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SOBRE CIENCIA
E RELIGIAO

Facetas diversas de nossa cultura, ciéncia e religiao tém em co-
mum uma historia de conflitos. Para alguns estudiosos, a oposi-
¢ao estrutural entre uma e outra impediria o convivio pacifico e
equilibrado: se a primeira estiver certa, a segunda necessaria-
mente estard errada. Mas seriam essas visoes de mundo exclu-
dentes e incompativeis?

Em artigo de capa desta edicao, dois pesquisadores de univer-
sidades mineiras conduzem o leitor pelo percurso histérico des-
sas construcoes humanas, propondo uma reflexio sobre o tema.
Os autores tentam organizar o debate a luz de observacoes fei-
tas por filasofos da ciéncia. Entre as complexas relacoes que cién-
cia e religido mantiveram até hoje — de conflito, independén-
cia, didlogo e integracdo —, eles apostam na combinacdo das di-
versas esferas do pensamento para uma melhor compreensao
do mundo.
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VICENTE CHAB, CATANDUVA/SP

Por que o carvao mineral brasileiro
é de tao baixa qualidade?

0 CARVAD E UMA ROCHA combus-
tivel féssil que contém mais de
50% em peso e mais de 70% em
volume de material carbonaso (consti-
tuido de carbono, além de outros elemen-
tos quimicos), incluindo a umidade in-
trinseca, derivada principalmente de
restos vegetais com matéria mineral
(impureza) associada. Os restos vegetais,
ao longo do tempo geoldgico, se solidifi-
cam, perdem oxigénio e hidrogénio e se
enriquecem em carbono, em um proces-
s0 chamado carbonificacao. Isso ocorre
por acao da pressao e da temperatura
em ambiente sem contato com o are

JDAD VIEIRA, RIO DE JANEIRO/R)

O que é computacao em nuvem?
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em decorréncia de soterramento e ativi-
dade orogénica — produzida, sobretudo,
pela deformacao compressiva da cama-
da mais externa da Terra, o que leva a
formagdo de montanhas.

Quanto mais intensas a pressao e a
temperatura a que a camada de matéria
vegetal for submetida, e quanto mais
tempo durar o processo, mais alto serd o
grau de carbonificacao (ou rank) e maior
a qualidade do carvao. Os diversos esta-
gios de carbonificagdo (do menor para o
maior rank) sdo dados pelo esquema
acima. O linhito € o estagio minimo para
a utilizagdo industrial do carvao.

Turfa

l

Sapropelito
|

v

Linhito

Carvao sub-betuminoso

Carvao betuminoso

Antracito

As maiores jazidas de carvdo brasilei-
ro encontram-se no estagio sub-betumi-
noso. Por ser um carvao mais ‘jovem’ e
formado em condicdes geologicas desfa-
voraveis, é inferior se comparado ao car-
vao estrangeiro (betuminoso e antracito).

Norton Ferreira Feil
CENTRO DE TECNOLOGIA,
UMIVERSIDADE FEDERAL DO RI0 GRANDE DO SUL
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ANA REGINA MOTA, POR CORREID ELETRONICD

Qual a importancia da
pesquisa oncogenética?

SABER 0 QUANTO ANTES QUAIS AS CHANCES de uma pessoa
desenvolver cancer pode ajudar muito na prevencao e no trata-
mento da doenca. Levantar o histdrico familiar de cancer permite
tomar medidas, como manter habitos saudaveis, que inibam ou mesmo
impegam o desenvolvimento de um tumor. A prevengao para familias
com casos recorrentes de cancer, seja do mesmo tipo ou de tipos dife-
rentes, deve ser personalizada com exames periodicos regulares de
acordo com as faixas de risco e idades.

Desde as ultimas décadas sabemos que todo cancer tem origem
genética e que a transformacao de uma célula normal em uma célula
tumoral ocorre por mutagdes genéticas adquiridas durante a vida. Mas,
em cerca de 10% dos casos de céncer, 0 trago genético que dispara
essa transformacgao pode ser herdado ou transmitido para os filhos.
Nesse caso, o cancer & chamado de hereditario ou familial. A investi-
gacao do traco genético de predisposicao ao céncer (pesquisa oncon-
genética) pode ser feita por analise molecular de DNA.

0 teste é feito com material genético (DNA) extraido das células
do sangue ou da saliva do paciente. Depois, varias reagoes guimicas
feitas no laboratério revelam se existe alguma mudanca genética que
possa interferir no funcionamento adequado das células. E preciso
colher também material de alguém na familia que ja teve a doenca. A
andlise para verificar a mutacao dos genes é feita por meio de varias
técnicas, mas a mais comum € o sequenciamento do DNA, em que o
codigo genético pode ser analisado nos minimos detalhes. Ha tam-
bém técnicas que possibilitam descobrir delectes no gene; nesse
caso, a mutacdo é a perda de uma parte do cddigo genético.

E importante lembrar que genética néo é destino, e que os habitos
de vida, incluindo dieta saudavel, exercicios fisicos e felicidade, sao
poderosos ingredientes para contrabalancar o alto risco genético. En-
frentar o problema diante da historia de sofrimento e perdas familiares
nem sempre é facil, mas a informacao genética sobre o risco de cancer
tem que ser o ponto de partida para uma mudanca de vida, novas
perspectivas e a esperanca de nao repetir a historia de céncer nas
novas geracoes. Quem pertence a uma familia com casos recorrentes
de cancer, principalmente se algum deles tiver sido diagnosticado
antes dos 40 anos, deve consultar um oncologista e procurar um ge-
neticista para orientagao de prevencao.

José Claudio Casali
HOSPITAL ERASTO GAERTNER (CURITIBA/PR)

o
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entrevista

JOAO PAULO ANDRE

QUIMICA CANTADA

A quimica capturou Jodo Paulo André ainda no ensino médio. E a dpera, nos tempos da faculdade.
Anos de convivéncia dele com essas duas paixoes imediatas deram-lhe, a0 menos, uma certeza:
havia muito em comum entre essa arfe e aquela ciéncia.

André mergulhou na intersecao de ambas. E, em 2011, no Ano Internacional da Quimica, emergiu
com seus resultados. Apresentou-os para o meio académico. E, depois, para o grande piblico. Su-
cesso de critica entre as duas audiéncias.

Agora, a midia deu destaque para o artigo em que André detalha as relaces — por vezes, peri-
gosas; por vezes, comicas — entre quimica e dpera.

Nesta entrevista a CH, André — professor e pesquisador da area de quimica inorgénica e bioinor-
génica da Universidade do Minho (Portugal) — explica como, quando e por que venenos, pogdes e
elementos quimicos, entre outros temas cientificos, foram cantados e interpretados nos palcos nos

tltimos trés séculos.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE| RJ

Como a guimica e a dpera entraram na vida do senhor? A
quimica entrou aos 14 anos de idade, quando, pela pri-
meira vez, comecei a estuda-la, no ensino médio. Ela
me atraiu de imediato. Quanto a 6pera, foi um processo
gradual. Na faculdade, eu integrava o Orfeao Acadé-
micode Coimbra e ali adquiri gosto pelo canto. Foi tam-
bém na faculdade que assisti a minha primeira ope-
ra, La Traviata.

Olhando para tras, vejo agora que foi um processo
longo, tanto na aprendizagem da quimica quanto da
opera. Contudo, estamos sempre aprendendo coisas
novas, e, por vezes, isso se da pela nossa capacidade
de relacionar coisas que ja conheciamos.

No final do século 18 e inicio do seguinte, ocorreram na fisi-
ca descobertas e teorias importantes: eletromagnetismo,
teoria do calor e teoria ondulatdria da luz. Mas a quimica
parece ter ecoado mais fortemente nas operas. Por qué?
E uma questao muito interessante. De fato, ao longo dos
tempos, a quimica foi a ciéncia que mais passou para o

6| CIENCIAHOIE | 304 | VOL. 51



mundo da dpera. Acho que isso ocorreu devido a for-
ma como, hoje e sempre, a quimica tem estado presen-
te em nossas vidas, principalmente por meio da medi-
cina e da farmacia. Quanto a esta ultima, nao devere-
mos esquecer que, ao longo da historia, grandes quimi-
cos foram farmacéuticos, como o sueco Carl Scheele
[1742-1786], codescobridor do oxigénio, com [o fran-
cés Antoine] Lavoisier [1743-1794] e [o britanico
Joseph] Priestley [1733-1804].

A farmacia afigurava-se ao grande publico dos fi-
nais do século 18 — data do inicio da quimica moderna
— como o grande reduto desta ciéncia. Portanto, ndo é
de se admirar que varias operas desse periodo e do ini-
cio do século seguinte ocorram em farmadcias e tenham
farmacéuticos como personagens. Sempre existiu e
existira o Zeitgeist, ou seja, o espirito de uma época.

Exemplos disso sdo Der Apotheker, do [austriaco
Joseph] Haydn [1732-1809], e Il Campanello, do [ita-
liano Gaetano] Donizetti [1797-1848] - por sinal, am-
bas comicas. A primeira € de 1768, de uma época em
que, em Estocolmo, Scheele fazia investigacoes que se
tornariam sua grande contribui¢dao a quimica.

E também interessante notar que !/l Campanello, de
1836 — cujo libreto faz referéncia a uma parafernalia
de compostos, alguns bastante toxicos —, surge quando
a quimica moderna, embora recente, progredia veloz-
mente no isolamento e na caracterizagao de muitos
produtos naturais — principalmente, os alcaloides.

0 senhor poderia comentar Cosi fan tutte, do austriaco Wol-
fgang Mozart [1756-1791], em que ha referéncias ao hipno-
tismo e ao magnetismo? Acho muito relevante essa refe-
réncia ao [médico alemao] Franz Mesmer [1734-1813]
e a sua influéncia em Mozart. Em Cosi fan Tutte, o mag-
netismo animal, ou mesmerismo, é parodiado.

Os caminhos de Mozart e Mesmer se cruzaram. Em
1768, em uma visita de Mozart a Viena - ele tinha 12
anos de idade —, Mesmer lhe encomendou a composi-
¢ao de uma opera, Bastien und Bastienne, que inclui o
personagem Colas, um alquimista.

Vale lembrar que Lavoisier foi nomeado pelo [rei
francés] Luis XVI [1754-1793] para integrar uma co-
missao de averiguacao da autenticidade dos trata-
mentos ‘médicos’ de Mesmer. Depois de ter tido proble-
mas em Viena, Mesmer também foi impedido de exer-
cer [o hipnotismo] em Paris. Contudo, apesar desses re-
vezes, 0 mesmerismo acabou por ter forte influéncia
no interesse que o hipnotismo e o sonambulismo vie-
ram a despertar. Nos seus ‘tratamentos’, Mesmer usa-
va frequentemente o som da harménica de vidro e
ndo é por acaso que Lucia di Lammermmor, a épera de
1835 de Gaetano Donizetti, inclui uma cena de lou-

A QUIMICA FOI A CIENCIA QUE MAIS PASSOU
PARA O MUNDO DA OPERA. ACHO QUE 1SS0
OCORREU DEVIDO A FORMA COMO, HOJE E

SEMPRE, A QUIMICA TEM ESTADO PRESENTE

EM NOSSAS VIDAS, PRINCIPALMENTE POR
MEIO DA MEDICINA E DA FARMACIA

cura com acompanhamento musical com esse instru-
mento, e que a épera La Sonnanbula, do [italiano Vin-
cenzo] Bellini [1801-1835], que estreoun em 1831,
tem uma sondmbula como personagem principal.
Também na 6pera Macbeth, do italiano Giuseppe Ver-
di [1813-1901], ha uma cena de sonambulismo, tal era
o fascinio que esse fendmeno exercia no publico,

Os trabalhos e a fama do quimico britanico John Dalton
[1766-1844], Lavoisier e Scheele chegaram a inspirar com-
positores e libretistas daguele periodo? Ha, nas operas, re-
feréncias a elementos ou substancias descobertos por esses
cientistas ou por outros quimicos da época? O trabalho de
Scheele foi o que mais impacto operistico teve. Anos
depois de Der Apotheker — que estreou quando Scheele
ainda estava vivo —, foi a vez de Doktor und Apotheker,
do [austriaco] Carl Ditters von Dittersdorf [1739-1799].
E, em 1881, em plena época vitoriana, os ingleses
[William] Gilbert [1836-1911] e [Arthur] Sullivan
[1842-1900] criaram a opereta Patience, em que o pig-
mento verde de Scheele - entao muito usado em papéis
de parede, téxteis e outros materiais — e ridicularizado.

