretéri-
tas—, um campo ainda pouco explora-
do no pais. Ainda este ano, o Museu
Imperial deve publicar o trabalho de
Ambiel em forma de livro. Também
para fins de divulgacao, a equipe es-
tuda a possibilidade de lancar um
documentario. Quanto a familia im-
perial brasileira, querelas e intrigas
historicas estao longe de um fim.
“Cada historiador ¢ livre para pensar
e publicar o que quer”, diz Ambiel.
“Mas, como historiadora, nao posso
acreditar em verdades.”

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R
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divulgacao cientifica

CIENCIA PELO MUNDO

CONFIRA DESTAQUES DO EVENTO ANUAL DA AAAS
QUE APRESENTA PESQUISAS DE PONTA

Mais de 8 mil pesquisadores estiveram reunidos por cinco dias para apresentar ao ptiblico e seus

colegas as tiltimas novidades da ciéncia no 8¢ encontro anual da Associacdo Americana para
o Progresso da Ciéncia (AAAS, na sigla em inglés), no final de fevereiro, em Boston (EUA).
A instituicdo, que promove reunides como essa desde 1848 e publica a revista Science,
¢ uma das maiores organizacoes cientificas do mundo, semelhante a nossa Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). A Ciéncia Hoje esteve presente e traz
aqui algumas das pesquisas mais relevantes apresentadas no evento.

RATOS SENTEM LUZ INVISIVEL Mamiferos nio sio capazes de
enxergar certos comprimentos de onda como a luz infraver-
melha. Mas ratos envolvidos num experimento de cientistas
da Universidade Duke (EUA) e do Instituto Internacional de
Neurociéncia de Natal (IINN) puderam perceber o infraver-
melho gracas a um dispositivo que envia informacoes elétricas
diretamente para seus cérebros.

Os pesquisadores implantaram eletrodos em uma regiao do
cerebro dos ratos chamada cortex somestésico, responsavel por
processar a informacao tatil recebida pelos bigodes desses ani-
mais. Os eletrodos foram ligados a detectores de infravermelho
acoplados a suas cabecas. Ao menor sinal de uma luz desse com-
primento de onda, o sensor enviava o sinal diretamente para
seus cérebros. Depois de um meés, os animais se acostumaram
com o novo sentido.

Os implantes nao tiveram nenhuma ligacao com o olho dos
animais ou com a regiao do cérebro ligada a visao. O lider do es-
tudo, o neurocientista brasileiro Miguel Nicolelis, da Universi-
dade Duke e do IINN, explica que, por isso, os ratos nao viram
a luz infravermelha, mas sim a sentiram, “E como se eles tives-
sem se tornado ratos sinestesicos; eles estao sentindo a luz, mas,
diferentemente do tato comum, eles ndo sentem no corpo, mas
no cérebro”, diz o pesquisador.

A experiéncia abre caminho para o desenvolvimento de no-
vos dispositivos que ].Hl(ll.'ﬂ:’ll]!, por exemplo, restaurar a visao em
pessoas que ficaram cegas. Além disso, o estudo pode ser usado
como base para a criacao de novas experiéncias que estendam
a capacidade sensorial em mamiferos, inclusive em humanos.
“Podemos desenvolver dispositivos que criem qualquer sensa-
¢ao”, diz Nicolelis, “Nao precisaria ser infravermelho, poderiam
ser raios X, ondas de radio, ultrassom, qualquer energia fisica.”
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VIZINHO POUCO CONHECIDO
“Merciirio é um dos planetas me-
nos compreendidos do no
ma solar”, disse o astre

wett ao apr
tar pela primeira vez a imagem
acima: o mais completo mapa glo-
bal do menor planeta do nossc
sistema solar. A imagem foi cons-
truida com milhares de fotos tira-
das pela sonda Messenger duran-
te um ano. As cores vivas do globo
nao representam o que veri
se olhdassemos para o planeta. Os
tons foram exagerados para indi-
car a sua composicao quimica. As

regioes alaranjadas mostram vul-
cOes e as azuls mais escuras um

mineral misterioso que os cientis-
y conhecem.
sonda Messen-

recebido a

brindo menos da m le de sua
superficie e descobrindo que ele
tem um campo magnetico.

HIWEYN
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§Iﬂi0 BIGNICA COM TATO EM TEMPO REAL Os iiltimos dois anos foram salpicados
< de noticias sobre bragos bionicos movidos pelo pensamento, a maioria deles
% controlados por sinais elétricos captados por eletrodos ligados diretamente
£ no cérebro dos pacientes. O engenheiro biomédico Silvestro Micera, da
Escola Politécnica Federal de Laussane, na Suiga, anunciou mais uma
novidade que promete trazer avancos ainda maiores no campo das pro-
teses. O cientista vai implantar pela primeira vez num paciente am-
putado uma mao bidnica capaz de oferecer ao usudrio a sensagao do

toque em tempo real.

A abordagem de Micera vai ser bem diferente das que foram feitas
até hoje. Ele pretende ligar o dispositivo a eletrodos implantados
no nervo. Nesse caso, aos nervos mediano e ulnar, que ficam no brago.
Quando o paciente pensar nos movimentos que deseja fazer, os eletro-
dos captarao os sinais neurais que viajam do cérebro até o nervo e os
traduzirdo para a maquina, que se moverd de acordo. A sensagio de to-

que vai vir de sensores tateis, espalhados nos dedos e na palma da pro-
tese, que enviardo sinais elétricos de volta ao cérebro do usudrio,

“Com a informacao sensorial, serd muito mais facil e natural para o paciente
controlar a mao mecanica. Ao pegar algum objeto, por exemplo, ele vai saber quando
deve parar de apertar”, diz o cientista. “Espero que nosso experimento inaugure uma no-
va era no campo das proteses, abrindo caminho para tecnologias cada vez mais eficientes.”

PLAQUETA ARTIFICIAL REFORCA
COAGULACAD Durante o encontro,
pesquisadores anunciaram a criagao
artificial de uma plaqueta, célula
fundamental para a coagulacao san-
guinea. A célula sintética foi desen-
volvida pelos cientistas para, quan-
do injetada na veia, acelerar a coa-
gulacdo em lesdes e evitar a perda
de sangue,

A plaqueta artificial tem forma de
disco, como a célula natural, e é feita
com um polimero gelatinoso cober-
to de anticorpos sintéticos. Quando
ativados, esses anticorpos fazem com
que a plaqueta mude de forma e se
transforme em uma espécie de re-
de que gruda nas lesées dos vasos
sanguineos e da pele e impede a sai-
da do sangue.

Essa transformacao s6 acontece
quando existe um sangramento.
Nessa ocasiao, os anticorpos da pla-
queta sao ativados pela presenca da
fibrina, substincia produzida pelo
corpo apenas quando hd uma lesao,
para coagular o sangue. Assim, nao
existe o risco de a célula artificial
formar coagulos onde nao deve - o

que poderia causar infartos, aciden-
tes vasculares e embolia pulmonar.
O criador da plaqueta, o enge-
nheiro bioguimico Thomas Barker,
da Universidade Tecnologica da
Georgia (EUA), explica que as pla-
quetas nao substituem a coagula-
cao natural, mas servem de reforco
para o processo. “INossa premissa
¢ simples: quanto mais plaquetas,
mais rapida € a coagulacao”, expli-
ca. “Nos so estamos dando uma

forcinha para um processo natural
que ja é eficiente, mas pelo qual nao
podemos esperar quando ha mui-
to sangramento e a vida de alguém
esta em risco.”

As células artificiais s6 foram tes-
tadas em ratos. Nos experimentos, o
uso das plaquetas acelerou em 30%
o tempo de coagulacdo e reduziu em
40% a perda de sangue. Em um ano,
serao iniciados os testes clinicos com
humaneos.
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MUSICA E INTELIGENCIA: ELO TENUE
Nao é raro que pais inscrevam seus
filhos em aulas de miisica para me-
lhorar o desempenho cognitivo da
crianga. Tocar instrumentos musi-
cais, no entanto, nio faz ninguém
mais inteligente, segundo o psico-
logo Glenn Schellenberg da Univer-
sidade de Toronto (Canada).

f;f
J o

O pesquisador estudou 130 crian-
cas entre 10 e 12 anos, procurando
uma ligacio entre o treino musical
e a inteligéncia. Concluiu que aque-
las que tocavam instrumentos ti-
nham em média um coeficiente de
inteligéncia (QI) mais elevado que
as outras, mas a musica nao era a
unica diferenca entre elas — caracte-
risticas de suas personalidades e fa-
tores ambientais também tinham
papel importante na inteligéncia.

“As criancas que fazem aulas de
musica geralmente tém um padrio
economico mais elevado, tém pais
que se preocupam com seu desem-
penho escolar, muitas vezes fazem
outras atividades e, além de tudo,
apresentam um tipo de personali-
dade propicia ao desenvolvimento
cognitivo”, explica o psicélogo.

Schellenberg acredita que esses
fatores, e ndo a musica em si, 530
determinantes no desenvolvimento

da capacidade cognitiva. As criancas

estudadas que faziam aulas de muisi- |

ca tém alguns tragos de personalida-
de, como meticulosidade e abertura
para o novo, que por si so favorece-
riam um QI mais elevado. “Criancas
altamente funcionais tém mais chan-
ce de fazer e continuar fazendo au-
las de musica”, diz o psicélogo. “lsso
nao significa que fazer aulas de pia-
no deixe alguém mais inteligente. As
maes que obrigam seus filhos a apren-
der a tocar instrumentos com esse
objetivo estdo jogando dinheiro fora.”

O neurocientista e psicologo Da-
niel Levitin, da Universidade McGill
(Canada), concorda com os resulta-
dos da pesquisa. “Aprender musica
muda o seu cérebro, sem duvida,
bem como qualquer aprendizado,
mas, realmente, os elos entre musica
e inteligéncia sdo fracos; ninguém
val ser melhor matematico ou atleta
se estudar musica."

JUS/IWHD ITEI3D OINHLEN

FALA NAD E EXCLUSIVA DE HUMANOS
Aves e humanos estao bem distantes
na histéria evolutiva, mas compar-
tilham uma habilidade rara entre
outros animais: a linguagem falada.
A estranha afirmacao € do neurobis-
logo Erich Jarvis, da Universidade
Duke (EUA). Para ele e sua equipe,
ndo hd diferenca biologica entre o can-
to de alguns passaros e a fala humana.

A equipe de Jarvis identificou em
mandarins-diamante e beija-flores
um grupo de 40 genes ligados ao
controle da fala similares aos encon-
trados em humanos. Jarvis estuda as
bases biologicas da linguagem ha
20 anos examinando o comporta-
mento e o cérebro desses dois passa-
ros e de papagaios. As trés espécies
tém em comum a capacidade de
aprender a vocalizar sons.

Segundo o pesquisador, o que
acontece no cérebro dessas aves
quando cantam € muito similar ao
que ocorre em nosso cérebro quan-
do falamos. “Nossos resultados apon-
tam que comportamentos e conexoes
neurais associados a fala e ao canto

46 | CIENCIAHOIE | 302 | VOL 51

estdo ligados a tracos genéticos com-
partilhados por humanos e alguns
passaros que estdo separados de nos
por 3 milhdes de anos na historia da
evolucao”, diz. “Isso é incrivel, pois
nem nossos parentes mais proxi-
mos, como os chimpanzés, tém
essa habilidade de aprender e
reproduzir sons.”

O cientista tem uma visao do que
é linguagem bem diferente
da adotada por linguistas.
Para Jarvis, ela nada mais é
do que “a capacidade de contro-
lar os movimentos da laringe para re-
produzir sons”. Dai ele concluir que
nio ha diferenca entre o canto dos
passaros e a fala humana. Mais: os
humanos e esses passaros so se dife-
renciariam dos outros animais pela
capacidade de aprender e reprodu-
zir sons. “Nés, beija-flores, papagaios
e mandarins-diamante conseguimos
imitar sons, Mas a capacidade de en-
tender a linguagem nao é unica dos
humanos; cdes e até galinhas po-
dem entender a linguagem e te obe-
decer quando vocé diz ‘senta’.”

FOTO SHE

SOFIA MOUTINHD | CIENGIA HOJE | R)

* A reporter viajou a convite da AARS
como bolsista do Programa AMAS/Eurekalert!
para Repdrieres Internacionais de Ciéncia

MAIS NA CH ON-LINE




JARTARUGAS, TURISMO-
" EMAUS-TRATOS -5
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ANIMAIS SAO.VITIMAS DE MA

EM CONDICOES SANITARIAS, INADEQUADAS
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Paraiso para turistas; inferno para tar-
tarugas. O criadouro Cayman Turtle
Farm - uma das principais atracoes
turisticas dasilhas Cayman, no Caribe
—foi alvo de acusacoes graves. Relato-
rioda Sociedade Mundial de Protecio
Animal (WSPA, na sigla em inglés)
constatou que as tartarugas mantidas
no estabelecimento sao vitimas de
maus-tratos e condigoes sanitarias
inadequadas a espécie.

Estamos falando da Chelonia
mydas, conhecida como tartaruga-
-verde. E um animal solitario, habi-
tuado a percorrer longas distancias
mares afora. No entanto, o criadouro
mantém cerca de 9 mil individuos
confinados em espaco restrito — qua-
dro de superpopulacao que provoca
disputas territoriais e, nao raro, resul-
ta em canibalismo. Segundo o relato-
rio, foram constatados “ferimentos
profundos em suas cabecas e mem-
bros, além de lesdes cutineas e altos
indices de mortalidade de tartarugas
jovens”. Segundo a veterindria Rosan-
gela Ribeiro, da WSPA, também fo-
ram encontradas, na dgua, bactérias
como salmonelas e coliformes fecais.

O estabelecimento cria tartarugas
para fins comerciais — a carne do rép-
til € muito apreciada nas ilhas Cay-
man. Com o tempo, o local se tornou
também atracao turistica. Recebe
cerca de 500 mil visitantes por ano,
que, por USS 45, podem nadar com
as tartarugas ¢ mesmo manipula-

-las. Sdo sessoes
quase diarias de
estresse para os
animais. “O Cayman

Turtle Farm ¢ o tinico criadouro do
mundo autorizado a trabalhar com a
Chelonia mydas”, diz Ribeirg, lem-
brando que se trata de wma tartaruga
que em breve poderd integrar a lista
de espécies em extincio.

MOBILIZACAD O outro lado: a insti-
tuicao negou as acusagoes, quelxan-
do-se do “sensacionalismo noticio-
so” promovido pela WSPA. Mas, em
nota publicada no final de janeiro,
o diretor administrativo do cria-
douro, Tim Adam, disse estar empe-
nhado em sanar as preocupacgoes
listadas no relatério, *Estamos to-
mando providéncias”, escreveu. Mas
Ribeiro nao é otimista. “Melhorias
na qualidade de vida animal em geral
inviabilizam, economicamente, em-
preendimentos desse tipo”, analisa.
Por isso, segundo ela, o estabeleci-
mento dificilmente conseguird se
adequar aos protocolos de bem-estar
animal. “Se a situagao perdurar, nos-
0 praximo passo serd exigir o fecha-
mento do criadouro.”

A controvérsia tem movimentado a
opinido puiblica. Uma petigioja circula
na internet, com mais de 170 mil as-
sinaturas, de 150 paises. O mote da
campanha é incisivo: “Tartarugas ma-
rinhas espremidas, estressadas e doen-

Y Lesdes cutdneas,

s W ferimentos e
‘ condigdes sanitarias
inadequadas sao

g alguns dos problemas
elencados no relatario elaborado pelos
pesquisadores da WSPA

tes vivendo em aguas poluidas: seja
bem-vindo ao Cayman Turtle Farm”.
Notavel contraste com a fama paradisi-
aca dasilhas Cayman - territdrio brita-
nico conhecido pelas belissimas praias
e por ser também um paraiso fiscal.

O episodio incita uma reflexao éti-
ca que, para muitos, é bastante indi-
gesta: a sociedade se mobiliza pelo
bem-estar das simpiticas tartarugas;
mas o que dizer das aves, bovinos e
suinos apinhados em abatedouros pelo
mundoafora? “Nesses casos, também
é comum encontrarmos exemplos hor-
riveis de maus-tratos e quadros preo-
cupantes de superpopulagao”, lembra
Ribeiro. Situacoes que, segundo a ve-
terindria, sao ainda piores que a das
tartarugas das ilhas Cayman.

HENRIQUE KUGLER | GIENCIA HOJE | RI
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DUAS DOENGAS, UMA CAJADADA

VACINA DUPLA CONTRA GRIPE E DOENCA DE CHAGAS

ESTA MAIS PERTO DA REALIDADE

Imagine ser vacinado contra a gripe
e ficar imunizado também contra a
doenca de Chagas. Essa pode ser are-
alidade no futuro gracas a uma
pesquisa da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) e do Cen-
tro de Pesquisa René Rachou, da
Fundacao Oswaldo Cruz, também
em Minas Gerais. Os pesquisadores
inseriram o gene da proteina ASP-2
do Trypanesoma cruzi, agente infec-
cioso da doenca de Chagas, no virus
influenza, causador da gripe, e tes-
taram a vacina em camundongos,
obtendo uma taxa de sobrevivéncia
de 75% em animais infectados com
um volume de parasitas cinco vezes
maior do que o letal.

O projeto, que faz parte do progra-
ma de pesquisa do Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia em Vacinas
(INCTV), é continuagao de uma pes-
quisa realizada em 2006 que tentava
usar a mesma proteina de T. cruzi
em um virus diferente, o adenovirus.
Como essa via de estudo apresenta
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limitacoes, optou-se por usar o virus
influenza H1N1 adaptado a camun-
dongos. “O virus da gripe ¢ facil de
manipular”, conta o bidlogo Rafael
Polidoro Alves Barbosa, cujas disser-
tacdode mestrado e tese de doutorado,
realizadas no Departamento de Bio-
quimica e Imunologia da UFMG, ti-
veram como tema a producao dessa
vacina bivalente.

Segundo Barbosa, a ASP-2 é uma
proteina presente na membrana da
forma amastigota (sem flagelo) do
Trypanesoma cruzi, em seu ciclo de
replicacao. Nao se sabe ao cerfo qual
a sua funcao, mas acredita-se que es-
taria envolvida na adesao celular (in-
teracao entre o parasito e o hospedei-
ro). A sequéncia genética que a codi-
fica esta preservada nas seis familias
de T. cruzi. *Isso significa que ela é
importante para o parasita e por isso e
um bom alve para gerar uma resposta
imunoldgica”, explica o bidlogo.

PARCERIA VIRAL Apds concluir os
testes iniciais em culturas de célu-
las em 2009 (ver *Gripe contra doenca
de Chagas?’, na CH On-{ine), Barbosa
partiu para os experimentos com
camundongos. Os animais rece-
biam duas doses do influenza
modificado e, 21 dias depois,

o bidlogo retirava o bago dos
camundongos para analise.
“Constatamos que o virus

da gripe, mesmo com duas

Ovirus influenza HINI, causador
da gripe, modificado com o gene ASP-2
do Trypanosoma cruzi, agente infeccioso
da doenca de Chagas, consegue proteger
contra as duas doencas

aplicacbes, nao conseguia gerar uma
quantidade razoavel de células imu-
nes”, observa Barbosa.

O bidlogo decidiu entao adicionar
o adenovirus modificado com o gene
da ASP-2 do projeto anterior e obser-
vou uma grande melhora. O teste se-
guinte foi, apos aplicar as doses de
influenza e adenovirus, infectar os
camundongos com o parasita, s que
com uma dose cinco vezes maior que
a letal. “Embora a resposta imunolo-
gica no bagonao tenha sido diferente,
quando comparado ao projeto somen-
te com adenovirus, o influenza/ade-
novirus no teste de sobrevivéncia se
mostrou bastante eficaz”, afirma Bar-
bosa. Posteriormente, em um teste
mais preciso, observou-se que usan-
do dois virus diferentes o nimero
de células anti-T. cruzi chegava a
10% do total de células, enquanto no
protocolo somente com adenovirus
essa quantidade nao passou de 2%.

Entender por que houve essa dis-
crepancia € um dos proximos passos
na pesquisa, que também testara o
efeito memoria do sistema imune,
vacinando agora e infectando o ani-
mal com o parasita seis meses de-
pois. Outro tépico de estudo é testar
a eficiéncia da vacina quando apli-
cada de forma subcutanea — atual-
mente, Barbosa aplica o virus in-
fluenza por via nasal. *Vamos pro-
curar desenvolver ainda uma va-
cina terapéutica para aquelas pes-
soas que ja estao infectadas com o
T. cruzi, de modo a reverter os da-
nos cardiacos causados por ele”, re-
vela o bidlogo. A fase atual de testes
deve estar concluida até setembro.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE | R)
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CONEXAO PARA A EDUCAGAD
E 0 DESENVOLVIMENTO

FORNECIMENTO DE INTERNET DE BANDA LARGA A UNIVERSIDADE DO AMAZONAS MELHORA CONDIGOES
DE ENSINO E PESQUISA E CONTRIBUI PARA INTEGRAR A REGIAO

=1

Incrustado na floresta amazonica, em
uma area de fronteira com o Peru e a
Colombia, esta Benjamin Constant,
municipio brasileiro acessivel apenas
por via fluvial e que em 2006 ganhou
seu primeiro — e unico - estabeleci-
mento de ensino superior: um cam-
pus da Universidade Federal do Ama-
zonas (Ufam). A instituicdo, localizada
€in uma Tlf!-_’rl-irlﬂ que tem um dos me-
nores indices de desenvolvimento
humano do estado, ja se revela um
importante agente de transformacao,
ao contribuir para a formagao de pro-
fissionais e cidadaos comprometi-
dos com a melhoria das condigoes so-
cioeconomicas locais.

Para viabilizar o pleno desenvol-
vimento das atividades de ensino e
pesquisa dessa e de outras universi-
dades instaladas em regioes remotas
do Brasil, a internet aparece como
recurso fundamental, embora nem
sempre disponibilizado adequada-
mente. Na tentativa de minimizar
esse problema, a Rede Nacional de
Ensinoe Pesquisa (RNP), organizacao
que gerencia a infraestrutura de in-
ternet que atende cerca de 800 en-
tidades de ensino e pesquisa brasilei-

ras, esta ampliando a sua cobertura e,
desde 2010, passou a fornecer a cone-
xdo do campus de Benjamin Constant.