Esse pigmento foi sintetizado por Scheele em 1775,
Na época da estreia da opereta, a Inglaterra passava
por uma intoxicacao doméstica generalizada, devido,
sobretudo, a moda dos papéis de parede, pintados
com o verde de Scheele, que é o arsenito de cobre. A
partir desse composto, em ambientes iimidos, entran-
do o papel em putrefacio, os fungos presentes gera-
vam a trimetil arsina, gas extremamente venenoso.
Na verdade, essa é a forma mais téxica do arsénio.

Lavoisier teve mais sorte no teatro. Em 2001, foi um
dos personagens principais da peca Oxigénio, dos
[quimicos] Carl Djerassi e Roald Hoffmann, na qual
Scheele também ¢, forcosamente, personagem. Te-
nho, entretanto, informagoes sigilosas — e, portanto,
nao as posso divulgar por enquanto — que relacionam
Lavoisier a um grande hit operistico.

Dalton ndo teve sucesso teatral algum. Nio é de ad-
mirar, pois sua teoria atomica demorou a ser aceita,
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mesmo na quimica. Ao longo de todo o século 19, hou-
ve muito quimico reputado que, quando questionado
sobre o dtomo, dizia ironicamente que estes eram as
bolinhas de madeira do Sr. Dalton.

Em artigo recente, para o Journal of Chemical Education, o
senhor divide as dperas em guatro categorias principais: de
apotecarios (farmacéuticos); de venenos naturais; de grandes
envenenadores; e de arsénio. Em suas pesquisas, o senhor
notou a presenca da quimica representada por substancias
ou elementos entao usados no cotidiano? Os produtos de
uso cotidiano - sobretudo, os de natureza farmacéu-
tica — estdao obviamente presentes nas dperas dos apo-
tecarios, que sdo comicas. Para fazer rir, os libretis-
tas inventaram receitas farmacéuticas mirabolantes
que incluiam compostos de elevada toxicidade ou de
efeitos praticos obviamente ridiculos. Em relacio
aos primeiros, podemos citar os compostos de mer-
curio que, na época, estavam em uso para o tratamen-
to da sifilis. Quanto aos outros, estamos falando dos
compostos ou preparados que tinham efeitos purga-
tivos e laxantes, como o 6leo de ricino ou 0 mana.

0 livro Einstein as Myth and Muse, de Alan Friedman e Carol
Donley (1989), discute a influéncia da teoria da relatividade
nas artes e na literatura, principalmente na década de 1920.
Ha um momento em que a quimica da lugar a outras ciéncias
nas dperas? A quimica volta a ser citada nas operas do sécu-
lo passado? Nao ha divida de que a ciéncia influencia
a arte. A esse respeito, parece-me muito ilustrativo
citar o caso da descoberta da radioatividade e seu im-
pacto no campo das belas artes — principalmente, na
pintura. Nesse sentido, o exemplo mais fulgurante nos
chega do [pintor russo Wassily] Kandinsky [1866-1944],
precursor da arte abstrata. Ele foi profundamente afe-
tado por essa descoberta, tendo mesmo se referido a
radioatividade em seu diario. A bailarina [norte-ameri-
cana| Loie Fuller [1862-1928] - conhecida do [casal de
cientistas] Pierre [1859-1906] e Marie Curie [1867-
1934] - ficou tdo impressionada com a descoberta do
radio que criou a ‘danca do radio’. Chegou a usar mate-
riais luminescentes nas vestes com que dancgava.

E nio podemos esquecer a dpera de 1976 Einstein
on the Beach, do [norte-americano] Philip Glass, inspi-
rada na figura de Einstein.

Quanto as dperas contemporaneas, ha, sobretudo,
uma que é for¢coso mencionar: Doctor Atomic, do [nor-
te-americano] John Adams, estreada em 2005, Rela-
ta 0 ambiente de grande tensdo durante o primeiro tes-
te da bomba atomica, em 1945. O personagem principal
é o fisico [norte-americano] Robert Oppenheimer
[1904-1967], e pontuam a obra suas incertezas e an-
gustias, Ao falarmos da bomba atémica, estamos falan-
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do da fissao nuclear, que nos remete para o dtomo, que
pertence tanto a fisica quanto a quimica.

Lembro aqui outra opera recente que, embora pouco
conhecida, tem uma temdtica bastante importante re-
lacionada também com a quimica. Trata-se de Zykilon,
do [britanico] Peter King, que estreou em 2004. Nela,
encontramos o quimicoalemao Fritz Haber [1868-1934],
Nobel da Quimica de 1918 pela descoberta da sintese
doamoniaco. Haber é hoje considerado um dos grandes
responsaveis pela guerra quimica, devido ao desenvol-
vimento de gases toxicos que acabaram por ser usados
na Primeira Guerra Mundial. Na década de 1930, foi
também desenvolvido em seus laboratorios o Zyklon A,
agente de fumigacio a base de cianeto de hidrogénio,
usado como inseticida. Dali até a formulacao do Zyklon
B, usadonas camaras de gas dos campos de concentracio
nazistas, fol um pequeno passo.

Gostaria de citar que, em 2011, Ano Internacional da
Quimica - e também centendrio do Nobel da Quimica
de Marie Curie — estreou, em Paris, Madame Curie, da
compositora [polonesa] Elzbieta Sikora. A ¢pera inclui
a personagem da bailarina Loie Fuller.

0 senhor escreve, ao final de seu artigo, gue suas palestras
sobre a guimica nas dperas foram entusiasticamente recehi-
das pelo grande piblico. De que forma o senhor sugere gue
o tema seja explorado no ensino e na divulgacao cientifica?
O artigo baseia-se em uma palestra que nasceu no am-
bito do Ano Internacional da Quimica e que, apesar de
inicialmente restrita ao meio académico, foi também
ja apresentada varias vezes ao grande publico. E este,
surpreendentemente, aderiu bastante bem.

Nesse sentido, vejo a palestra como um veiculo para
levar conhecimento cientifico & comunidade em geral.
Sou de opiniao de que o cidadao comum gosta de estar
informado sobre aspetos cientificos. A palestra, além
de citar venenos e seus antidotos, também aborda mo-
léculas do cotidiano, como a cafeina, a morfina e a
nicotina. Na sala de aula — no caso, em minhas aulas
de quimica bioinorganica —, uso a 6pera Suor Angélica,
do [italiano Giacomo] Puccini [1858-1924), para ilus-
trar o envenenamento com cianeto,

Vejo tanto a palestra quanto o artigo como motiva-
¢ao para os professores procurarem estabelecer pontes
entre a quimica e outros dominios ‘improvaveis' do
conhecimento.

Quais sao os projetos do senhor em relagao a essa tema-
tica? Escrever uma sequéncia do artigo publicado
em Journal of Chemical Education. Depois — quem sabe?
-, talvez, um livro. Material nao me falta e descubro
a toda hora fatos novos e relacées fascinantes entre
esses dois dominios. Hl
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POR UM HORIZONTE

MAIS VERDE

Amedida que fontes de energia renovaveis,
como a solar e a edlica, ganham mais espa-
¢o na matriz energética mundial, aumenta
a necessidade de encontrar solucoes eco-
nomicamente viaveis para seu armazena-
mento. Por mais que sol e vento sejam
abundantes, eles nao batem ponto todo
dia e variam de intensidade segundo a es-
tagdo do ano. Em dias nublados e de calma-
ria, outras fontes de energia sao necessa-
rias para garantir o consumo didrio.

Esse argumento tem sido repetido a
exaustao, para justificar que todas as atuais
formas de geracao de energia continuarao
bem representadas por muitas décadas.

Ainda assim, nao é razodvel nos confor-
marmos em queimar combustiveis fosseis
e nucleares enquanto eles estiverem dis-
poniveis. Mesmo no Brasil, onde a oferta
de energia elétrica é vastamente domina-
da pela hidroeletricidade — uma fonte re-
novavel mais segura (a menos que ocor-
ram secas), mas com problemas conheci-
dos de impacto ambiental -, ndo devemos
fechar os olhos a essa questao,

A boa noticia, publicada em Nature
(11/04/13), vem da Alemanha, por meio
do ambicioso projeto Energiewende (do
alemado, transicdo de energia), que esti-
pula metas de longo prazo regulamenta-
das por lei para o corte de emissdes de
dioxido de carbono, principal gds do aque-
cimento global.

Uma das demandas do Energiewende
¢ o desenvolvimento de métodos de ar-
mazenamento de energia. A rota tecno-
logica adotada é a P2G (do inglés, power-
-to-gas, ou da energia para o gas). Inaugu-
rada em outubro do ano passado, uma usi-
na-piloto ja transforma agua e dioxido de
carbono em metano, o principal compo-
nente do gas natural.

O processo envolve a ‘quebra’ (eletroli-
se) da molécula da agua para a producao
de hidrogénio e a subsequente reacio des-
se elemento com dioxido de carbono, pro-

4 duzindo metano e agua. Essa etapa € co-

nhecida como reagao de Sabatier, que va-
leu o prémio Nobel de Quimica ao francés
Paul Sabatier (1854-1941), em 1912.

Embora esses processos sejam conhe-
cidos em laboratério ha cerca de um sé-
culo, a tecnologia para a produgao em es-
cala industrial ainda nao atingiu a ma-
turidade. Virios grupos de pesquisa, apoia-
dos por verbas governamentais, tentam
aprimorar as membranas usadas no pro-
cesso de eletrdlise para a producao de hi-
drogénio, visando diminuir custos, me-
lhorar a eficiéncia do processo e aumen-
tar a pureza do metano, o produto final.

Outro imenso desafio relacionado a
energia solar e edlica estd no gerencia-
mento de sua distribui¢ao. Imagine-se uma
malha de distribuigdo conectada com mi-
lhares de usinas e centenas de milhares
de geradores domésticos. Em uma situa-
cao de pico, é necessario distribuir o ex-
cesso imediatamente e ‘desligar’ outras
fontes de geracao. Flutuacoes da ordem
de 400% sdo frequentes e dao pesadelos
mesmo para técnicos experientes. O rela-
torio do inverno de 2011-2012 da agéncia
responsdvel pela malha energética alema
mostrou que a escassez de energia solar e
edlica causou numerosas pequenas faltas
de energia de mais de trés minutos e qua-
se levou a um apagao de grandes propor-
¢oes em marco do ano passado. Lembra
alguns cendrios de apagoes no Brasil...