Benjamin Constant tem cerca de
33 mil habitantes, dos quais 60%
moram em area urbana. Grande
parte da populacao vive em situacao
de pobreza - 63,92% -, com uma
renda mensal per capita inferior a
R$ 200. Apenas 10,9% dos domici-
lios tém saneamento basico adequa-
do e o indice de analfabetismo a par-
tir de 15 anos é de 21,9%. A econo-
mia do municipio é baseada na agro-
pecudria, no extrativismo vegetal e
na pesca.

O campus da Ufam na cidade faz
parte de um projeto de interiorizacao
da universidade que visa oferecer
ensino superior de qualidade a popu-
lagao ribeirinha e contribuir para o
aumento de seu bem-estar, por meio
do estimulo a producao de conheci-
mento que leve em conta os proble-
mas e valores locais. Ele atende alu-
nos de toda a regiao do Alto Solimoes,
que abrange nove municipios (in-
cluindo Benjamin Constant), além
de 38 terras indigenas, totalizando
cerca de 240 mil habitantes.

Esse campus abriga o Instituto de
Natureza e Cultura (INC), que tem
hoje 1.350 alunos, divididos em seis

cursos: antropologia, ciéncias (biolo- 2

gia e quimica), administracao, peda-
gogia, ciéncias agrarias e do ambiente
e letras (lingua e literatura portuguesa
e espanhola). Segundo o coordena-
dor académico do INC, Jorge Luis
Lima, todos os alunos sao provenientes
de escola ptiblica - ja que néo ha es-
colas particulares de ensino médio na
regiao — e muitos pertencem a comu-
nidades rurais ou etnias indigenas.

REDE INTEGRADA O campus de Ben-
jamin Constant é um dos 300 locali-
zados no interior de varios estados
do Brasil que estao sendo integrados
a Rede [pé (nome da infraestrutura
de rede gerenciada pela RNP), como
parte da politica do governo federal
de ampliagio do ensino superior pu-
blico. A importancia da internet para

Benjamin Constant fica a mais de 1.100 km
de Manaus (AM), na fronteira com o Peru

e a Colombia. S0 & possivel chegar

a0 municipio de barco
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Depois do aumento da capacidade da conexdo fornecida pela RNP, todos os alunos, professores
e funciondrios do campus da Ufam em Benjamin Constant tém acesso 4 internet

viabilizar as atividades académicas
e de pesquisa da universidade foi
evidenciada em um estudo sobre os
impactos socioeconomicos da RINP,

Realizada por pesquisadores do
Instituto de Economia da Universida-
de Estadual de Campinas (Unicamp)
a pedido da RNP, a pesquisa avaliou,
entre outros aspectos, os beneficios da
atuacao da entidade do ponto de vista
de seus usuarios. Para isso, foram se-
lecionadas trés instituicoes conecta-
das i Rede Ipé que representassem a
dupla dimensao do trabalho da RNP:
de um lado, a oferta de servicos avan-
cados de rede para atividades de en-
sino e pesquisa de ponta; e, de outro,
o fornecimento de acesso basico de
qualidade a internet para promover a
integracao de instituicoes localizadas
em regites remotas — caso do campus
da Ufam em Benjamin Constant.

A pesquisa no Instituto de Natu-
reza e Cultura da Ufam foi feita com
base em um questiondrio eletronico
—respondido por oito professores e 12
alunos entre dezembrode 2011 e mar-
¢o de 2012 - que avaliou a importan-
cia da internet para a execucao das
atividades académicas e o nivel de
satisfacao com o servigo de conexao
oferecido pela RNP. *Os resultados
mostram que 63 % dos professores fa-
zem uso intensivo da rede para entrar
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em contato com outros centros de
pesquisas por e-mail, auxiliar na pre-
paracédo das aulas, pesquisar e sele-
cionar editais e submeter projetos pa-
ra financiamento”, conta o Gerente
de Desenvolvimento Organizacio-
nal da RNP, Marcus Vinicius Man-
narino. Metade dos profissionais en-
trevistados desenvolve projetos de
pesquisa, muitos deles em colabora-
¢io com outras instituicoes de ensino,
tantonacionais quanto internacionais.
“Para 57 % dos professores, essas pes-
quisas ndo poderiam ser realizadas
sem a conexao a internet”, enfatiza.

Entre os alunos ouvidos, a inter-
net € muito usada em pesquisas para
trabalhos académicos e projetos —
permitindo o acesso a informacoes
variadas e atualizadas - e para entrar
em contato com amigos e parentes —
Ja que varios estudantes moram em
locais distantes de Benjamin Cons-
tant. A universidade é o principal local
de acesso a rede para os alunos.

“Apesar de nao termos consegui-
do uma amostra de estudantes esta-
tisticamente representativa, as res-
postas nos dao algumas pistas do uso
que eles fazem da internet”, pondera
o gerente da RNP.

Em relacao ao nivel de satisfagao
dos usudrios, todos os professores
entrevistados se disseram insatis-

feitos com a velocidade da internet
do campus, “Por outro lado, 37,5%
deles avaliaram melhoras na cone-
xao depois da instalacao do servigo
da RNP", diz Mannarino.

O diretor do INC, Agno Acioli,
lembra que, quando o campus come-
¢ou a funcionar, a internet era bem
precdria e limitada: além de ter baixa
velocidade de conexdo, chegava a
ficar varios dias fora do ar. Em agosto
de 2010, quando a RNP passou a for-
necer o servico, foi instalada uma
conexao de 1 MB/segundo e, em no-
vembro de 2012, essa capacidade su-
biu para 4 MB/segundo. “Com esse
aumento, pudemos liberar a internet
para todo o campus”, comemora. To-
dos os alunos, professores e funcio-
narios tém acesso a internet por meio
de rede sem fio e a conexio é dividida
entre eles.

Acioli ressalta que o aumento da
capacidade darede doINC beneficiou
o trabalho de pesquisa e o cotidiano
académico, “Folimpressionante como
eu ja baixei artigos cientificos da mi-
nha area desde entao”, conta entusias-
mado. “Apesar de a velocidade ainda
ser baixa e nao suportar alguns pro-
gramas administrativos importantes,
nossa internet melhorou muito; acho
que talvez seja a melhor da regiao”,
avalia, acrescentando que a internet
chega ao Alto Solimoes exclusiva-
mente via satélite e que as operadoras
cobram caro pelo servigo.

AQUEM E ALEM DOS MURDS DA UNI-
VERSIDADE Segundo o coordenador
académicodoINC, oacessoainternet
aumentou a permanéncia dos pro-
fessores no campus, o que influencia
diretamente a produgao académica.
Atualmente, mais de 150 projetos
sao desenvolvidos na instituicdo, que
conta com 64 docentes. Um desses
projetos, coordenado pela engenhei-
ra agronoma Ivanilce Silva, profes-
sora do curso de ciéncias agrarias e
ambientais, busca formar pessoas
para assessorar agricultores familia-
res em suas demandas por meio de
um processo participativo, que leve
em conta o conhecimento tradicio-
nal da producio agricola. “A ideia é



formar uma equipe com visdo e con-
ceitos de agricultura familiar diferen-
tes dos que sdo aprendidos no Sul e
Sudeste”, resume um dos bolsistas do
projeto, Diones de Souza, filho de
agricultores da regido e aluno de cién-
cias agrarias e do ambiente do INC.

Para Agno Acioli, a instalacao do
campus de Benjamin Constant promo-
veu uma mudanca clara na cidade e
no comportamento da populagao. “A
universidade contribuiu para a cons-
trucdo da autonomia do municipio e
da cidadania de seus moradores”,
completa Jorge Luis Lima. Ele lembra
que a conscientizacdo promovida pela
universidade levou ao primeiro even-
to de mobilizacdo popular de Benja-
min Constant, para cobrar providén-
cias em relacdo ao fornecimento de
energia, obtido de fonte termelétrica
(a diesel). “Quando chegamaos aqui,
faltava luz todos os dias, de quatro
em quatro horas", conta o coordena-
dor. “Umasemana apds a mobilizacdo,
chegaram trés geradores e até hoje nédo
tivemos mais problema de energia.”

O antropdlogo colombiano Juan
Carlos Penia, professor do INC desde
a sua fundacéo, destaca ainda a im-
portancia da universidade para a
melhoria da educacdo. “Temos um
dos piores niveis de ensino do Brasil.
Mas creio que a presenca da Ufam e
de outras instituicoes na regiao ira
aos poucos mudar essa caracteristica,
porque estamos formando aqui nos-
sos futuros professores e isso certa-
mente terd um impacto muito grande
sobre o processo educativo em mé-
dio e longo prazo.”

Os professores ressaltam, no en-
tanto, que a instalacao da universida-
de em Benjamin Constant é apenas o
inicio de um processo e que agora é
preciso criar meios para que a insti-
tuicao se consolide e continue exis-
tindo. “Viabilizar a presenca fisica
nessa regiao é fundamental”, com-
pleta Pena.

THAIS FERNANDES | CH ON-LINEI R
*A jornalista viajou a Benjamin Constant

a convite da RNP. Mais informacgoes em
www.cienciahoje.org.br

FARMACOLOGIA

Novas moléculas
descobertas no veneno
de serpentes

0 mesmo veneno de cobra, que pode matar, apresenta, em seu enorme conjunto de
enzimas e proteinas, algumas que podem ser benéficas a sadde. Pesquisadores do
Instituto Butantan descobriram 30 novas cadeias peptidicas (conjunto de aminoaci-
dos) no veneno de trés espécies de serpentes do género Bothrops, entre elas a jararaca,
sendo que cinco dessas cadeias ja tiveram sua acao farmacoldgica analisada.

0 estudo do Butantan previa a descricao das moléculas existentes no veneno de
cobras. “A falta de sequéncias peptidicas nos bancos de dados obrigou 0s pesqui-
sadores, em muitos casos, a fazer o sequenciamento manual das moléculas”, expli-
ca Solange Maria de Toledo Serrano, bioquimica e coordenadora da equipe.

0 engenheiro quimico Alexandre Keiji Tashima, da Universidade Federal de Séo
Paulo, campus Diadema, mapeou as moléculas encontradas através de analises por
espectrometria de massa. A partir da determinacao das razoes massa/carga
das moléculas intactas e de seus fragmentos, foi possivel obter informagdes estru-
turais sobre o contedido peptidico do veneno.

Para testar a acao farmacoldgica de cinco novos peptideos, a equipe avaliou, in
vitro, sua capacidade de inibir a atividade da enzima conversora de angiotensina
(substancia vasoconstritora, que aumenta a pressdo arterial). Além disso, também
foi testada a capacidade desses peptideos em potenciar a bradicinina (vasodila-
tadora), e constatado que trés deles sdo capazes de reduzir a pressao arterial em
ratos. Serrano lembra que o primeiro medicamento contra a pressao alta surgiu de
estudos com o veneno da jararaca, ainda nos anos 1960, dando origem a uma clas-
se de anti-hipertensivos, a qual pertence, por exemplo, o Captopril.

Remédio 100% brasileiro

Uma hoa noticia para quem sofre de doencas crinicas das articulac@es é o inicio da
fabricacao de um medicamento hioldgico criado em laboratdrios piblicos e privados
brasileiros — o Etanercepte. 0 preco devera ser, num prazo de cinco anos, metade do
gasto com os importados, segundo estima o Ministério da Sadde. Com a novidade, o
governo espera economizar R$ 726 milhdes em compra de remédios para o Sistema
(nico de Saiide (SUS). A produgdo deve comecar em até 18 meses e é promessa para
as prateleiras das farmacias em 2016.

Mata Nativa

A mata atldntica é objeto de nova iniciativa de reflorestamento: Mata Nativa é o nome
tlo projeto, iniciado este ano, que promete resgatar 23,7 hectares de selva na regiao
de Cachoeira Paulista com o plantio de cerca de 36 mil mudas de 80 espécies dife-
rentes de vegetais. Criado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) em
parceria com a Associagao Corredor Ecoldgico do Vale do Paraiba (ACEVP), o projeto
inclui a avaliacao do impacto do reflorestamento na hidrografia e no balango de nu-
trientes da regido. A acdo desses nutrientes, os niveis de carbono e as taxas de
crescimento das plantas serdo acompanhados durante dois anos. 0s dados irdo gerar
um modelo mais preciso para a recuperagao florestal da mata atlantica.




Indigena caioua
cozinhano fogao
genagroecoligico

TECNOLOGIA SOCIAL

Novo fogao para
indigenas caiouas

Barro, tijolo, 4gua e areia. Assim se constrdi um fogao; mas
nao um fogao qualquer. Trata-se do fogao geoagroecologico.
A histéria comega em Panambizinho, a 250 km de Campo
Grande (MS). L4 vivem 80 familias indigenas caiouds. E, poucos
sabem, as mulheres dessa etnia enfrentam um insuspeito
desafio diario: cozinhar. Para elas, conseguir lenha é cada
vez mais dificil. Pois, vivendo em terras que ha pouco tempo
abrigavam monoculturas, esse recurso é escasso — e a re-
composicao da mata nativa é um processo lento. Isso obriga
as mulheres, geralmente com suas criancas, a caminhar
longas distancias — até 10 km, de trés em trés dias, em média
— para conseguir lenha.

Por isso, o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvol-
vimento (PNUD) esta ensinando os caiouas a construir o
chamado fogdo geoagroecologico — tecnologia social ja usa-
da na caatinga, que, prezando pela eficiéncia energética, re-
quer menor quantidade de lenha (apenas 20% a 30% da
utilizada pelos métodos tradicionais, que sdo, na verdade,
pequenos fogdes improvisados no chio das casas). “Ja foram
instalados 20 equipamentos, e, até junho, espera-se que ca-
da uma das 80 familias tenha seu proprio fogao”, prevé a
geografa Renata Oliveira, uma das coordenadoras do pro-
jeto do PNUD (para detalhes sobre o fogao, ver em http://goo.
gl/x0r9b um pequeno documentario produzido pelos pro-
prios indigenas).

A acdo também incentiva sistemas agroflorestais para
producao de lenha. Mas mulheres e criancas caiouas enfren-
tam outro problema silencioso: a fumaga emitida pelo fogo
usado para cozinhar nas casas. Nada que uma chaminé nao
resolva; e esse € o segundo mérito do novo fogao. Parece exa-
gero, mas, segundo a Organizagao Mundial da Sadde (OMS),
a fumaca nas casas € responsavel por cerca de 2 milhdes de
mortes por ano. Apesar de pequenos avancos, conflitos de
terra ainda se alastram pela regido — afinal, as terras dos
caiouds estdo na mira do agronegdcio.

TOTO GILMAR GALACHE

COMPUTACAD

Programa simula
incéndios e situagoes
de risco

E cliché relembrar que algumas tragédias, como o incéndio E
que matou 239 pessoas em Santa Maria (RS), poderiam ser £
facilmente evitadas. Enquanto a boate gaiicha queimava§
na madrugada, os laboratdrios da Faculdade de Engenharia 2
Quimica (FEQ) da Universidade Estadual de Campinas :
(Unicamp) abrigavam uma tecnologia capaz de prever — e
solucionar — situacdes de risco como aguela que tirou a vida
de tantos jovens. E um programa de computador, A partir do
conhecimento prévio das caracteristicas arquitetdnicas de
cada local, “ele analisa equacdes quimicas e resolve equagdes
fisicas que regem os fendmenos de escoamento de fluidos”,
explica Savio Vianna, da FEQ. Com os dados da simulacao,
pode-se ter uma ideia de como reavaliar o projeto de modo a
tornar o0 ambiente seguro em situacdes de emergéncia comao
exploses ou incéndios.

Baseado em tecnologia CFD (sigla em inglés para ‘dina-
mica computacional de fluidos’), o programa se chama FDS
(sigla em inglés para ‘simulacao dindmica de fogo'). Foi
desenvolvido nos Estados Unidos. Por ser um projeto de
chdigo aberto (isto é, de acesso livre), pesquisadores de varias
partes do mundo o readaptam a sua conveniéncia para de-
mandas diversas. “As indistrias petrolifera e aeroespacial,
por exemplo, ja incorporaram essa tecnologia ha bastante
tempo”, lembra Vianna. “E, nos Estados Unidos e na Euro-
pa, empresas de consultoria na area de seguranca também
ja utilizam esses aplicativos em suas rotinas.” Mas o Bra-
sil, segundo o pesquisador, apenas comeca a despertar
para essa realidade. Por aqui, o desenvolvimento desse ti-
po de ferramenta ainda é restrito ao mundo académico.

Veja também, em http.//goo.gl/hdFkO, um programa capaz
de simular o escoamento de multiddes, desenvolvido na Pon-
tificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

Simulacéo de incéndio
e fumaca em um ambiente fechado
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FOFD CICERD RODRIGLES

As cidades
continuam sendo
construidas para o
isolamento. E que
hd, certamente,
uma ‘inercia
epistemologica’
que afasta os
conceitos da
pratica — as vezes
por decadas

SERGIO MAGALHAES

Programa de Pés-graduacao
em Urbanisma (Prourb),
Faculdade de Arquitetura

e Urbanisma, Universidade
Federal do Rio de Janeiro
sfmagalhaes@hotmail.com,
www.cidadeinteira.blogspot.com '

INERCIA EPISTEMOLOGICA

Por que temos prazer em passear por cida-
des bem conformadas urbanisticamente e
continuamos a construir cidades espacial-
mente desestruturadas?

Nestes pouco mais de dois séculos de in-
dustrializacdo, o mundo urbano transfor-
mou-se de modo exponencial, em popula-
cdo, em tamanho das cidades, em multipli-
cidade de funcdes, em imagem ambiental.

Os principais pensadores do urbanismo
moderno dedicaram-se naqueles primeiros
tempos a enfrentar o enorme desafio da ex-
plosido demogréfica e do crescimento das
cidades. Concluiram que as cidades herda-
das nédo seriam capazes de responder pelos
novos tempos; e que um nove modelo urba-
no haveria de ser concebido.

Os modernistas de principios do sécu-
lo 20 eram funcionalistas, viviam tempos
fordistas, e idealizaram cidades ‘raciona-
listas’, onde as fungdes urbanas seriam mui-
to bem definidas. Trechos inteiros passaram
a ser apenas residenciais; os centros se trans-
formaram em lugares sé de negocio. Isola-
das entre si, as funcoes seriam interligadas
por uma circulacao viaria auténoma das
edificacoes. A rua nao seria mais a articula-
dora dos espacos, tal como propugnava o
arquiteto francés Le Corbusier (1887-
1965), o maior doutrinador modernista. Com
o advento do automovel, a cidade deixou-
-se dominar por ele.

Assim, seja por sobre a cidade existente,
seja nas expansoes que o crescimento demo-
grafico impés, tudo mudou. Grandes edifi-
cios, grandes gramados, grandes vias. A cida-
de se segmentou. O modelo urbanistico mo-
dernista tornou-se vitorioso e hegemonico.

Inegavelmente, rompendo com a estru-
tura herdada, ele promoveu a expansao das
cidades permitindo absorver as novas po-
pulacoes. Privilegiando o automdével, deu
condigoes para o ‘derramamento’ da man-
cha urbana e, em certo sentido, a produ-
¢ao das periferias. Idealizando a igualdade,
alcangou a multidao.

Nio obstante suas vitdrias, o urbanismo
modernista recolhe grande critica, sobretu-

do pelo enfraquecimento (ou anulacdo) do
espaco piblico como lugar do encontro e
da interagdo social. O prazer de fluir pela
cidade nos é oferecido naqueles ambientes
onde predomina o continuum construido,
em vez dos edificios isolados; onde ha diver-
sidade de funcoes; e onde podemos cami-
nhar com conforto por um espago urbano
bem definido, com boas proporcoes e escala
compativel com o ser humano. Sao cidades
pré-modernistas que potencializam esse
prazer: flanar por Paris é inesquecivel; é no
tracado em quadriculas de 1811 que Nova
York nos encanta; mesmo em nossas cida-
des de hoje, € nos seus trechos de urbanis-
mo convencional que se encontram os me-
lhores ambientes.

INao ha nostalgia nesse prazer. Nao pre-
cisamos que as cidades sejam antigas para
esse desfrute. Tampouco precisa haver pri-
vilégios: o espaco ptiblico de alta qualidade
ndo exige a riqueza economica ou o contra-
ponto de outros mal compostos e anédinos. E
que a qualidade nao se apresenta pela anti-
guidade ou pela raridade, mas pela conjuncao
de fatores objetivos, como 0 modo como os
edificios se articulam entre si, o uso em di-
versidade que lhes é conferido, a escala que
vém a compor, a configuracio do espaco, a
textura, entre outros elementos arquitetoni-
co-urbanisticos, funcionais ou simbdlicos.

O urbanismo contemporaneo reconhece
esses atributos qualificadores e com eles
faz o seu idedrio de revisao do modernismo.
No entanto, tais valores ainda nao se encon-
tram participantes das decisoes politicas e
empresariais majoritdrias na producao das
novas edificagoes e de novos trechos urba-
nos. E as cidades continuam sendo cons-
truidas para o isolamento. E que hd, certa-
mente, uma ‘inércia epistemoldgica’ que
afasta os conceitos da prética — as vezes por
décadas.

Contudo, com a valorizacio dos modos
alternativos de circular, com a énfase na sus-
tentabilidade ambiental, com a disseminacao
das informacoes, talvez estejamos hoje che-
gando ao fim dessa transigdo. Oxala! @
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Reducao do desmatamento:
0 que comemorar?

; M enor taxa de desmatamento na

Amazonia desde o inicio das
medigoes pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe). Essa
foi a manchete divulgada no dia 27
de novembro de 2012 pela ministra
do Meio Ambiente, [zabella Teixeira.
Para além da manchete, a ministra
se ‘arriscou a dizer' que essa “foi a
unica noticia ambiental positiva que
o planeta teve esse ano” (2012) -
palavras da ministra, Serd mesmo?
Podemos nos orgulhar tanto desses
valores? Devemos almejar o desma-
tamento zero ou, em desejo mais uto-
pico, a expansao da floresta amazo-
nica para realmente comemorar?