O custo das pesquisas relacionadas ao
Energiewende é estimado em 0,5 bilhdo
de euros — valor que corresponde a refor-
ma mais recente do Maracana. A fatia
realmente grande de custos — e € isso que
torna a energia ‘verde’ muito cara — vem
da instalacdo e implantacao das usinas de
geracdo de energia. Subsidia-la foi uma
opcao politica e ecologicamente conscien-
te da populacao alema.

Seréd que essa decisao resiste a periodos
economicamente estagnados ou nubla-
dos? Cuidar do futuro € um privilégio ape-
nas dos paises ricos? Hl
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mundo de ciéncia

DESTAQUE > BI0QUIMICA > IDENTIFICADA SUPOSTA
MANDANTE DE PROBLEMAS RELATIVOS A VELHICE

Envelhecimento:
o crime

s principais problemas do envelhe-
cimento se devem a uma proteina
que, subitamente malcomportada,
ordena uma série de ilicitudes contra o or-
ganismo. Os bioquimicos ja estao de posse
do nome da vila. Investigacdes posteriores
pretendem determinar, sem sombra de du-
vida, a culpa da acusada e buscar uma
acao efetiva contra a atuagdo da meliante.

A proteina em questao é conhecida por
desempenhar sua atividade com extremo
esmero. No entanto, a acusada — por moti-
vos ainda desconhecidos — pode se com-
portar de modo anormal, superestimulado,
e, com isso, desencadear uma cascata de
maleficios.

A suspeita € uma velha conhecida das
autoridades no assunto. Seu nome de ba-
tismo é fator nuclear kappa B, mas ela
também atende pela alcunha de NF-kB. No
boletim de ocorréncia bioquimica lavrado
na Faculdade de Medicina Albert Einstein
(EUA), o chefe da equipe de investigadores,
Dongsheng Cai, nao teve dividas em lan-
car o cognome ‘NF-kB' como mandante do
ilicito.
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A acusada, depois de algum tempo
exercendo, de forma exemplar, suas ati-
vidades benéficas ao organismo — por
exemplo, ligar e desligar genes envolvi-
dos na inflamacdo e na defesa contra
elementos invasores —, foi flagrada em
atos que depdem contra sua boa conduta.
As razdes para tal ma conduta ainda sao
desconhecidas.

A zona de atuagao da proteina |4 esta-
va, ha muito tempo, sendo investigada por
especialistas. Eles suspeitavam partir da-
li ordens para a disseminacao do enve-
Ihecimento. Sabe-se que o hipotalamo, re-
giao em questao, esta intimamente envol-
vido no controle de funcdes vitais para o
organismo, como metabolismo, reproducao
e crescimento.

0 ESQUEMA DA QUADRILHA Uma das
acusacoes que pesam contra a NF-kB é a
de dar ordens a um subordinado, 0 horma-
nio GnRH, para que este deixe de exercer
suas tuncdes — um tipo de prevaricagao
bioquimica. A investigacao da equipe de
Cai mostrou — para a grande surpresa de

NF-kB (verde) flagrada
em agao, em companhia
e outro memhbro

de sua familia, a
proteina RelB. A ‘vitima',
no caso, e um DNA

especialistas — que esse hormonio, conhe-
cido por controlar o ciclo reprodutivo,
também tem participacao no processo que
estimula ocrescimento de novos neurdnios.
Assim, quando, sob o comando da NF-KB,
o GnRH é inibido, problemas relativos ao
envelhecimento aparecem.

Para provar a relacao entre o GnRH
e 0 envelhecimento, os investigadores
injetaram o hormdnio no hipotalamo
de camundongos idosos. Os animais,
depois disso, mostraram redugado nos
sinais de envelhecimento. Em uma li-
nha de atuacdo inversa, os investiga-
dores ativaram a fabricacao da propria
NF-kB no cérebro de camundongos jo-
vens, que, assim, mostraram sinais de
envelhecimento.

Até o momento, ha provas de que se-
jam muitos os maleficios resultantes das
acbes perpetradas por essa quadrilha bio-
guimica, a saber: problemas de memoria,
perda de massa dssea, enfraguecimen-
to da musculatura, diminuicao na espes-
sura da pele, declinio do sistema reprodu-
tivo. E até morte prematura.

FINDIAYBINANSN 0104
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As vitimas, em sua totalidade, sao ca-
mundongos da terceira idade, em cujos
cerebros a atividade da NF-kB é alta, como
mostraram as investigacoes do caso.

LIMINAR A NF-kB — conhecida por ter es-
trutura complexa — tem ainda o direito de
recorrer da sentenca em liberdade. No en-
tanto, com os avancos das investigaces,
acumulam-se provas contra ela, apontan-
do-a como a chefe da quadrilha.

As investigacdes da equipe de Cai
estdo sendo classificadas como revolu-
ciondrias.

Especialistas ouvidos ao longo do
processo dizem que ha poucas chances
de a proteina escapar impune. Um de-
les ressaltou a importancia das inves-
tigacoes recentes, dizendo que a equipe
de Cai conseguiu juntar duas hipdteses
anteriores: i) o hipotdlamo estaria en-
volvido na regulacao do envelhecimento;
ii) a inflamacao poderia ser causa de
envelhecimento nos tecidos.

A equipe de investigadores responsa-
veis pela identificacao da acusada promete
continuar a vigilancia sistematica sobre
a proteina e ainda ver se ela mantém re-
lacdes com outros hormdnios, além do
GnRH. Mas alerta que ainda levard muito
tempo para que se crie uma acao efetiva,
em humanos, contra 0 mau comporta-
mento da NF-kB. No entanto, a equipe j&
trabalha com uma hipdtese inicial: tratar
o cérebro com anti-inflamatdrios.

Em sua defesa, a NF-kB alega que to-
das as provas contra ela foram obtidas
apenas em cérebros de camundongos. E
que nada pesa contra ela em humanos.
Com base nesse argumento, a proteina
obteve liminar na qual o juiz declarou: “/n
dubio pro reo (na divida, a favor do réu).

B wature o1/05n13

POR CASSIO LEITE VIEIRA

MEDICINA
Doenca, carne e energéticos

Gosta de uma carne vermelha? E de um energético? Artigo mostra que substancia
presente nesses dois alimentos promove, com a ajuda de um micro-organismo, 0
endurecimento e entupimento das veias e artérias.

Estudo da equipe de Stanley Hazen, da Clinica Cleveiand (EUR), mostrou gue,
no trato digestivo, vive uma bactéria que usa, como fonte de energia, a molécula
de carnitina (ou L-carnitina). E, ao ‘digeri-la’ (metaboliza-la), esse microbio cria
outra substéncia, cuja sigla é TMAO.

E ai é que o perigo comeca a se alojar.

Estudos anteriores mostraram que o TMAO promove a aterosclerose, ou seja,
endurece e entope 0s vasos sanguineos. Hazen e colegas acrescentaram peca
importante a esse mecanismo: uma dieta rica em carnitina leva ao crescimento
dessas bactérias no intestino. E ai 0 quadro geral fica mais ou menos assim: mais
carnitina, mais bactérias, mais TMAO, mais aterosclerose. E, por causa desta diti-
ma, maior risco de morte — principalmente, se o problema atingir artérias que
irrigam coracao e cérebro, rgdos que precisam de muito oxigénio.

0 estudo associou altos niveis de TMAQ a maior risco de atagues cardia-
cos, acidentes vasculares e morte. Aspecto interessante do experimento foi mos-
frar que vegetarianos e veganos — estes uitimos nao comem nada de origem
animal —, mesmo depois de consumirem grandes quantidades de carnitina, nao
tinham niveis altos de TMAD. Explicacdo: os que abusam da carne vermelha,
rica em carnitina, tém mais das ditas bactérias no intestino e, por isso, produ-
zem mais TMAQ.

Os resultados também dao suporte ao fato de dietas como as vegetariana
e vegana serem benéficas para o quadro cardiovascular. E também explicam, se-
gundo os autores, por que a ingestdo da carne vermelha leva a aterosclerose -
especialistas alegavam gue a quantidade de colesteral e gorduras saturadas
presentes nela nao era suficiente para explicar a
origem da doenca.

Acarnitina € vendida no mercado da ‘salde’ na
forma de suplementos e esta presente em bebidas
energéticas — a molécula esta envolvida na queima
de gordura e na geracdo de energia para o organis-
mo. Segundo Hazen, mais estudos deveriam ser
feitos para examinar a seguranca de se tomar car-
nitina como suplemento. Fica o alerta, portanto.

Ainda em 2011, a equipe de
Hazen mostrou que a predisposi-
¢do para doengas cardiovascula-
res tem também a ver com o mo-
do comao certas bactérias do in-
testino metabolizam a lecitina,
molécula cuja estrutura tem se-
melhancas com a da carnitina.

B naTURE MEDICINE 07/04113

FOTO CORRE (RFY LATINSTOCK

CIENGIAHOIE | 304 | JUNHO 2013 | 11




FOTOFURLANETTOET AL (20131 £ S0AR

ASTROFISICA

Sogras e seus arcos

A expressado popular ‘arco da velha’ signi-
fica coisas como fantéstico, incrivel, mira-
bolante. Resultados publicados agora por
pesquisadores brasileiros merecem esses
mesmas epitetos, dada a beleza e a rarida-
de do fendmeno descrito por eles e colegas
norte-americanos.

0 fendmeno, no caso, séo os chama-
dos arcos gravitacionais. Eles surgem
quando a luz passa por um aglomerado
(reunido, em uma regido relativamente
‘pequena’ do espago, de centenas a milha-
res de galaxias).

A teoria da relatividade geral ensina
que a matéria tem a capacidade de entor-
tar a trajetoria da luz. Portanto, quando
esta passa perto de um objeto tao ou mais
massivo que uma estrela, a luz se curva.
No caso de um aglomerado — que pode-
mos imaginar com centenas de trilhdes
de estrelas — a luz se curva bastante, a
ponto de o aglomerado agir como uma len-
te — dita lente gravitacional. Os arcos
gravitacionais sao, portanto, resultado
da luz desviada e distorcida pelas lentes
gravitacionais.
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Se os observadores — no caso, nos, na
Terra — estiverem bem alinhados com a
fonte de luz, os arcos podem se transfor-
mar em um fendmeno ainda mais raro e
bonito: os anéis gravitacionais, que, como
o nome sugere, formam um circulo em
torno da lente (aglomerado).

0 estudo dos arcos e anéis ajuda nao
s0 a mapear a distribuigdo de matéria
no universo, mas também a entender a
matéria escura e a energia escura, dois
mistérios que, juntos, respondem por cer-
ca de 95% da constituigao do universo.

A equipe de brasileiros e norte-ameri-
canos — obviamente, por influéncia dos
primeiros — deu ao projeto de caca a arcos
gravitacionais nome sugestivo: Sogras. A
sigla (em inglés) significa Levantamento
de Arcos Gravitacionais com o SOAR. Es-
tas tltimas quatro letras designam o equi-
pamento que ajudou os pesquisadores a
encontrar os arcos, o Telescapio de Pes-
quisa Astrofisica do Hemisfério Sul.