Segundo dados do Projeto de
Monitoramento do Desflorestamen-
to na Amazonia Legal (Prodes), do
Inpe, houve reducao de 27 % na taxa
de desmatamento em 2012, medida
entre agosto de 2011 e julhode 2012,
em comparacao com 2011. A Ama-
zonia Legal abarca as dreas de ve-
getacao tipicamente amazonica no
pais: os sete estados da regiao Nor-
te, além de Mato Grosso e parte do
Maranhao. O Prodes, no entanto, so
registra o desmatamento em dreas
superiores a 6,25 hectares (drea de
cerca de sete campos de futebol ofi-
ciais) que tenham sofrido corte raso,
ou seja, a remogao completa da ve-
getacdo florestal.

Os dados indicam que a drea to-
tal desmatada na Amazonia foi re-
duzida de 6.418 km* em 2011 para
4.656 km?* no ano passado. Para dar
uma ideia do que representa a flo-
resta suprimida em 2012, que foi
motivo de comemoragoes de muitos,
esses 4.656 km? equivalem a mais de
trés vezes o tamanho da cidade de
Séo Paulo, a maior do Brasil. Se essa

¢ a Unica noticia ambiental positiva
para o planeta nesse ano, 2012 deve
ser considerado um ano catastrofico
e de profunda perda ambiental.

Foi a inica vez, desde o inicio das
medicoes, em 1988, que o sistema
registrou valores abaixo de 5 mil km?,
mas a partir de 2004 vem sendo ob-
servada uma reducdo constante na
taxa de desmatamento, ano apos ano,
De 2009 em diante, as taxas de des-
matamento tém sido as menores,
quando comparadas a série historica
de medicoes. Esse resultado, de fato
significativo, pode refletiruma fisca-
lizacdo mais eficiente, associada ain-
da a maior aprimoramento tecnolo-
gico das técnicas de sensoriamento
remoto que medem a derrubada da
floresta.

PRESSOES CONTRA PROTECAD Seri
que o motivo dessa reducao das ta-
xas nao poderia ser outro? Sera que
as areas de vegetacao natural na
Amazonia Legal - excluindo unida-
des de conservacao e terras indige-
nas — foram tao destruidas que a re-
ducao das florestas disponiveis para
supressao levou a diminuicao dos
indices de desmatamento? Nessa
perspectiva, as areas protegidas, que
tém papel fundamental na manu-
tencdo no bioma amazonico, se tor-
naram as principais ‘barradoras’ da
fronteira do desmatamentona regjao.

Esperamos que essas areas pro-
tegidas resistam as ameacas e pres-
soes atuais, como as associadas a
construgao de hidrelétricas e estra-
das, a exploracio de petrdleo e gis
natural, 4 mineragao e a expansao
da agricultura e da criacao de gado,
entre outras ameacas. Infelizmen-
te, as unidades de conservagao da
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A partir de 2004 vem sendo observada uma redugdo constante na
taxa de desmatamento, ano apos ano. (...) Esse resultado pode refletir
uma fiscalizacao mais eficiente, associada ainda a maior
aprimoramento tecnologico das técnicas de sensoriamento remoto
que medem a derrubada da floresta

Amazonia podem nao resistir a tais
ameacas. No Brasil, ja temos exem-
plos da fragilidade dessas dreas re-
servadas a protecao do bioma dian-
te das pressoes economicas.

Em 2009, a Medida Provisdria 462
alterou os limites da Reserva Extra-

tivista Federal Baia do Iguape, loca-
lizada na drea mais preservada da
Baia de Todos os Santos (BA), no
estuario do rio Paraguacu. Essa ca-
tegoria de unidade de conservagao
permite a presenca de populagoes tra-
dicionais extrativistas e visa ao uso
sustentdvel dos recursos naturais, O
objetivo da modificacao dos limites
foi possibilitar, em parte da area ori-
ginal dessa unidade, a instalacao de
um grande polo industrial naval.
Como a presenca da unidade de
conservacao impossibilitava a im-
plantacdo do empreendimento, a
solucao adotada foi modificar a drea
da reserva. Ou seja, os limites da re-
serva extrativista foram redesenha-

dos levando em conta um aspecto
econdomico e em detrimento dos as-
pectos biologicos, fisicos e sociais -
cerca de 4,5 mil familias de pesca-
dores artesanais e marisqueiros lo-
cais sao afetadas diretamente pela
implantagao do empreendimento.

Essa decisao abriu, para todas as
areas legalmente protegidas, um pre-
cedente impar no processo de espe-
culagoes e expansoes de diferentes
empreendimentos econdémicos, fra-
gilizando o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao e a Poli-
tica Nacional de Meio Ambiente. Se
esse exemplo baiano se tornar rotina
na Amazonia, talvez vejamos os in-
dices de desmatamento crescerem
novamente, devido a oferta de novas
areas para supressao da floresta. Com
isso, as fronteiras do desmatamento
na Amazonia Legal se expandirdo
para além da area atual.

Embora os dados revelem uma
redugao na taxa de desmatamento

amazonico, o Brasil, entre os nove
paises sul-americanos que tém essa
tipologia vegetal dentro de suas fron-
teiras, € o que detém o maior passivo
amazonico — a maior superficie des-
matada, Pior: mantendo esse ritmo
de desmatamento, mesmo sendo o
menor valor dos ultimos anos, em
uma década a perda de floresta atin-
gira 46.560 km?, area maior do que
o estado do Rio de Janeiro.
Devemos realmente comemorar
o continuo desmatamento de nossas
florestas? Mesmo que a destruigao
seja menor ao longo dos anos, a so-
ma dos totais anuais representara
grandes dreas desmatadas, insubsti-
tuiveis. Acredito que a noticia que
aguardamos para realmente come-
morar ¢ a do desmatamento zero,
Melhor ainda serd o dia em que ob-
servarmos o avanco das florestas, por
meio de uma taxa negativa do des-
matamento associada a uma taxa
positiva de florestas restauradas.
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ASTROBIOLOGIA

Todo biologo é um pouco astrobidlogo

Estudar a biodiversidade da Terra é o primeiro passo na busca de vida em outros planetas

CHARLES MORPHY D. SANTOS
LETICIA P. ALABI

Centro de Ciéncias Naturais e Humanas,
Universidade Federal do ABC
(Santo André, SP)
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“A Terra € o berco da humanidade, mas ninguém pode viver no berco para sem-
pre!” A frase, do russo Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935), revela que o desejo
de colonizar o espaco nao é recente. Esse pioneiro da astronautica acreditava
na existéncia de seres vivos fora da Terra, idela que embasa a astrobiologia,
ciéncia que procura sinais de vida em outros locais do universo. Parte impor-
tante dessa busca, porém, nao esta ‘la fora’: entender a biodiversidade em
nosso planeta pode ajudar a nortear a pesquisa por vida extraterrestre.

Omundo recebell com excitacao as
primeiras informacoes sobre a
missao da sonda espacial Curiosity,
lancada em novembro de 2011 pela
agéncia espacial norte-americana
(Nasa), que aterrissou em Marte no
inicio de agosto de 2012. Seu objeti-
vo principal é procurar sinais indica-
dores da possibilidade de vida mar-
ciana, como a presen¢a de compos-
tos organicos complexos e de dgua.
Missoes nao tripuladas para o plane-
ta vermelho sdo realizadas desde a

década de 1970, mas as questoes as-
sociadas a investigacdo de vida fora
da Terra vém de muito antes.

Desde tempos remotos a humani-
dade se pergunta sobre a possibilida-
de de vida extraterrestre. Na Grécia
antiga, Epicuro (341-270 a.C.) escre-
veu sobre a ideia da vida em outros
planetas. Segundo Aristételes (384-
322 a.C.), os diferentes materiais e os
seres vivos existentes na Terra origi-
navam-se da combinacao de fogo, ar,
terra e agua. Séculos de curiosidade e
especulacoes a respeito da vida fora
da Terra inspiraram missoes cienti-
ficas, obras literarias e cinematogra-
ficas, e algumas até aterrorizaram a
populacgao — basta lembrar o panico
gerado nos Estados Unidos, em 1938,
pela radiotransmissao ‘romanceada’
do livro A guerra dos mundos, de
Herbert G. Wells (1866-1946), pelo
ainda jovem cineasta e ator Orson
Welles (1915-1985).

Recentemente, a astrobiologia
expandiu-se para abarcar o estudode
toda a vida no universo. A moderna
conceituagao dessa area de pesquisa
apoia-se nos programas de exobiolo-
gia criados durante a corrida espacial
entre os Estados Unidos e a Unido
Soviética, no contexto da chamada
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Guerra Fria, entre o final da Segunda
Guerra (1945) e a extingao do bloco-
-nacao liderado pela Russia (1991).

Apesar da interrupgao das viagens
tripuladas a Lua e o relativo insuces-
so das missoes a Marte (sondas Vi-
king) em obter evidéncias da presen-
¢a de micro-organismos ‘extraterres-
tres', o interesse em relacgao a astro-
biologia foi reavivado em 1996 com o
anuncio de possiveis fasseis microbia-
nos em um meteorito de origem mar-
ciana (ALHB84001) ¢ a descoberta de
planetas em outros sistemas estela-
res. Dois anos depois, a Nasa criou
seu Instituto de Astrobiologia, que
retine universidades e centros de
pesquisa norte-americanos. Atual-
mente, diversos centros semelhantes
existem no mundo, inclusive no Bra-
sil, como a montagem do Laborats-
rio de Astrobiologia, sediado no Ins-
tituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas, da Univer-
sidade de Sao Paulo, em Valinhos
(SP), gracas ao financiamento de
varias agéncias publicas de apoio a
pesquisa cientifica.

TEORIA GERAL DA BIOLOGIA Para a
astrobiologia, a biosfera terrestre for-
nece varias pistas interessantes para
a busca de vida extraterrestre. Na
deteccao da presenca de vida fora
da Terra, sao usados marcadores co-
nhecidos como bioassinaturas. Es-
tas podem ser quaisquer imagens ou
espectros de compostos quimicos
cujopadraorequer a agao de um agen-
te biolagico - ou seja, nao podem ser
sintetizados por meios abidticos.
Micro-organismos extremofilos
terrestres, presentes em ambientes
indspitos (do fundo dos mares a es-
tratosfera), e os subprodutos de seu
metabolismo podem ser considera-
dos como modelos do tipo de vida
que poderia existir fora da Terra. E
certo que buscar a ‘vida como a co-
nhecemos’ limita os tipos de organis-
mos que podem ser encontrados
aqueles similares aos terrestres, mas
essa ¢ uma maneira factivel de de-
senvolver essas pesquisas, A exis-
téncia de organismos em ambientes
extremos da Terra permite ampliar a

lista de corpos celestes que podem
abrigar vida ou té-la abrigado no
passado. Para entender questoes
astrobioldgicas fundamentais, por-
tanto, ¢ preciso entender a origem,
a evolucao e a diversificacao da vi-
da na Terra.

A visao moderna da astrobiologia
abrange a compreensio do fenomeno
da vida no universo como um todo.
Essa drea doconhecimento exige uma
abordagem multi e interdisciplinar,
pois as questoes por ela tratadas difi-
cilmente seriam resolvidas isolada-
mente. Estudos nesse campoincluem
bidlogos, quimicos, fisicos, astrono-
mos, fildsofos e engenheiros espaciais.
Essa necessidade de esforco integra-
do contraria o processo de especiali-
zacao e compartimentalizacao verifi-

de que as propriedades fisicas da
matéria sao as mesmas em todo lugar,
poderia indicar que a vida nouniverso
seguiria ao menos parte dos caminhos
evolutivos observados na Terra,

Obviamente, existem limitacoes
para a descri¢do de algumas entre as
multiplas formas de vida que podem
existir fora da Terra. Mesmo os seres
vivos em nosso planeta ainda sao
pouco conhecidos. Compreender
nosso mundo pode permitir a astro-
biologia criar métodos e técnicas para
saber se, fora da Terra, existem for-
mas de vida detectaveis pela nossa
espécie, sejam semelhantes as daqui
ou nio. Essa tentativa de extrapolar
a nossa biologia para conhecer o resto
do universo tem implicacoes sociais
e filosoficas gigantescas.

A existéncia de organismos vivendo em ambientes extremos
da Terra permite ampliar a lista de corpos celestes que podem
abrigar vida ou té-la abrigado no passado

cado no meio académico nas tltimas
décadas e pode ser uma das grandes
contribuigoes da astrobiologia para a
academia, a educacao cientifica e a
sociedade como um todo. O mundo
natural nao pode ser explicado por
apenas um mecanismo ou linguagem:
a colaboracao de distintas areas € ne-
cessdria para a compreensao da com-
plexidade biolégica na Terra e, talvez,
a que vier a ser encontrada fora dela.

A procura por uma ligacao inti-
ma entre a origem da vida terrestre e
aquela que ocorra ou possa ter ocor-
rido em outros locais habitaveis no
universo pode ser o inicio de uma te-
oria geral da biologia, uma estrutura
de conceitos que sustentaria como se
deu o desenvolvimento da vida. Essa
conexao cosmica ajudaria a explicar
questoes fundamentais da biologia
terrestre, revelando se outros organis-
mos no universo compartilham nossa
base bioquimica.

O fato de os sistemas bioldgicos
complexos conhecidos se auto-orga-
nizarem com base nas caracteristi-
cas intrinsecas de suas moléculas
constituintes, somado a constatagio

FENOMENO COSMICO E crucial as-
segurar a cientificidade de uma area
de pesquisa emergente como essa,
para que ela nao se confunda com
pseudociéncias, como a ufologia.
Garantir o alicerce cientifico da pra-
tica astrobiologica € simples. Uma
vez que ela parte da perspectiva de
que a vida deve ser tratada como
um fenomeno cosmico, levando em
conta nao apenas as interacoes dos
organismos entre si, mas também
com o planeta e com outros corpos
celestes e eventos astrofisicos, a pro-
pria vida terrestre € por sium objeto
de pesquisa astrobiologica.
Quando os bidlogos descrevem
nossa biodiversidade e tentam des-
vendar os processos histdricos res-
ponsaveis por ela, também estao fa-
zendo astrobiologia! De certa forma,
os alienigenas somos nds. O referen-
cial empirico e conceitual da biolo-
gia, assim como da fisica, da quimica
e da filosofia da ciéncia, é fundamen-
tal na busca por vida extraterrestre.
A astrobiologia nos permite ter a di-
mensdo exata da nossa condigdo mi-
niscula frente ao universo. Hl
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Hda 100 anos

Fisico inglés Henry
Moseley (1887-1915),
cuja carreira cientifica
seiniciouem 1910 e
terminou precocemente
em 1914
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O conceito moderno
de numero atomico

7 1913 HA 100 ANOS ERA CRIADO 0 CONCEITO MODERNO DE NUMERO ATOMICO DE UM ELEMENTO QUIMICO. Os experi-
mentos do fisico inglés Henry G. J. Moseley levaram ndo s6 ao conceito correto de nimero atémico, isto é, o
namero de ordem do elemento quimico no sistema periddico — e, portanto, & descoberta da quantidade de
carga elétrica do nicleo —, mas também a previsao de novos elementos quimicos e & criacao de um método
para obter a composi¢ao quimica dos materiais.

ODILON A. P. TAVARES

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R))

EM 1910, ADS 23 ANOS DE IDADE, o fisico inglés Henry G. J. Moseley
(1887-1915) chegou a Manchester (Inglaterra), para trabalhar no gru-
po do fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937), que, naquele
momento, criava seu modelo nuclear do atomo (ver ‘100 anos com o nu-
cleo atémico', em CH278).

Moseley sabia exatamente o que estava procurando, pois acompa-
nhava de pertoos rapidos avancos da ciéncia. Assim, ele se convencera de
que investigacoes sobre como os atomos se comportam em resposta a in-
cidéncia de raios X ou elétrons energéticos poderiam trazer novas con-
tribuigoes para a estrutura atomica, Com o fisico inglés Charles G, Dar-
win (1887-1962) - neto do famoso naturalista inglés Charles R. Darwin
(1809-1882) -, apresentou proposta de trabalho a Rutherford, que, depois
de certa resisténcia inicial, permitiu os experimentos.

Nooutonode 1912, Moseley partiu, entao, para Leeds (Inglaterra), para
aprender, com William H. Bragg (1862-1942), a arte da experimentacao
com raios X. A técnica consistia em analisar os raios X caracteristicos dos
atomos do elemento-alvo que era bombardeado com elétrons num tubo de
raios X. Nesse processo, elétrons acabam arrancados do dtomo. Um elétron
mais energético passa, entdo, a ocupar a camada agora vaga, mas, antes
disso, expele o excesso de energia na forma de um féton (particula de luz)
de raios X. Essa radiacao emitida é denominada raios X caracteristicos.

Cada elemento quimico emite raios X bem tipicos, e essa radiacao é
visualizada na forma de raias que, num anteparo, se apresentam como
‘linhas’ luminosas muito finas. Desde 1911, j4 se sabia que essas raias se
aglomeravam em duas ‘posicoes’ (séries) bem distintas, batizadas K e L.
O conjunto das raias — o chamado espectro de raios X caracteristico —
identifica de forma precisa e inequivoca um elemento quimico, como
uma ‘impressao digital’.




De volta a Manchester, Moseley e Da-
rwinincidiram raios X sobre a superficie de
diferentes cristais, analisando a radiacdo
refletida e medindo o comprimento de onda
(ou frequéncia) dos raios X, Depois desses
primeiros experimentos, Darwin decidiu
mudar de tema, mas Moseley prosseguiu
nele, de forma independente, pois estava
convencido de que a existéncia de raios X
caracteristicos dos elementos quimicos era

‘Escadaria de Moseley',
obtida quando

as imagens dos espectros
de raios X caracteristicos
dos elementos foram
colocadas de baixo (cobre)
para cima (calciol,

em ardem decrescente
dos nameros atdmicos.

AsraiasK_eK, sdo,
respectivamente,
as linhas mais escuras

um meio de descobrir os segredos da estru-

tura dos atomos.

A época, a existéncia do nucleo atomico
— regido central ultraminiscula, contendo
a carga elétrica positiva e praticamente to-
da a massa do atomo - ja era bem aceita, pelo menos en-
tre os membros do grupo de Rutherford, propositor do
modelo nuclear, em 1911,

&
a
3

M MEGELEY,

TESTANDO A HIPOTESE Em janeiro de 1913, o advoga-
do e fisico amador holandés Antonius van den Broek
(1870-1926) propusera que todas as propriedades qui-
micas e opticas (incluindo os raios X) de um elemento
seriam determinadas por seu numero atomico (£) - nu-
mero de ordem da posicao do elemento na Tabela Perio-
dica — e nao por seu peso atomico.

Ainda em 1913, den Broek sugeriu que niimero ato-
mico e peso atomico seriam quantidades independentes
e que o numero de cargas elétricas no nicleo seria igual
ao seu numero atomico — por sinal, a época, ja se estranha-
va o fato de a sequéncia de certos elementos com base
em seus pesos atomicos aparecer invertida — um caso
notorio era o dos vizinhos cobalto e niquel. Decidido a tes-
tar a *hipotese den Broek', Moseley comegou sua investi-
gacao sobre os espectros de raios X caracteristicos dos ele-
mentos, Inicialmente, empregou 10 elementos-alvo, do
célcio (Z =20) aozinco (Z = 30)—excetoo escandio (£ =21)
—, incluindo o par critico cobalto-niquel.

Em duas semanas, vieram os primeiros resultados: 1) a
raia K, na verdade, era formada por duas raias distintas,
que chamou K (a de menor frequéncia) e K; ii) a ‘cor’
(frequéncia) das radiagées K e K, dos elementos inves-
tigados aumentava regularmente conforme crescia o nii-
mero atomico — e nao o peso atomico. Em resumo: a
frequéncia tanto da raia K, quanto da K seguia perfei-
tamente o nimero de ordem dos elementos,

Em dezembro de 1913, esses resultados estavam pu-
blicados na Philosophical Magazine. O que ficou conhe-
cido como ‘escadaria de Moseley' ilustrava de forma
clara os espectros de raios X dos elementos examina-
dos. Alguns elementos, porém, apresentaram raias de
menor intensidade. Para mostrar que isso poderia resul-

e mais claras.

Notar, no |ataa,

as raias do cobre

& do zinco, elementos
formadores dessa liga

tar de impurezas contidas nas amostras, Moseley ana-
lisou uma amostra de latao, encontrando as raias K e K
caracteristicas de seus elementos formadores, o cobre e
o zinco. Assim, ao encontrar o significado fisico preciso
de nimero atdmico — a quantidade de cargas elétricas
no nucleo —, Moseley criou um poderoso método de ana-
lise quimica e que nao destruia a amostra estudada.
A técnica também permitiu atribuir os nimeros atomi-
cos corretos ao cobre, a prata e a platina, bem como le-
vou a descoberta ou a busca de elementos que esta-
vam faltando na tabela periddica por exemplo, tecné-
cio, promécio, hdfnio e rénio, bem como, mais tarde, as-
tatinio, francio e protactinio.

A partir de Moseley, as propriedades quimicas dos
elementos passaram a ser entendidas como fungoes pe-
riodicas do nimero atomico - e nao de seus pesos ato-
micos, como pensara o quimico russo Dmitri Mendeleev
(1834-1907) na construcao de sua tabela periodica, de
1871. Moseley havia mostrado a ‘hipdtese de den Broek:
a independéncia entre nimero atomico e peso atomico.