Construido em parceria entre Brasil e
Estados Unidos, o SOAR, instalado no Chi-
le, a cerca de 2,7 mil m de altitude em re-

Arco gravitacional
(destaque) descoberto pelo
Sogras. A maior parte dos
objetos visiveis na imagem
corresponde a galdxias

lacao ao nivel do mar, tem um espelho de
4,1 m de didmetro. Com esse equipa-
mento, o Sogras fez imagens de cerca de
50 aglomerados. Em seis deles, havia for-
tes evidéncias da presenca de arcos gra-
vitacionais, que foram confirmados com
a ajuda de outro gigante da astronomia
contemporanea, o par de telescopios Ge-
mini, com espelhos de 8,1 m de didme-
tro — um situado no Chile e o outro no
Havai (EUA).

Depois de cinco anos de trabalhos, o
Sogras deve concluir as analises ano que
vem. Do lado brasileiro, estdo o Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas, o Depar-
tamento de Astronomia da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul, o Insti-
tuto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sao
Paulo e o Observatério Nacional — insti-
tuicbes associadas ao Laboratdrio Inte-
rinstitucional de e-Astronomia (LineA).
Pelos EUA, o Laboratdrio Fermi e a Uni-
versidade de Michigan.

Em tempo: a expressao ‘arco da velha’
e reducaode ‘arcoda lei velha', ensinam os
dicionarios. ‘Arco’ é referéncia ao arco-iris;
‘lei velha', ao pacto de paz, depois do dilu-
vio, entre Noé e Deus.

- MONTHLY NOTICES OF THE ROYAL
ASTRONOMICAL SOCIETY_19/04/13




Som, sono e memoria

Ha uma esperanca de que, no futuro,
meméria e sono possam ser melhorados
com base em um método simples e nao
invasivo. Melhor: que pode ser usado
quando se esta dormindo.

No sono, a atividade cerebral & mar-
cada por vérias fases. Uma delas, tal-
vez, a mais popular, € a chamada REM,
marcada pelo movimento rdpido dos
olhos. Outra — e a que nos interessa aqui

€ o chamado sono de ondas lentas, no
qual a atividade cerebral apresenta os-
cilacoes de baixissima frequéncia (me-
nos do que uma oscilacao a cada se-
gundo), gue sdo, no entanto, essenciais
para a retencao da memoria.

Aequipe de Jan Born, da Universida-
de de Tibingen {Alemanha), decidiu
testar em 11 pessoas uma hipdtese

simples (e elegante): e se fosse possivel
aumentar a intensidade dessas ondas
lentas oferecendo ao paciente, ao longo
do sono, ondas semelhantes e — muito
importante — sincronizadas com as do
orgao?

Os pacientes foram testados por
varias noites em basicamente dois ce-
nérios: ondas sincronizadas e estimu-
los aleatorios — estes para fazer o papel
de um tipo de placebo. Nas manhas se-
guintes, eram testados em relacao a
associacoes de palavras que haviam
aprendido na noite anterior.

Resultado: os participantes que fo-
ram estimulados com as ondas sincro-
nizadas se sairam bem melhor nos tes-
tes. Ja os pacientes estimulados com
ondas lentas — porém, nao sincroniza-

das — nao apresentaram sinais de me-
[hora na memdria.

Se o método for confirmado, talvez
seja 0 inicio de uma técnica muito sim-
ples e, melhor, ndo invasiva: bastaria
fazer o paciente dormir com fones de
ouvidos, por exemplo.

Bonus da pesquisa: a mesma técni-
ca poderia melhorar consideravelmen-
te o sono de pacientes com problemas
para dormir. Portanto, memdria e sono
em uma s tacada.

A esperanga da equipe é que seja
também possivel estimular as ondas
cerebrais envolvidas na regulagao da
atencao, ou seja, quando a pessoa esta
acordada.

il

08/05/13
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Programa contra o crime

Nos tltimos meses, no Brasil, o tema
criminalidade e maioridade penal -
incensado principalmente por estu-
pros, roubos e latrocinios perpetrados
por menores de idade — voltou a ce-
na. Talvez, interesse as autoridades
governamentais e académicas por
aqui conhecer uma férmula tipo cani-
vete suico, ou seja, com varias utilida-
des. Nocaso, a principal delas é apon-
tar o local onde criminosos moram.
Outras aplicagoes, por exemplo, sdo
estudar temas bem distintos do crime:
como animais buscam comida e onde
estdo as fontes de espécies invasoras
e de doencas infecciosas.

Ou seja, por enquanto, 0 progra-
ma vai da criminologia a biologia. E
ja foi experimentado nessas dreas
com éxito bem significativo, segundo

pa— 4
XK -

relato recente da jornalista Beth Ma-
rie Mole, para a The Scientist.

A formula em questdo foi desen-
volvida pelo pesquisador canadense
Kim Rossmo, criminologista da Uni-
versidade Estadual do Texas (EUA),
e estd baseada no método chamado
perfil geografico. Ideia central: cri-
minosos nio cometem crimes nem
perto de onde moram, nem muito
longe de casa - neste tiltimo caso, en-
tre outras razoes, porque nio conhe-
cem bem o local.

Quando se alimenta a formula com
dados relativos aos locais do crime e
se leva a mistura a um computador,
este cospe um grafico em trés dimen-
soes que lembra (muito) um vulcao.
Explicando: na zona central (regiao
onde o criminoso vive), os CTimes sao

praticamente nulos; nas bordas da
cratera, a taxa de crimes ¢ alta; no
sopé do vulcao, as ocorréncias voltam
a praticamente zero (longe de casa).

O primeiro sucesso de Rossmo -
que estda hoje no Centro para a In-
vestigacdo e Inteligéncia Geoespa-
cial da Universidade do Texas — foi
apontar, em poucos dias, para a poli-
cia de Lafayette, no estado de Loui-
siana (EUA), o local onde vivia um
estuprador com precisdo de pouco
mais de 1 km”. O meliante, preso,
era ex-delegado de policia.

Quem lidou com o programa diz
que ele pode resolver em horas crimes
que levariam anos de investigacao.

Steve Le Comber, da Universi-
dade de Londres (Reino Unido), viu
no perfil geografico semelhancas
com sua darea de pesquisa: compor-
tamento de animais na busca de ali-
mentos; espécies invasoras; doencas
infecciosas.

Antes de se aventurar pelo assun-
to, o bidlogo resolveu testar formula e
programa. Jogou la os dados relativos
a outro estuprador em série que agiu

Conta-gotas

A qualquer

TS, 4 gt Robin McKie, editor de ciéncia do jornal britani-
rdn: ;iss:::n::: co The Guardian, avisa: a qualquer momento, no
aparecer e, saguao do prédio da Escola de Matematica e Fi-
dessa vez, sica da Universidade Queensland (Australia),
sera flagrada uma gota vai pingar. E, dessa vez, ninguém quer

perder o espetaculo. Provavelmente: sera o pingo
mais importante da historia da fisica. Com certe-
za € o experimento de laboratério mais longevo
do mundo.

Em 2000, tudo estava certo para que a gota fosse
filmada, explica John Mainstone, professor da uni-
versidade e ‘zelador’ do experimento. Mas a ca-
mera de video... quebrou. Frustracao geral. Doze

INOLSHIY RHONTONETERIIND 30 ALSHIANN
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A partir desses dados, foi possivel, com base
na técnica do perfil geografico, identificar
seis dos sete criadouros de mosquitos
transmissores de malaria

em uma epidemia de 2005 no Cairo

na década de 1970 no Reino Unido.
O nome do culpado — capturado em
1981 por causa de uma multa de tran-
sito—surgiu no topo da lista. Segundo
teste: epidemia de colera em Lon-
dres em 1854. O programa identifi-
cou o pogo de dgua, no bairro do
Soho, onde o surto comecou,

Voltando ao presente, Le Comber
estd agora empregando a ferramenta
para entender o surto de maldria no
Cairo (Egito). Segundo a reportagem,
o programa listou seis dos sete pogos
de dgua que estavam espalhando os
mosquitos infectados.

Em entrevista a CH, Rossmo diz
que nao tem colaboracao com pes-
quisadores brasileiros, mas, escre-
veu ele, “tive a oportunidade de
apresentar parte das minhas pes-
quisas sobre perfil geografico em
sua bela cidade [Rio de Janeiro] no
encontro de 2003 do Congresso In-
ternacional de Criminologia”.

Latitude
2985 2990 2995 3000 3005 3010 3015 3020

Em épocas de grandes eventos,
em que o Brasil tem que ficar bem na
fita, talvez, valha a pena dar uma olha-
da nas ideias, no programa e na for-
mula desse pesquisador canadense.
Certamente, saira bem mais barato
do que os cerca de R$ 90 bilhdes que
o Brasil gasta por ano com violéncia.

Sagra = 301
T o §LITH

* G
» Beumen

E, se vale alimentar uma esperanca
extra, quem sabe, o programa e a for-
mula ndo nos ajudam a diminuir as
cerca de 20 mortes por arma de fogo
para cada 100 mil habitantes, niime-
ro que nos faz vice-campeodes mun-
diais nesse quesito — Colombia, em
primeiro, com 30,34.

anos antes, Mainstone saiu para um café e... Sim, ao
voltar, encontrou um pingo ja pingado.

Agora, aos 78 anos de idade, Mainstone diz que
aprendeu a licio - ele afirmou ao The Guardian que
essa talvez seja sua ultima chance de ver a gota. Ha
vdrias cameras filmando a gota.

Desde que o experimento comecou, em 1927, s0
oito gotas pingaram.

O piche € cerca de 230 bilhoes de vezes mais vis-
coso que a agua. Parece um solido - pois pode ser
quebrado com marteladas —, mas é uma das substan-
cias mais grudentas conhecidas.

Tudo bem, vale perguntar: para que serve isso?

Estudar a viscoelasticidade dos materiais € im-

portante nao so para entender propriedades da ma-
téria, mas também por suas aplicacdes em varios
ramos da industria, da mecanica (lubrificacdo de
motores) a petrolifera (6leo nas tubulagoes). No caso,
guando a gota passar pela abertura do funil, a parte
‘visco' (da viscosidade) assumird o papel vital do
comportamento. “Espero que osistema de vigilancia,
desta vez, nos permita ver como os poucos filamentos
que sustentam a gota em sua fase final irao se romper
—em sequéncia? — e liberar a gota norecipiente.”
Em tempo: até o dltimo momento do fechamento
desta secao, a gota nao havia ainda pingado. Para
quem quiser acompanhar ao vive: http://smp.uq.
edu.au/content/pitch-drop-experiment.
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Um menino e seu atomo

A imagem € um dos 242 quadros do menor filme do mundo, segundo o Guinness, livro dos recordes. Conta a historia de um
menino que fica amigo de um atomo. Eles brincam, pulam, e, entre outras peripécias, o garoto faz uma dancinha estilo ‘Gangnan’.
Todas as imagens sao compostas por atomos, com aumento de 100 milhoes de vezes. 0 resultado merece a seguinte qualifica-
¢do: impressionante.

0 “diretor’ do filme, Andreas Heinrich, da IBM, esteve, ano passado, no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Ja-
neiro (RJ). Deu palestra sobre a maquina que permitiu ‘filmar’ a historinha: um microscépio de tunelamento, cuja invengao deu
um Nobel aos idealizadores, também da IBM. O equipamento permite mover atomos individualmente.

0 filminho vale cada um de seus 90 segundos: http://ibm.co/ZyRmcT .