SIMPLICIDADE Em novembro de 1913, Moseley trans-
feriu-se para Oxford (Inglaterra), para estar perto de sua
mae viuva, La, em abril do ano seguinte, completou sua
obra, investigando, ao todo, 38 elementos. Para aqueles
entre o zirconio ¢ o ouro, mediu as frequéncias de qua-
tro subtipos da raia L. Patriota, Moseley voluntariou-se
para a Primeira Guerra Mundial, a contragosto de fami-
liares e colegas. Em 10 de agosto de 1915, aos 27 anos,
morreu em combate na peninsula de Gallipoli (Turquia).
Seus poucos anos de pesquisa mostraram seu talento
e vigor excepcionais — os dois ultimos trabalhos fina-
lizados em apenas seis meses,

O hiingaro George de Hevesy (1885-1966), Nobel
de Quimica de 1943, disse que os resultados experimen-
tais de Moseley eram “incrivelmente simples” e que “a
teoria atomica ndo poderia prever essa simplicidade” . H
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" resenha

Autobiografia
cientifica e
outros ensaios

Max Planck

Rio de Janeiro,
Contraponto, 236 p.,
R$ 38
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MAX PLANCK:

REVOLUCIONARIO A FORCA

0 FISICO ALBERT EINSTEIN (1879-1955)
ocupa lugar de destaque na literatura:
inimeros livros sobre sua vida foram
escritos, sua obra dissecada e algumas
de suas frases tornaram-se chavées
exaustivamente repetidos. Porém, nio
seria ousadia dizer que o também ale-
mao Max Planck (1858-1947), pouco
conhecido fora dos meios especializa-
dos, tenha sido uma figura bem mais
emblematica do século 20 e, como o
proprio século, tragica. Com a recente
publicacio de textos seus em portugués,
temos agora acesso a diversas facetas
do cientista que introduziu a hipotese
dos quanta na fisica — uma das mais
radicais mudancas de paradigma da
ciéncia, talvez s6 comparavel a teoria
da evolucao de Darwin. A hipétese do
quantum (quanta no plural) diz que,
no mundo microscopico, sob determi-
nadas condicoes, a energia dos sistemas
nao é confinua, mas se manifesta em
pacotes de valores bem definidos (quan-
tizados). Ela € a base de toda a fisica
quantica, que possibilitou a tecnologia
dos lasers e dos discos rigidos modernos.

Planck serd sempre lembrado, em
primeira instancia, como o ‘pai’ dos

quanta. Mas, de uma vida que se es-
tendeu por quase um século surge, por
meio de seus textos, uma figura fasci-
nante: como um dos maiores expoentes
da fisica classica, sua vida cientifica foi
uma busca pelo entendimento da natu-
reza e de um de seus conceitos funda-
mentais, a entropia. Foi por meio dessa
busca que ele chegou a hipdtese que
tornaria seu nome imortal.

O epiteto alemao Revolutiondr wider
Willen, um revolucionario a forca, que
talvez melhor caracterize esse embate,
deve ser colocado em sua devida pers-
pectiva. Planck, na qualidade de editor
da Annalen der Physik, a mais impor-
tante revista de fisica antes da Segunda
Guerra Mundial, acompanhou o desen-
volvimento dessa ciéncia ao longo de
mais de meio século, e os textos agora
apresentados ao piblico refletem as
ideias de um cientista que pode acom-
panhar, de uma posicao privilegiada, o
nascer e florescer de uma nova fisica,
Enquanto presidente da Kaiser-Wi-
Ihelm-Gesellschaft {a atual Sociedade
Max Planck) em sua fase mais critica-o
Terceiro Reich —, Planck viu seus qua-
dros serem paulatinamente esvaziados

O desenho do Brasil no teatro do mundo

Paulo Miceli

Campinas, editora Unicamp, 264 p., R$ 190

Trata-se de uma singular histéria da cartografia. Por motivacdes diversas — comércio, guerra, fé ou aven-
tura —, navegadores de todas as épocas langaram-se aos mares rumo ao desconhecido. E foram os mapas,
sempre, os registros materiais que permitiram ou acompanharam essas jornadas. Em edicao ricamente
ilustrada, o historiador Paulo Miceli, da Unicamp, mostra ao leitor como, em diferentes séculos, cartogra-
fos representavam os mais longinquos destinos. Destaque para as representacdes do Brasil. 0 autor
analisa as caracteristicas cartograficas observadas em mapas das quatro principais regioes do pais no
periodo colonial: Amazdnia, Nordeste, Sertdo e Sul. Nao s@o apenas as belas ilustragdes que fazem do livro
uma publicacao admiravel. Mesmo atento ao rigor académico, 0 autor lanca mao de saborosa linguagem,
que, muitas vezes, se aproxima de um tom poético que da vida a narrativa e oxigena o prazer da leitura.
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da presenca de ‘nio-arianos’, ndo
obstante seus esforcos para evitar
tal insanidade. Assim de “pobre tolo”
(palavras de Hitler em 1933), Planck
se tornou o “representante de Eins-
tein na vida intelectual alema” (se-
gundo Johannes Stark, o grande de-
fensor da fisica ariana e candidato a
sua sucessao na Sociedade). Certa-
mente uma vida que nao pode ser de-
vidamente entendida senao pela ex-
tensa obra. Assim, o que esperar do
livro que agora nos chega as maos?

Primeiramente, uma comparagao
com os textos originais nos mostra que
atraduciode Estela dos Santos Abreu
foi realizada de maneira competente.
Alldeu de Castro Moreira coube a ta-
refa de acrescentar notas de rodapé,
que explicam ao leitor nao especiali-
zado os termos técnicos que surgem.
Ha uma bela introducao a vida de
Planck, de autoria de César Benjamin,
que, a meu Ver, peca apenas em um
ponto: ser muito sucinta. A vida de
Planck estd tao intrinsecamente liga-
da a histdria cientifica e politica da
Alemanha que nao podemos deixar
de pensar no drama faustiano da cum-
plicidade do sabio com o demonio e
buscar respostas para o papel dos cien-
tistas alemaes no Terceiro Reich.

Os textos, escolhidos de maneira
judiciosa, proporcionam uma visao
equilibrada e ampla da postura filosé-
fica, cientifica e religiosa de Planck.
Sou, porém, da opiniao de que eles se-

riam mais bem aproveitados se acom-
panhados de um breve texto elucidati-
vo que os contextualizasse. Um dos
maiores erros que podemos cometer ao
lermos obras autobiograficas é anali-
sarmos o biografado fora de seu con-
texto historice, sua sociedade, seu
tempo e as circunstancias limitantes.
Talvez passe despercebido o fato de
que dois dos 10 textos apresentados
foram palestras proferidas em 1937,
quando ja se configurava a insustenta-
bilidade de sua posicdo como presiden-
te da Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
¢ Academia de Ciéncias da Priissia,
em face da obrigatoriedade do enqua-
dramento aos ‘principios do Fuhrer'.
Segundo o bidgrafo de Planck, J. L.
Heilbron, ele tornou-se assim, na im-
possibilidade de um confronto di-
reto com as autoridades estabelecidas,
um Wanderprediger, um pregador iti-
nerante, que usou todas as oportuni-
dades que se lhe apresentaram para
incorporar em suas palestras palavras
e ideias contrarias aquelas propaga-
das pelo regime nazista (seu texto so-
bre ciéncia e religido) e a defesa de co-
legas perseguidos (sua alusdo a relati-
vidade de Einstein e aos trabalhos de
Erwin Schridinger (1887-1961), entre
outros, no texto sobre causalidade).
Sua autobiografia cientifica, que
abre o volume, foi escrita em um
periodo de grande tragédia pessoal,
quando soube da condenacao a mor-
te de seu filho Erwin (1893-1945) pe-

la participacdo no atentado de 20
de julho de 1944 a vida de Hitler. O
historiador alemao Eckart Henning
defende que um dos motivos para
Planck ter se decidido a aceitar o
convite, inicialmente rejeitado, para
escrever esse texto, foi em parte para
mitigar a dor da perda do filho a
quem era muito ligado. Por tltimo, &
de se lamentar a falta de um indice
remissivo, que facilitaria o trabalho
do leitor que desejasse, por exemplo,
saber o que Planck tem a dizer so-
bre Immanuel Kant (1724-1804) ou
Josiah. W. Gibbs (1839-1903).

Nao devemos porém esquecer
que, desconsiderados alguns dos pon-
tos cuja solucao dentro da realidade
editorial foge muitas vezes ao nosso
controle, a iniciativa e o esforco dos
envolvidos neste trabalho sao extre-
mamente louvaveis. Mais trabalhos
dessa competéncia seriam desejaveis:
s€ queremos nos tornar uma nagao
cientificamente madura, deveria-
mos aprender que isto significa nao
apenas publicar artigos em revistas
indexadas mas também educar nos-
s0s cientistas (presentes e futuros) so-
bre o que significa ‘fazer ciéncia’ e
para quem a fazemos, O presente livro
€ um importante passo nessa direcao.

Silvio Renato Dahmen
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
do Rio Grande do Sul
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Frutas, cores e sabores do Brasil
Silvestre Silva
Sdo Paulo, editora Europa, 144 p., R$ 89,90

Que fruta é o caimito? Qual a diferenga entre macaiba e macaiba? Como as plantas
interferem na cultura das pessoas? Esses sao alguns topicos do livro do jornalista e fotd-
grafo Silvestre Silva, que ha 40 anos se dedica a documentar a boténica nacional. Mais
que um simples catalogo de frutiferas brasileiras, ele mostra como as frutas podem
ser um recorte da riqueza cultural do Brasil. Neste primeiro volume — o segundo devera
sair ainda no primeiro semestre do ano —, ele percorre as diferentes regioes onde os fru-
tos sao encontrados, apresenta seus diferentes nomes e utilidades além da culinéria.
Amplamente ilustrada, a obra pode ser adquirida diretamente com a editora no enderego
www.livrariaeuropa.com.br.
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SITUACAQ EDUCACIONAL

Sou professora contratada
pelo estado de Sdo Paulo e
indignada com a situagdo
educacional deste pais. A pe-
dido de um professor, escrevi
um texto fazendo uma de-

mincia sobre [a falta de trans-
paréncia piblica do] Saresp
(Sistema de Avaliacdo de
Rendimento Escolar do Esta-
do de Sdo Paulo) no blogue
http://adonaisantanna.blogs-
pot.com.br/2013/02/saresp.
htmnl. Para piorar a situagdo,
ontem recebi uma imagem
no Facebook e fui verificar a
veracidade. E ¢ verdade. Ou
seja, a coisa ¢ muito pior do
que pensdvamos, pois o que
acontece ¢ que o bonus for-
necido aos professores na
avaliagao do Saresp € na rea-
lidade um ‘cala boca’ - pro-
fessares fingem que ensinam,
alunos fingem que aprendem
e nds promovemos para ga-
nhar bonus. Estou indigna-
da e muito triste, pois na
realidade o professur nada
mais ¢ do que parte de um
sistema de corrupgao. Estou
exagerando?

Vejamos a Constituigdo:
Art. 22. A educagdo bdsica
tem por finalidades desen-
volver o educando, assegurar-
-the a formagcdo comum in-
dispensdvel para o exercicio
da cidadania e fornecer-the
meios para progredir no tra-
balho e em estudos posterio-
res. Art. 23, A educagdo badsi-
ca poderd organizar-se em sé-
ries anuais, periodos semes-
trais, ciclos, alterndncia regu-
lar de periodos de estudos,
grupos ndo seriados, com ba-
se na idade, na competéncia
e em outros criterios, ou por

forma diversa de organiza-

¢do, sempre que o interesse

do processo de aprendizagem

assim o recomendar.
Precisamos fazer algo dian-

te desse absurdo.