DCONTELDD DA 5

16 ' CIENCIAKQIE ' 304 | VOL. 51




¥l CHCERD ADORIGUES

FRANKLIN RUMJANEK

Oensino da
estatistica e
probabilidade em
idade mais tenra
produziria
adultos mais bem
preparados para
uma vida
abarrotada de
decisoes a tomar

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Meédica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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ENCRUZILHADA

A tendéncia de acreditar que estatistica e
calculo de probabilidades pertencem ape-
nas ao mundo profissional dos que militam
em economia, demografia, saiude e algumas
outras areas talvez tenha origem no fato de
que essas especialidades da matemaética so
sdo ensinadas bem tarde na vida escolar. A
despeito disso, muitas vezes a estatistica é
usada de maneira inconsciente, como em
situacoes que exigem tomar decisbes rapi-
damente. E comum, entdo, optar por uma
reacao intuitiva, aparentemente baseada
no ‘palpite’ ou no ‘pressentimento’. O curioso
€ gue decisdes assim tomadas sdo com
frequéncia as mais corretas,

Exemplo classico esta no conselho que o
filosofo e estadista norte-americano Benjamin
Franklin (1706-1790) deu ao sobrinho, que
estava em divida para decidir, entre duas mu-
lheres, qual escolher para se relacionar roman-
ticamente. O conselho foi preparar uma lista
com as virtudes e os defeitos de cada uma e
tomar a decisdao em fungao da prevaléncia dos
predicados desejados. Ao preparar a lista, an-
tes mesmo de fazer a contabilidade, o sobrinho
ja sabia quem escolher. A decisao, que parece
inconsciente, se revelou porque ele instanta-
neamente extraiu a informacao mais impor-
tante e ignorou o resto.

Essa breve descricao, em que menos in-
formacao foi melhor do que o excesso, ilus-
tra e resume a heuristica, método que, defini-
do de modo bem simplista, envolve a resolu-
¢ao de problemas usando algoritmos nao
muito rigorosos, mas que levam a solugoes
satisfatdrias. Isso pode ser entendido como a
expressao de rapidas avaliacoes estatisti-
cas que ja estdo na mente daqueles que pre-
cisam tomar decisoes. Formalmente, porém,
a heuristica apela para uma série de regras
que podem ser aplicadas de modo especifi-
co, dependendo do problema.

Se, por exemplo, a escolha envolve duas
opgoes e uma é conhecida, esta deve ser a
selecionada. No caso de duas opgoes conhe-
cidas, a que vem mais rapidamente a men-
te deve ser a escolhida. Ou, ainda, se existir
uma divisao de opinides em um grupo e al-

guém for chamado a opinar, deve escolher
o voto da maioria. Decisoes semelhantes
sdo tomadas no dia a dia em relacao a inves-
timentos financeiros, tratamentos médicos
e assim por diante.

Campanhas ptiblicas também se benefi-
ciariam de um conhecimento mais profun-
do da heuristica. Em interessante artigo na
revista cientifica Nature (v. 461, p. 1.189,
2009), o psicologo Michael H. Bond narra
como a reacdo do piblico aos alimentos
transgénicos e a vacina triplice (sarampo,
caxumba e rubéola) abandonou qualquer
tipo de senso comum em nome de emocoes
provocadas pela paranoia ou pela teoria da
conspiracdo e quase conseguiu banir inven-
coes que decididamente fazem mais bem
do que mal. Sabe-se hoje que tanto o medo
dos transgénicos quanto a preocupagao de
que a vacina triplice induzia o autismo sdo
infundados.

Bond também entrevistou Gerd Gigeren-
zer, psicologo do Instituto Max Planck (Ale-
manha) que advoga vigorosamente em favor
da heuristica. Esta serve, segundo ele, para
orientar os cidaddos em quase tudo o que diz
respeito a seu cotidiano. Gigerenzer afirma
que, na maior parte do mundo, as criancas
aprendem a matemadtica da certeza e nao a
da incerteza, e que isso pode, mais tarde,
prejudica-las quando tiverem que opinar
sobre o bem-estar da comunidade.

O artigo aponta que a catequese de Gi-
gerenzer funcionou como alerta para cer-
tas escolas na Alemanha, que passaram a
ensinar os fundamentos do calculo de pro-
babilidade para criangas de oito anos. Além
das aplicagoes futuras mais técnicas, o en-
sino da estatistica e probabilidade em ida-
de mais tenra produziria adultos mais bem
preparados para uma vida abarrotada de
decisoes a tomar.

Cuidado, porém. Bond mostra que nem
sempre a intui¢do ¢ o melhor caminho. Ele
cita um exemplo que estendo ao leitor: se um
café e um biscoito custam R$ 1,10 e o café
custa um real a mais que o biscoito, quanto
custa o biscoito? @
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iéncia e religiao sao duas praticas importantes

de nossa cultura. Elas orientam e organizam o

mundo em que vivemos, fornecendo explica-
¢oes sobre sua estrutura e seu funcionamento. Por se
fundamentarem em bases diferentes, ou por explica-
rem o mundo de forma diversa, essas duas tradicoes,
segundo se divulga, sempre estiveram em guerra e o
fiel da balanca deveria pesar a favor de uma ou de ou-
tra. Ou seja, se uma esta certa, a outra deveria estar,
necessariamente, errada. No entanto, as coisas nao sao
tao simples.

Ao longo da historia, as duas tradicoes mantiveram
relagoes complexas e, as vezes, dolorosas, Na tentati-
va de organizar o debate e suas formas de ocorréncia,
sao apontadas diferentes categorias das relacoes entre
ciéncia e religiao. A mais bem conhecida é fornecida
pelo norte-americano lan Barbour, fisico e filésofo da
ciéncia que identificou quatro grupos principais: con-
flito, independéncia, didlogo e integracao.

DD Bﬁ"ﬂ!tﬁ é Inthragﬁﬂ Segundo a tese do

conflito, ciéncia e religiao sao mutuamente excluden-

tes e inerentemente incompativeis. Essa abordagem,
que cria uma forte e espessa barreira entre ciéncia e
religido, ¢ defendida por aqueles que propoem que a
posse da verdade encontra-se de um lado ou de outro.
Sao exemplos de defensores dessa postura cientistas
como o inglés (nascido no Quénia) Richard Dawkins,
o francés Jacques Monod (1910-1976) e o norte-ame-
ricano Steven Weinberg, bem como fundamentalistas
que interpretam a Biblia literalmente,

A tese da independéncia também mantém uma
forte separacio entre ciéncia e religiao, afirmando que
essas tradicoes constituem esferas diferentes que nao
teriam nada a dizer uma sobre a outra. Para teclogos
e filésofos como o suico Karl Barth (1886-1968), o ale-

mao Rudolf Bultmann (1884-1976) e o norte-america-

no (nascido na China) George Lindbeck, e biologos
como o norte-americano Stephen Jay Gould (1941-
2002), as duas tém diferentes métodos, temas e lin-
guagens que simplesmente nao competem e, por isso,
deveriam ser vistas como duas diferentes jurisdigoes:
uma nio deveria interferir nos assuntos da outra,

O diélogo, terceira categoria proposta por Barbour,
delineia interacoes indiretas e fronteiras menos rigi-
das entre ciéncia e religiao. Nesse caso, afirma-se que
as descobertas cientificas nao necessitam de crengas
religiosas, mas os avancos cientificos ajudam a religiao
a encontrar suas respostas, e disso resulta o didlogo.
Como exemplo, pode-se citar o uso que teologos fa-
zem do conhecimento astronomico e cosmologico pa-
ra mostrar que as condigoes iniciais do universo po-
dem apontar para um ato de cria¢ao divina,

Sao defensores do didlogo pensadores como os ale-
maes Wolfhardt Pannenberg e Karl Rahner (1904-
1984), o hiingaro Michael Polanyi (1891-1976) e o
espanhol, radicado nos Estados Unidos, Francisco
J. Avala.

Finalmente, existe a tese de que é possivel esta-
belecer algum tipo de integracao entre ciéncia e reli-
gido. Aqui os limites que separam os dois campos séo
muito frageis. Um exemplo da tentativa de integracao
seria a chamada ‘teologia natural’, que argumenta que
as evidéncias da existéncia de Deus se baseiam intei-
ramente na razao humana e nao na revelacao histori-
ca ou na experiéncia religiosa. Por exemplo, a comple-
xidade do olho humano indicaria que ele foi planejado
para exercer uma determinada funcdo e, portanto,
apontariam para a existéncia de um planejador - no
caso, Deus. Entre os defensores dessa tese encontra
mos pensadores como o fildsofo eristao inglés William
Paley (1743-18035), o padre frances Teilhard de Char
din (1881-1955), o reverendo inglés Arthur Peacocke
(1924-2006) e o proprio lan Barbour.
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Visao essencialista A tese do conflito ¢ bastante
divulgada atualmente e entre seus lideres estd Richard
Dawkins. No livro Deus, um delirio, ele argumenta contra
os fundamentos das religioes e alega que a existéncia de
Deus é cientificamente improvavel e que as religioes sao
prejudiciais (ver ‘Formando ateus’, em CH 247). Assim,
Dawkins claramente organiza uma militancia, convo-
cando as pessoas a se libertarem do “vicio da religido”.
Sua postura dé a impressao de que ciéncia e religiao es-
tao em guerra e de que devemos escolher um dos lados.

Embora possa parecer atraente do ponto de vista da
ciéncia ou mesmo do ponto de vista da religido, essa pos-
tura carrega sérios problemas. O principal é que esta
fundamentada em uma visao essencialista tanto da cién-
cia quanto da religido, ou seja, ela parte da postura de
que haveria um conjunto de caracteristicas essenciais
definidoras da ciéncia e da religiao, a partir das quais
seria possivel arpumentar sobre a resolugdo do conflito.
No caso de Dawkins, ou se aceitam as luzes da razio
cientifica ou se torna adepto das trevas da ignorancia
religiosa. Essa postura tem implicacoes sérias, pois favo-
rece a negacao de conhecimentos produzidos por outras
tradicoes, engendrando um comportamento fundamen-
talista e de alienacdo que pouco contribui para a forma-
¢do de cidadaos de um mundo plural.

O principal problema que surge quando as relagoes
entre ciéncia e religido sio colocadas no viés essencialis-
ta € o pressuposto de que haveria homogeneidade dentro
dessas duas tradigoes e de que seria possivel estabelecer
caracteristicas nitidas a separa-las. O problema nao pode
ser colocado de modo tao simples. Ha enorme diversida-
de de tradicées religiosas no mundo atual, cada uma com
suas crencas centrais, Quando se fala em religiao, pensa-
-se em qué? O cristianismo, a tradicio mais difundida
entre nds, é uma entre muitas. E possivel pensar em
muitas outras, como islamismo, hinduismo, budismo e
judaismo. Podem-se lembrar ainda os intimeros sincre-
tismos religiosos e subdivisoes em cada religiao. O cris-
tianismo, por exemplo, tem diversas formas de manifes-
tacao, como catolicismo, luteranismo, anabatismo, espi-
ritismo, cristianismo esotérico e outras.

Além da diversidade, existe ainda o problema de se
definir o que ¢ religiao. Embora existam vérias tentati-
vas, nao ha consenso sobre o que esta significa. Se to-
marmos uma definigdo, por exemplo, que exige a crenga
em um Deus, estaremos excluindo o budismo Therava-
da, a mais antiga escola budista. Outras definicoes valo-
rizam a dimensao afetiva da fé, como na tentativa do
pregador e professor de teologia e filosofia alemao Frie-
drich Schleiermacher (1768-1834), segundo o qual “a
esséncia da religiao é o sentimento de absoluta depen-
déncia”. Essa definicao exclui, por exemplo, a maioria
das formas de budismo e o daoismo. Inimeras outras
tentativas de estabelecer um conjunto de caracteristicas
compartilhadas por todas as religides foram e continuam
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a ser realizadas. No entanto, essas tentativas sempre
mostram seus limites.

Quanto a caracterizacgio da ciéncia, um primeiro pro-
blema diz respeito também a diversidade do que pode
ser denominado como tal. Sob esse rotulo ha uma varie-
dade imensa de praticas de conhecimento. Em uma pri-
meira aproximacao, pode-se pensar em ciéncias naturais
e humanas. Porém, com essa divisdao estamos ainda mui-
to longe de avaliar a diversidade que ali se esconde.

O que se chama ‘ciéncias naturais’ € composto por
um conjunto enorme de disciplinas e subdisciplinas.
Além disso, essa aproximagdo enganosa faz com que
muitos acreditem em uma unidade da ciéncia e que to-
dos os seus campos sdo regidos por um método tinico que
garante o bom conhecimento cientifico. Isso nio € ver-
dade. O método experimental, por exemplo, embora am-
plamente divulgado como marca da ciéncia, ndo € carac-
teristico de todas as dreas das ciéncias naturais. Nem
toda hipotese cientifica pode ser testada em laboratoério.
Hipoteses historicas, que postulam causas passadas para
fenomenos observados atualmente, fornecem um bom
contraexemplo a ideia de um método universal. Atrelar
ciéncias naturais e metodo experimental € suprimir das
ciéncias tradicoes como biologia evolutiva, paleontologia,
astronomia e astrofisica e, juntamente, lancar fora teorias
robustas, como as teorias do Big Bang, da deriva conti-
nental e da evolugao.

Outra dificuldade relacionada a caracterizacao da
ciéncia diz respeito ao chamado ‘problema da demarca-
¢ao', ou seja, a tentativa de definir ciéncia e separd-la de
outras formas de conhecimento. A busca por definir
ciéncia tem longa historia, e a ascendéncia do problema
da demarcacao pode ser rastreada até o filosofo grego
Aristoteles (384-322 a.C.). No entanto, todas acabaram
por mostrar seus limites € um consenso sobre a melhor
defini¢ao nao foi atingido. Tal situacao leva a crer que se
deve ter consciéncia de que a busca de um critério rigido
de demarcacdo da ciéncia talvez seja uma tarefa estéril.
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Respeito, nao competicao ji que se toma
extremamente dificil caracterizar e definir ciéncia

e religiao, pode-se perguntar de onde realmen-
te se origina o conflito. Seguindo o filésofo fran-
cés Bruno Latour, pode-se dizer que a princi-

pal fonte de desentendimento é um pro-
fundo mal-entendido. Segundo se
pensa, ciéncia e religiao seriam
esferas autonomas da socieda-
de que, tendo uma estrutura
racional tnica, competi-

riam por uin acesso privi-
legiado a verdade, No
entanto, como Latour

argumenta, essas tra-



dicoes sao simplesmente duas formas do que ele chama

de “modos de existéncia” ou “regimes de enunciagao”, ou
seja, espacos que tém modos especificos de producio e
circulacao da verdade. Entre outros modos de existén-
cia pode-se propor, por exemplo, o direito, a economia,
a moral, a politica e a administragao.

Quando se observam esses regimes de enunciagao,
percebe-se logo que a justica, por exemplo, nio é produ-
zida do mesmo modo que o conhecimento na quimica ou
na biologia ¢ gerado. As formas de raciocinio e justifi-
cacdo, procedimentos, tomadas de decisao e negociacoes
possiveis sdo completamente diferentes. Tomemos um
exemplo. Espera-se que a lei da gravitagdo universal do
fisico inglés Isaac Newton (1643-1727) seja valida uni-
versalmente, em todos os tempos e em todos os lugares.
Caso sejam observadas situacoes em que essa lei ndo
funciona, deve-se duvidar dela. A instauracio dessa dii-
vida deve fazer parte da racionalidade da ciéncia.

Por outro lado, nas sociedades modernas existe uma
lei que proibe terminantemente o assassinato. O infra
tor dessa lei é chamado de ‘assassino’ e deve ser levado
a julgamento. Nessas mesmas sociedades, como diz
Latour, “existe uma pratica, nem tao infrequente, que
consiste em despejar bombas, de avioes, sobre pessoas
que sao chamadas de inimigas”. Os pilotos desses avioes
também deveriam ser levados a julgamento. No entan-
to, o sistema judicidrio compreende que esses pilotos agi-
ram conforme o dever. Nesse caso, existem atenuantes
que eliminam a responsabilidade dos pilotos. Pode-se
dizer, portanto, que, quanto a acao de matar, ha dois
modos de interpretacao e dois modos de raciocinar. Isso
nao nos leva a duvidar da justica, pois essa atitude faz
parte da racionalidade do direito.

A religido seria, entdo, um modo de enunciagao, com
sua racionalidade propria e seus mecanismos especificos
de produgdo da verdade. Segundo Latour, o discurso re-
ligioso se caracteriza pela transformacao que opera na
pessoa que ouve a mensagem. Ele seria muito proxi-
mo do discurso amoroso. Assim como a frase “eu te amo”
nao pode ser julgada por um estado de coisas, como su-
dorese, ativacao de neuronios, dilatacao da pupila etc.,
mas pela transformacdo que produz em gquem ouve a
frase, “o discurso religioso deve ser julgado pela guali-
dade das interacoes que produz gracas a forma como é
pronunciade” e nido por um conjunto de fatos produzi-
dos dentro da racionalidade cientifica.

Muitas vezes, diz-se que o discurso religioso lida com
o transcendente, o invisivel e o distante. No entanto, es
ses adjetivos ndo capturam aquilo que é a real marca da
religifo — a experiéncia pessoal de transformacdo. En
quanto um artigo cientifico informa sobre o mundo, o
exemplo de um santo ou uma imagem religiosa transfor-
ma a vida da pessoa. Assim, as entidades religiosas — de
anjos a deuses — simplesmente executam um tipo de
trabalho existencial e o discurso religioso nao é um dis-
curso de informagdo, mas de transformacio,

Do ponto de vista de Latour, portanto, o alegado
conflito entre ciéncia e religido se instaurou por uma
concepcao demasiadamente estreita de racionalidade
e pela crenca de que todas as esferas da vida humana
deveriam estar submetidas a essa racionalidade. O que
devemos ter em mente € que ambas sao legitimos e ricos
modos de existéncia e nossa atitude nao deveria ser a
de fortalecer ou abolir as fronteiras, mas rearranjar e
reescrever nosso mundo comum de tal maneira que os
pontos fortes de ambas sejam respeitados. Nesse senti-
do, mais do que ressaltar os choques entre as diferentes
formas de conhecimento, seria possivel perceber a he-
terogeneidade inerente a nossa compreensao do mun-
fill, COomo uma ':]I'EII]L‘_‘\'II'E'I k[l]l‘ executa uma peca {]llk' 50
¢é completa a partir dos mais diversos instrumentos. [l
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Reintroducao de espécies ajuda
a manter biodiversidade

Alguns dos maiores problemas ambientais da atualidade sao as extincoes, sejam de espécies ou populacdes, e a conse-
quente perda de interacdes ecologicas. Para diminuir os impactos do desaparecimento de populagdes de animais em areas
especificas, a reintroducao vem mostrando ser um instrumento de conservacao com grande potencial. Em estudo realizado

5 no Rio de Janeiro, cutias foram reintroduzidas no Parque Nacional da Tijuca, & 0 acompanhamento desses animais indica

‘gue podem restaurar interagoes ecolagicas, como a dispersao de sementes.

m dos chavoes mais classicos da conser-

vacao da natureza diz: “extincao ¢ para

sempre”. Isso € verdade? Em escala global,

a resposta é sim. Em escala local, nao ne-

cessariamente, De fato, quando uma es-

pécie animal desaparece de todos os lugares onde existia
na natureza (extincao global) e nao existem representan-
tes dela em zoologicos, ndo hd como trazé-la de volta — a
reconstituicao de dinossauros ou mamutes ainda pertence
a c;&o cientifica. No entanto, se a perda acontecer em
uns lugares (extingao local), individuos da es-
B retornar a essas areas e repovoa-las. Quan-
‘em que a espécie ainda existe sao isolados,
| com aqueles onde a extin¢do ocorreu, ou
mos animais estao em zooldgicos, a tinica
ar individuos dos grupos remanescentes e
nao sao mais encontrados - ou seja, rein-
¢ nesses locais.

reintroduzida no
Nacional da Tijuca
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Embora pareca simples, a reintroducio é um instru-
mento de conservacdo que nem sempre atinge o objetivo
de restabelecer uma populacdo selvagem autossustenta-
vel em longo prazo. Isso acontece porque, muitas vezes,
os animais reintroduzidos nao estdo mais acostumados
a viver por si mesmos na natureza, principalmente se
viveram em cativeiro por muito tempo. Para tentar ate-
nuar os efeitos desse problema e aumentar as chances
de sobrevivéncia dos animais, sao propostos certos pro-
cedimentos, que formam um processo conhecido como
‘soltura branda’.

Uma técnica comum na soltura branda € a de por os
animais em um cercado, instalado no local da reintrodu-
¢do, para que passem ali um tempo antes da liberacao.
Esse tempo permite que os animais se acostumem as
condicoes locais e ganhem peso. Nesse periodo, eles
também podem ser treinados para obter alimentos na
natureza e reconhecer predadores. Depois de soltos,
outro procedimento que ajuda em sua readaptacao a
vida natural é fornecer porgoes de alimento perto do
cercado, que sao reduzidas aos poucos. Essa suplemen-
tacdo alimentar serve para evitar o enfraquecimento
dos animais se demorarem a reaprender como conseguir
comida no hdbitat natural. Por fim, é importante que
0s animais sejam monitorados apos a soltura, para reu-
nir informagoes sobre sua situacao, permitindo ao pes-
quisador realizar intervencoes, se necessario.
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Esses procedimentos tém ajudado a aumentar o su-
cesso das reintroducoes, hoje recomendadas para a re-
cuperagao de varias espécies ameagadas. No Parque
Nacional da Tijuca, essa ferramenta vem sendo usada
para trazer as cutias de volta a floresta.

Floresta devolvida A floresta da Tijuca - que
deu origem ac Parque Nacional da Tijuca, situado
no centro da cidade do Rio de Janeiro — é considerada
a maior floresta urbana do mundo, com uma area de
3,95 mil hectares (1 ha equivale a 10 mil m?). Entre
os séculos 17 e 19, as matas nativas da regido foram
substituidas por pastagens e plantacdes de café e cana-
-de-acucar. A remocdo da vegetacdo natural para
esses propositos causou problemas no abastecimento
de dgua da cidade e, percebendo esse processo, as
autoridades locais determinaram o cercamento das
nascentes localizadas no macico da Tijuca e, depois, o
reflorestamento de toda a regido.

Desde entao, mais de 90 mil mudas de drvores foram
plantadas, restabelecendo a cobertura florestal em uma
grande area. Apesar dos esforcos, muitas espécies ja ha-
viam sido perdidas durante o desmatamento e, portanto,
o replantio gerou uma floresta com diversidade de arvo-
res nativas menor que a verificada em dreas de mata
atlantica primaria, onde nunca houve desmatamento.