Cibele Sidney

Comentario na CH On-line

VIDEQS CRIACIONISTAS

Sou professora de biologia da
rede estadual do Rio de Janei-
ro. Trabalho em Nova Fri-
burgo, numa unidade escolar
que, atualmente, passou a ser
gerenciada pela Secretaria
Estadual de Ciéncia e Tecno-
logia (SecTec). Além disso,
assino a revista Ciéncia Ho-
je desde o comego, e procuro
acompanhar, ainda que de
longe, o caminhar da ciéncia
e da pedagogia, principal-
mente no Brasil. Pois bem, a
equipe da SecTec (Fundagdo
Cecierj) estd elaborando no-
vos materiais diddticos para
o ensino medio. Pasmem: ne-
les estdo inclutdos videos ‘cria-
cionistas”! Como a SPBC ja
até se pronunciou contraria
a isso, gostaria de tornar pii-
blica minha indignagdo. Nas,
professores, ndo fomos con-
sultados. E, mesmo que fsse-
mos, ‘criacionismo’ nao € bio-
logia. Ndo sei a quem recorrer.
Leila Sousa

Por correio eletronico

INFANCIA ROUBADA

O historiador Sidney Aguilar
[citado em reportagem da CH
300] levantou o tapete do Brasil
¢ tirou a sujeira escondida. Pe-
na que ndo temos como re-
ver as dores causadas nestas
criangas. Parabéns Aguilar,
Malu

Comentario na CH On-line

SISTEMA IMUNE E CANCER |
Essa técnica [nota de Mundo
de ciéncia na CH 300] € mui-
to arriscada, pois envolve a
morte de células imunologi-
cas - que defendem o orga-
nismo contra a invasdo de
patagenos. Eu acho que esse
tratamento deve ser a iiltima
alternativa para o paciente!
Como o artigo diz: “A técni-
ca ¢, no momento, uma das
poucas alternativas para pa-
cientes para os quais se esgo-
taram todas as opgoes de tra-
tamento”.

Paty

Comentério na CH On-line

SISTEMA IMUNE E CANCER II
Muito boa a descoberta, mas ¢
muitoarriscada. Vejam sd por
qué: as células B ou linfocitos
B do organismo sdo as inicas
celulas capazes de se torna-
rem anticorpos; possuem
grande capacidade de mema-
rig, ou seja, tmunizam o or-
ganismo e sdo consideradas
células efetoras {que destroem
os antigenos). Sendo assim,

se tal tratamento destrii as
celulas B, o organismo fica to-
talmente vulnerdvel a doen-
¢as oportunistas, que podem
agravar o quadro clinice do
paciente.

Ataide

Comentario na CH On-line

EVOLUGAD E RELIGIAD

E impressionante como ain-
da tem gente, alguns com mo-
derado grau de instrugdo, em
pleno século 21, que dd mais
credito para aquelas historias
miticas sobre a criagdo do
mundo contadas na Biblia
do que para o evolucionismo
de Darwin, que trata sobre a
evelugdo das espécies e € fun-
damentado em evidéncias
cientificas, observadas dire-
tamente na natureza (CH
300). Ndo menos estarrecedo-
res sao os criacionistas, gue
tentam desesperadamente
salvar a ideia do deus criador
biblico, com a doutrina do
design inteligente.

Edumm

Comentério na CH On-line
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Envie para nds, via internet, seu comentério 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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MARCO MORICONI

DESAFIO

Se cada movimento
de mudanca de disco
levar um segundo,
guanto tempo os
monges |evariam para
passar 10 discos para
outra agulha?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

TRES TORRES

Calma! O titulo da coluna ndo é uma propos-
ta para mais um volume da saga O senhor dos
aneis, de |. R. Tolkien (1892-1973), E, sim,
referéncia a um famoso quebra-cabeca in-
ventado pelo matematico francés Edouard
Lucas (1842-1891), que, além de trabalhar
em teoria dos nimeros, também se dedicou
a matematica recreativa, area em que publi-
cou uma colecdo de quatro volumes, Récrea-
tions Mathematigues.

No terceiro volume, Lucas propée o pro-
blema da Torre de Handi. A historia que ele
conta — certamente, inventada — merece ser
recontada. Segundo N. Claus (anagrama de
Lucas), em um templo, no centro do univer-
so, trés agulhas de diamante estdo presas
verticalmente em uma base de bronze. Em
uma delas, temos 64 discos de ouro, coloca-
dos um sobre o outro, em ordem decrescen-
te de tamanho de baixo para cima,

Trés monges trabalham ininterrupta-
mente, para passar todos os discos de uma
agulha para outra, respeitando duas regras
simples: 1. deve-se mover um disco por vez;
2. um disco maior nao pode ser apoiado em
um menor. No instante que terminarem, o
mundo acabara [pausa dramatica].

E agora? E possivel realizar tal tarefa?
Se for, quantos movimentos deverao ser
efetuados?

Como sempre, ao encontrarmos um pro-
blema complicado, devemos procurar uma
forma de simplificd-lo. Um modo é conside-
rar uma versao com menos discos. A versao
com um disco apenas ¢ simples demais: um
s6 movimento — e seria o fim do mundo.

A versao com dois discos é mais interes-
sante. Em um s6 movimento, tiramos o disco
menor e o colocamos na agulha do meio.
Depois, movemos o disco maior para a agu-
lha na outra extremidade do conjunto, que,
em seguida, recebe o disco menor. Anote
ai: ao todo, trés movimentos para o mundo
acabar.

Passemos para trés discos. Inicialmente
devemos ‘liberar’ o maior disco. Ja sabemos
que, com trés movimentos, podemos passar
os dois discos acima dele para outra agulha -
basta repetir o procedimento do pardgrafo
anterior. Depois, com um movimento, pas-

samos o disco maior para a agulha final.
Por ultimo, com mais trés movimentos, pas-
samos os dois discos menores para essa agu-
lha. Total de movimentos: 3+ 1+3=7.

Talvez, ja dé para notar um padrao. Veja-
mos: com um disco, um movimento; 1) com
dois discos, trés; iii) com trés discos, sete.
Sempre que adicionarmos um disco, do-
bra-se o nimero de movimentos e se soma
um. Portanto, para quatro discos, teremos
2x 7+ 1 =15 movimentos e assim por diante.

O nimero de movimentos forma uma sé-
rie: 1;3;7; 15 ... Note que ela pode ser escrita
naforma: 2'-1;2*°-1;2%-1;2*- 1... Genera-
lizando: 2¥- 1.

Portanto, para os 64 discos, no templo no
centro do universo, teremos que realizar
2" - 1 movimentos. Digamos que cada movi-
mento seja feito em apenas um segundo, isso
levaria 2% - 1 segundos. Para se ter uma ideia,
2% - 1 segundos é mais de 60 vezes a idade
do universo, que é algo como 2** segundos.

Conclusao: se depender dos trés monges,
vai demorar para o mundo acabar.

Em tempo: se quiserem praticar on-line,
experimentem o sitio (em inglés): http://bit.

ly/8Z5ZTO .

SOLUCAD DO DESAFIO PASSADD Como

1,2999..=1,2+0,0999..=1,2+1(0,999.. )/10.

Portanto, temos 1,2999...=1,2+ 1/10=1,3.
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O sucesso eleitoral X
da antipolitica
traz consigo a
necessidade de
fazer politica

RENATO LESSA

sobre humanos

RENATO LESSA

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

rlessa@cienciahoje.org.br
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DO DESENCANTO COM A POLITICA

O desencanto com a politica, de maneira um
tanto paradoxal, tem marcado o mapa politico
dos paises designados como democraticos.
Excluoos nao democraticos que, pela auséncia
de politica, ficam privados do desencanto. O
lema mais geral da politica da antipolitica foi
antecipado pelas jornadas argentinas, de fins
do século passado, por meio da consigna “que
se vayan todos” . Ecos desse desejo de excrecao
podem ser encontrados nas ocupacoes de pra-
cas na Espanha e, mais recentemente, no su-
cesso do Movimento Cinco Estrelas (M5S),
liderado pelo comediante Beppe Grillo, nas
eleicoes italianas de fevereiro passado.

As razoes do enfado com a politica sdo di-
versas. No cenario europeu, marcado pela
crise da Uniao Europeia, a insatisfacao de-
corre da sensacio de que simplesmente nio
ha politica. As imposicoes do mercado e as
determinacoes da eurocracia, instalada em
Bruxelas, associadas a8 enorme assimetria de
poder no interior da Uniao, fazem com que
as politicas domésticas contem pouco.

Um pequeno e adoravel pais como Por-
tugal, para além das (des)jorientacoes segui-
das pelo governo ali existente, tem margem
minima de manobra, diante das determi-
nacoes da ‘troika’ (Banco Central Europeu,
Fundo Monetdrio Internacional e Comissdo
Europeia) e da, digamos, supervisao da pri-
meira-ministra alema Angela Merkel. Diante
de tal asfixia, dissemina-se a sensacao de que
a politica nao conta. Pelo menos, a politica
entendida como uma forma de interacao que
envolve escolhas eleitorais com impacto efe-
tivosobre a condugao geral dos paises. O mes-
mo vale para paises como Franca e Itdlia, dois
tradicionais blockbusters da Uniao Europeia.

Nessa chave, podemos falar de desencan-
to por subtragao, ou deflacao, da politica.
Outra modalidade de insatisfacdao decorre
ndo tanto da falta de politica, mas sim do ex-
cesso de certo tipo de politica. Falo de um
padrao politico que nada tem de silencioso,
pois ostenta o tempo todo seus principais vi-
cios, Silvio Berlusconi — ja que mencionei

Beppe Grillo e a [talia — pode ser tomado
como icone dessa exuberancia perversa da
politica: compara os juizes a mafiosos; justi-
fica o pagamento de suborno a agentes de
governo estrangeiros que negociam com em-
presas italianas; em pleno Dia da Memoria,
que relembra os deportados italianos para os
campos de exterminio nazistas, faz homena-
gem a Benito Mussolini (1883-1945), figura
chave do fascismo. A ostensao do incorreto
garante-lhe, sempre, imensa colheita eleito-
ral. Com efeito, nas dltimas eleicoes na Italia,
deixou de chegar em primeiro por pouco mais
de meio por cento dos votos.

Este ¢ mesmo um fendmeno que tem as-
solado as democracias, o do sucesso eleitoral
e politico da ostensao do inaceitavel. Sempre
€ possivel dizer, em oposicao ao que digoe em
notacao hiper-realista, que se uma propos-
ta obtém sucesso eleitoral ela, por definicao,
torna-se aceitavel. Trata-se de argumento
que abdica completamente de nossa faculda-
de do juizo, que ndo se orienta por critérios
plebiscitirios. Linchamentos, homofobia, ex-
ploracao da credulidade das massas, corrup-
¢ao, por exemplo, sdo, no marco civilizatdrio
em que vivemos, vicios e objetos de abjecdo,
mesmo se apoiados pela maioria dos eleitores.

A antipolitica nutre-se dessas duas fontes
de desencanto. O cendrio pos-eleitoral ita-
liano pode ser 1itil para entender tanto as
razdes da emergéncia da politica da antipo-
litica quanto os desafios e problemas que ela
encerra. Alimentada pela politica do inacei-
tavel, a antipolitica na Italia nutriu-se, ainda,
da timidez dos reformadores da centro-
-esquerda, mesmo dos melhores entre eles,
como Pier Luigi Bersani, lider do Partido
Democratico, espremidos entre dois impe-
rativos opostos: prudéncia e inovacao. O de-
safio tem a ver com o fato de que o sucesso
eleitoral da antipolitica traz consigo a ne-
cessidade de fazer politica. E ver no que vai
dar. Os antipoliticos sao 6timos quando
criticam a politica. Mas, que tipo renovado
de politica, a sério, eles podem oferecer? @
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