Mesmo as arvores replantadas
ficaram em situacdo delicada. A re-
producao de algumas delas esta as-
sociada a grandes animais que co-
mem seus frutos e ajudam a disper-
sar suas sementes. Na auséncia des-
ses animais, os frutos apodrecem
no chdo da floresta e as sementes
mMOorTem, sem originar novas arvores
- o que os biclogos da conservacao
chamam de ‘sindrome da floresta va-
zia'. Nessa situacao, a perda de in-
teragoes ecoldgicas (no caso, a dis-
persao de sementes) pode ter con-
sequéncias graves para a floresta
como um todo.

A falta de dispersores de semen-
tes na floresta da Tijuca ja preocu-
pava, na década de 1970, o bidlogo
Adelmar Coimbra-Filho e o diretor
do Parque Nacional, Anténio Do-

Mapa do Parque Nacional da Tijuca
¢, no detalhe, sua posigdo no
municipio do Rio de Janeiro
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Frutos consumidos pelas cutias reintroduzidas na floresta da Tijuca, depois da soltura: cutieira (A), cambuca (B), iri (C) e chicha (D)

mingos Aldrighi, levando-os a realizar vérias solturas de
aves e mamiferos na regido. Nessa época, a cutia (Dasy-
procta leporina), otima dispersora de sementes, ji era
considerada escassa na area do parque e 25 animais fo-
ram soltos entre 1971 e 1973. No entanto, como nos ul-
timos anos nao houve registros confiaveis da presenca da
espécie no parque, acreditava-se que estava localmente
extinta. Por isso, em 2009 foi iniciado um novo projeto
de reintroducao de cutias na area.

DB Vﬂlta para €asa Entre setembro e outubro de
2009 foram capturadas 12 cutias (seis machos e seis
fémeas) de uma populagao existente na Praga da Re-
publica (mais conhecida como Campo de Santana), no
centro da cidade do Rio de Janeiro. Apds a captura,
os animais foram transportados para a Fundacao Parque
Zoolagico da cidade (RioZoo), para ter sua satude avalia-
da (exames de sangue, fezes e clinico) e iniciar a quaren-
tena. Essa avaliacdo é necessdria para evitar a reintro-
dugdo de animais doentes e debilitados, com poucas
chances de sobrevivéncia.

Os exames revelaram que todos os animais, exceto
um, estavam sauddveis e, portanto, aptos a soltura. As-
sim, 11 cutias receberam colares de radiotelemetria, que
permitem aos pesquisadores localiza-las a qualquer mo-
mento depois de soltas, e foram levadas para o cercado
de aclimatacao na floresta da Tijuca.

Os animais recebiam, no cercado, comida, agua e
abrigo e cada cutia ficou, no minimo, 15 dias nesse es-
paco antes da soltura. A alimentacao era composta por
frutas, legumes ¢ verduras e complementada com fru-
tos disponiveis na floresta, para que as cutias fossem se
acostumando aos alimentos que encontrariam depois
de liberadas. Trés animais morreram durante a aclima-
tacao: um macho por hipotermia durante uma forte
chuva, uma fémea por ataque de cachorros domésticos
que entraram no cercado e outra fémea por problemas
no equipamento de radiotelemetria, que depois foi
modificado. As oito cutias restantes, porém, ganharam
peso no periodo de aclimatagao e foram soltas entre fe-
vereiro e julho de 2010,

Nos primeiros dias apds a soltura, todos os animais
permaneceram perto do cercado e, embora explorassem
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Espécies beneficiadas por projetos de reintrodugdo no mundo e no Brasil: furdo-de-patas-negras (A),

mico-ledao-dourado (B) e mutum-do-sudeste (C)

dreas proximas, sempre voltavam para se alimentar da
suplementacao. Essa proximidade do ponto de soltura,
nos primeiros dias, € essencial para promover a interacao
entre os individuos, facilitando a reproducao e permitin-
do o monitoramento. No entanto, € importante que a
suplementacao alimentar seja reduzida gradualmente,
para que os animais se acostumem aos poucos a buscar
alimentos por conta propria.

Depois do periodo de dependéncia da suplementagao
e dos movimentos exploratorios iniciais, cada cutia en-
controu um lugar definitivo para viver - o que ¢ chama-
do de ‘area de vida'. O estabelecimento dessa area é
relevante porque os individuos se familiarizam cada vez
mais com os elementos ali presentes, o que torna mais
facil encontrar abrigos e alimento e escapar de predado-
res. No periodo do estudo, as cutias foram observadas
comendo e enterrando frutos e sementes de arvores na-
tivas da floresta da Tijuca, como cutieira (Joannesia prin-
ceps), cambuca (Plinia edulis), iri (Astrocaryum aculeatis-
simum) e chiché (Sterculia chicha).

Até o fim dessa etapa do estudo (dezembro de 2010),
apenas um dos oito animais soltos morreu. A alta sobre-
vivéncia dos animais reintroduzidos pode ser atribuida
a auséncia dos maiores predadores de cutias, como a
jaguatirica (Leopardus pardalis) e a onga-parda (Puma
concolor). Apesar disso, agressoes por cachorros domés-
ticos e atropelamentos podem se tornar importantes
ameagas a nova populagao de cutias no Parque Nacio-
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nal. Além dos problemas com cachorros ocorridos na
aclimatacdo, esses animais (abandonados ou perten-
centes a pessoas que vivem na drea do parque) foram
vistos, algumas vezes, perseguindo cutias ja em liber-
dade. Uma otima noticia, porém, foi o nascimento de
trés filhotes, gerados por duas fémeas diferentes, no
periodo do estudo.

A independéncia alimentar, o estabelecimento de
areas de vida, a sobrevivéncia elevada e o nascimento
de filhotes na natureza indicam que a reintrodugao vai
indo bem. Apesar disso, para garantir o sucesso desse
processo é preciso que problemas, como as mortes ocor-
ridas dentro do cercado, sejam solucionados. E neces-
sario ainda que mais cutias sejam soltas e monitoradas
na floresta da Tijuca para que a populacao dessa espé-
cie atinja o tamanho e a dinamica necessaria para ser
considerada autossustentdvel. S6 assim poderemos di-
zer que, além das pacas e tatus, a tloresta da Tijuca tera
cutias também.

E esta a SlJlUl;ﬁL‘l? A reintroducao é uma ferramen-
ta de conservacao cada vez mais utilizada no mundo, e
diversas tentativas de restabelecimento de populacoes
selvagens tém sido realizadas. De forma geral, as aves e
os mamiferos sao os animais que recebem mais atengao,
mas existem trabalhos que tratam da reintroducio de
peixes, anfibios, répteis e até de alguns invertebrados.



Um dos animais ameacados de extingdo mais benefi-
ciados com esse método € o furdo-de-patas-negras (Mus-
tela nigripes). Em varias localidades dos Estados Unidos
e do México, as populacoes desse carnivoro vém se res-
tabelecendo, e o estudo desse projeto bem-sucedido é
considerado de extrema importancia para o desenvolvi-
mento de outros. No Brasil, ainda € raro o uso da rein-
troducdo. No entanto, um dos trabalhos considerados
mais importantes no mundo aconteceu aqui. Trata-se da
reintroducdo dos micos-ledes-dourados (Leontopithecus
rosalia) na drea que hoje € a Reserva Biologica Uniao e
em fragmentos florestais adjacentes, localizados nos
municipios de Casimiro de Abreu, Silva Jardim e Rio
Bonito, no estado do Rio de Janeiro.

Essa espécie quase foi extinta em decorréncia de
acoes humanas (entre elas desmatamento, caca e captu-
ra de animais), mas uma parceria entre pesquisadores
brasileiros e norte-americanos tornou sua salvagao pos-
sivel. Apos décadas de esforcos, a populacao desses ani-
mais e sua area de distribui¢ao aumentaram tanto que a
espécie passou da categoria ‘criticamente ameacada’
para a ‘ameacada’, melhora nunca antes registrada no
mundo para um primata, A meta do projeto é, até 2025,
alcancar 2 mil micos-ledes vivendo em liberdade, po-
pulacao suficiente para que a espécie exista sem muito
risco de extingdo em curto prazo.

No Rio de Janeiro, além do projeto com as cutias na
floresta da Tijuca, existe uma tentativa de reintrodugao
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de jacutingas (Aburria jacutinga) e de mutuns-do-sudes-
te (Crax blumenbachii) na Reserva Ecoldgica de Guapia-
¢u, no municipio de Cachoeiras de Macacu. O trabalho,
que comegou em 2006, ja conta com resultados expres-
sivos e tem contribuido para a melhora dos programas
de reintroducdo, principalmente de aves.

As taxas de extingao de espécies tém aumentado
consideravelmente desde que o ser humano surgiu e
espalhou-se pelo mundo. Estima-se que essas taxas se-
jam, hoje, de cem a mil vezes maiores que a taxa média
de extincdo desde que a vida surgiu na Terra. Como os
exemplos mostram, no Brasil e no mundo, a reintrodu-
cdo pode ajudar a restaurar populacdes de espécies
ameacadas e a restabelecer interacées ecologicas perdi-
das, como a dispersdo de sementes no caso das cutias.
Entre as ferramentas de conservacao, a técnica tem um
potencial unico. Infelizmente, porém, ainda é comum a
morte e o desaparecimento precoces dos animais soltos
em muitos projetos de reintroducio.

Por ser uma pratica considerada cara, € urgentemen-
te necessario desenvolvé-la, para minimizar os insuces-
sos e justificar o alto custo. Mas nao se espera que a rein-
troducdo seja a solucdo para a perda global de espécies,
uma vez que € impossivel recolocar individuos e cons-
truir populagées na mesma velocidade com que sao per-
didas na atualidade.

Antes de confiar em qualquer estratégia de conserva-
¢do para espécies ja sob ameaca, é preciso tentar desa-
celerar o processo de extingao e preservar os habitats
nativos por meio da criacao de areas protegidas (unida-
des de conservacao). Continuamos aprendendo muito
sobre como recolocar espécies animais em areas naturais
ainda existentes, mas precisamos, antes de tudo, que
esses habitats sejam conservados, para que a estratégia
tenha éxito e possamos manter no futuro uma parte da
biodiversidade ainda existente,
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‘ TECNOLOGIA FARMACEUTICA

SEM AGULHA,

A cena acontece em toda campanha de vacinacao infantil: a crianca chega com a mae em um posto e parece tranquila,
mas isso muda assim que ela vé alguém vindo em sua diregdo com uma seringa. A visao traz medo e choro. Seria possivel eliminar
a agulha e, portanto, o medo? Seria possivel injetar vacinas (ou medicamentos) sem o uso de agulhas, de forma mais segura e mais
barata, sem dor e com doses menores que as do método tradicional? A resposta é: sim. Este artigo mostra que a ‘injecao sem agulha’

— ideia nem tao recente — ja deixou de ser um exercicio de imaginacao ou ficcao cientifica.

Tais Gratieri, Guilherme Martins Gelfuso e Marcilio Sérgio Soares da Cunha-Filho
Faculdade de Ciéncias da Satide, Universidade de Brasilia

Livia Neves Borgheti Cardoso

Programa de Pos-graduagdo em Ciéncias Farmacéuticas,

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirao Preto,

Universidade de Sao Paulo

0s injetores atuais sao
mais compactos e mais
eficientes, e permitem a
administragdo de vacinas e

de diversos farmacos

{como compostos anestésicos,
insulina e outros)
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POR FAVOR!

Novos dispositivos de injecao
sao seguros, reduzem custos
e podem eliminar a dor

20 A CL0M OIS TAIE0NT | NS0 SR D104

histéria da injecao sem agulha comecou

com a necessidade de vacinar rapidamen-

te os batalhoes de soldados dos Estados

Unidos nas décadas de 1940 e 1950. Nio

que os soldados temessem injecoes. O
problema era que o uso das agulhas tradicionais tornava
o processo de vacinagdo muito caro e demorado. O que
importava nao era apenas o preco das agulhas, mas todo
o custo envolvido em seu descarte, pois poderiam estar
contaminadas — sabe-se que agulhas nao devem ser reu-
tilizadas. Também havia necessidade de pessoal espe-
cializado para fazer as aplicagoes, devido ao risco de pi-
cadas acidentais.

Tentando resolver esses problemas, diferentes pes-
quisadores criaram, ja nos anos 1940, dispositivos em
formato de revdlveres — e sem agulhas - que disparavam
na pele doses de vacina (ou de certos medicamentos) em
alta velocidade, de modo que penetrassem até camadas
mais profundas. Os primeiros aparelhos usavam gas
comprimido para impulsionar a vacina através da pele,
sem deixar uma perfuragéo visivel. A partir de 1947, esse
recurso foi utilizado na vacinagao de milhoes de pessoas,
em diversos paises, contra colera, difteria, poliomielite,
catapora e febre tifoide, e por isso foi apelidado de ‘re-
volver da paz'.

No entanto, como ocorre com algumas tecnologias
recém-desenvolvidas, os injetores apresentaram proble-
mas que causaram sérios transtornos. Surgiram relatos
de que a injecao sem agulha causava manchas vermelhas
na pele e deixava o local extremamente dolorido. Além
disso, o uso sequencial do mesmo injetor em diferentes
pessoas, algo que devia ser uma vantagem da tecnologia,
tornou-se uma limitacdo. Percebeu-se que, devido a
grande pressao do jato, certa quantidade de fluido inters-

ticial (material organico situado entre as células) podia
‘espirrar’ imediatamente apos a injecdo (figura 1) e con-
taminar a extremidade do injetor. Em 1985, uma epide-
mia de hepatite B foi relacionada ao emprego desses
injetores. As falhas e a desconfianca fizeram com que
deixassem de ser usados.

Avancos na tecnologia Recentemente, esses
problemas foram solucionados: os injetores sem agulhas
foram redesenhados e estao disponiveis para a adminis-
tracdo de medicamentos, em formulagoes liquidas e até
solidas. Como os modelos pioneiros, os novos dispositivos
tém uma fonte de energia para lancar o jato em alta velo-
cidade. Quando acionada, essa fonte (que pode ser um gas
comprimidoouuma mola) ‘dispara’ o medicamentoatravés
de um orificio muito reduzido - o didmetro varia de 50 a
360 micrometros (um), unidade equivalente a um milésimo
de milimetro, menor que o de uma agulha convencional,
que pode chegar a 630 um. A velocidade de aplicacao pode
ser de 50 a 200 m por segundo, Na pritica, é como se o
praprio liquido se transformasse em uma agulha afiada.

O controle preciso do processo de propulsao permite
que modificacoes na velocidade do jato e no diametro do
orificio de aplicacdo direcionem o medicamento para di-
ferentes camadas da pele, desde as mais superficiais
(epiderme e derme) até o tecido subcutaneo ou muscular
(figura 2). Se a ‘injecao’ é dirigida a camada mais super-
ficial, o jato ndo ‘ativa’ as terminacdes nervosas, o que
torna a aplicacao praticamente indolor.

As pesquisas sobre esse sistema continuam, e vém
sendo estudadas outras fontes de energia para a propul-
sao. Cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts (MIT), nos Estados Unidos, por exemplo, pesqui-
sam o uso de forca eletromagnética para controlar a ve-
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Figura 1. Nos primeiros injetores sem
agulha, a administracao de vacina

por ar comprimido padia provocar
extravasamento de material orgénico,

0 que contaminava o aparelho, mas nos
modelos atuais esse problema nao ocorre

locidade de injecao. Um ima insta-
lado no émbolo da ‘seringa’ e cercado
por uma bobina de fios possibilita gerar
uma for¢a de propulsao proporcional a corren-

te elétrica aplicada. Ja na Universidade da Califérnia,
no mesmo pais, vém sendo testados microjatos liberados
na forma de pequenos pulsos, produzidos com a ajuda
de um cristal com propriedades piezoelétricas — um bo-
tao ativador faz com que um pulso elétrico seja liberado
pelo cristal, gerando uma pressao que move o émbolo e
impulsiona o medicamento.

Independentemente da forca usada na propulsao do
jato, uma grande diferenca entre os novos injetores e os
antigos modelos € que a ponta e o reservatério da formu-
lag¢do que entram em contato com a pele, e ocasional-
mente com o liquido intersticial, nunca sao reutilizados
em pessoas diferentes. Modelos comercializados hoje
nos Estados Unidos permitem que pacientes com defici-
éncia do hormonio do crescimento injetem somatropina
em si mesmos — como o contato € sempre com a mesma
pessoa, o dispositivo pode ser reutilizado. Isso elimina a
necessidade de aplicagao por um profissional treinado, e
o paciente pode se medicar em casa (no caso de uma
crianca, isso pode ser feito pelos pais).

Outras alternativas sao aplicadores descartaveis (de
custo menor que o de seringas com agulhas) ou que uti-
lizem pequenos reservatorios também descartaveis, mais
apropriados para a administracao de vacinas. Esse ulti-
mo sistema evita o descarte de todo o aparelho: basta
trocar o reservatorio (que contém uma dose da vacina) a
cada paciente. Chamados de injetores a jato de refil des-

cartavel, podem ser comercializados ja com
o reservatorio ou ser ‘carregados’ antes de
cada injecao. A dose liberada pode variar
de 0,1 a 0,5 mililitro,

Melhor que a encomenda Muitos
estudos cientificos avaliam a eficiéncia das
injecoes sem agulhas. A boa noticia é que os
estudos ndo so confirmam que esses dispositivos
funcionam como ainda indicam que seu uso na apli-
cagdo de vacinas, seja na camada superficial da pele (in-
tradérmica) ou em dreas mais profundas (subcutanea),
pode resultar em respostas imunoldgicas do organismo de
10 a 50 vezes maiores, se comparadas a resposta decorren-
te da injecdo convencional de vacinas nos misculos (in-
tramuscular). Em outras palavras, é possivel, com a nova
tecnologia, imunizar mais pacientes com menos vacina,

Isso acontece por varios motivos. Em primeiro lugar,
porque inje¢oes sem agulhas permitem administrar va-
cinas nas camadas mais superficiais da pele, onde ficam
dois tipos de células do sistema de defesa humano: as
células de Langerhans e as células dendriticas. Sio elas
que desencadeiam a resposta imunoldgica, que protege
o individuo contra a doenca combatida pela vacinacao.
Além disso, com os injetores a jato a distribuicao da for-
mulagao ¢ melhor do que com a injecao comum. Em vez
de formar uma gota, apos a aplicacao, o fluido se espalha
entre as células com maior rapidez e em malor extensao
(figura 3).

A necessidade de reducao da dose faz parte, por
exemplo, das estratégias da Iniciativa Global de Erradi-
cacdo da Poliomielite, promovida pela Organizacao
Mundial da Saude e outras entidades, como forma de
tornar a vacina para essa doenca mais acessivel aos pa-
ises em desenvolvimento. Em 1988, quando a poliomie-
lite era endémica em mais de 125 nacoes, a 412 Assem-
bleia Mundial de Saude aprovou medidas para sua erra-
dicacao até 2000. Essa meta nao foi atingida, mas em

Figura 2. Variagdes na pressao aplicada permitem administrar medicamentos em diferentes profundidades:
nas camadas superficiais da pele {A), na area subcutanea (B) ou no interior de misculos (C)

Subcutanea

Intradérmica
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2012 a doenca s6 se mantinha endémica em trés paises
(Afeganistdo, Nigéria e Paquistdo). Mesmo assim, nio se
pode considerar que a poliomielite nao afeta mais a po-
pulagao mundial, e o uso de menos vacina reduz os cus-
tos das campanhas, facilitando a implantagéo de progra-
mas para sua erradicacio.

Estudos clinicos recentes, realizados em Oma e em
Cuba, avaliaram se apenas uma fragéo da vacina contra
a poliomelite — um quinto da dose convencional — admi-
nistrada por via intradérmica com um injetor sem agulha
seria capaz de gerar a mesma resposta imunoldgica que
a dose completa. A avaliacdo revelou que a imunizacao
das criancas, apos trés aplicacées com essa fracdo da va-
cina, foi menor que a resposta a dose adotada hoje, mas
o0s cientistas consideraram os resultados promissores, ar-
gumentando que, se com a injecdo de mais uma fracdo a
resposta de defesa for a mesma da dose convencional,
ainda assim haveria uma ‘economia’ de vacina. Pode pa-
recer pouco, mas uma reducdo de custo pode ser crucial
em paises em desenvolvimento com grandes populacoes.

Deve-se considerar também a facilidade de descarte
dos residuos da vacinacdo em locais como florestas e vi-
las no interior: por nao conter agulhas, o material € clas-
sificado como ‘ndo cortante’ e pode ser processado sem
risco de contaminacdo cruzada. Esses estudos também
perguntaram as maes se preferiam os novos dispositivos
ou a injecdo convencional e a grande maioria preferiu os
injetores a jato, porque “o bebé nao chora”.

Aplicagﬁes ilimitadas os 1ocais propostos para

aplicacao das injecoes sem agulhas seriam o brago, o
abdomen ou as coxas. Mas existem outras possibilida-
des, como aplicagoes de anestesia na boca, em trata-
mentos dentarios. Isso ja é realidade em consultérios
odontologicos nos Estados Unidos. As alternativas in-
cluem o uso em dreas do rosto, em clinicas de estética, e
até aplicagoes no pénis para tratamento de disfungao
erétil. Uma das aplicagdes mais arrojadas esta na inje-
¢do de medicamentos solidos (em pa), algo praticamen-
te impensavel com as injecoes tradicionais, mas que o
sistema de propulsao pode viabilizar.

As vantagens desses sistemas podem ser revolucio-
narias: eles possibilitam administrar medicamentos
que ainda nao vém sendo usados por serem instaveis
ou por terem moléculas muito grandes para penetrar a
pele sem a ‘ajuda’ de um sistema de propulsac. Enfim,
as injecoes sem agulhas abrem as portas para novas op-
¢oes terapéuticas. Além disso, a injecao de formulacoes
em po pode reduzir os custos de diversas medicacoes.
Muitas vacinas, por exemplo, exigem refrigeracao no
transporte € no armazenamento para manter sua valida-
de, e ¢ complicado manter esses materiais refrigera-
dos em areas com dificil acesso e temperaturas eleva-
das, como o interior da Amazénia ou da Africa. O uso de
formulagoes em po poderia sanar esses problemas, ja

Figura 3. 0 uso de agulha para injetar vacina ou medicamento na pele
forma uma gota contida em espaco limitado (A), enquanto a administracéo
com injetores sem agulha espalha o material por uma drea maior (B)

que medicamentos sdlidos sdo muito mais estaveis que
os liquidos e normalmente nao precisam de refrigeracao
para ter longo prazo de validade. Estudos clinicos tém
demonstrado a eficiéncia desses sistemas na vacinacao
contra gripe e hepatite B.

Embora atualmente estejam disponiveis no mercado
varios modelos de injetores sem agulhas de pds e liqui-
dos, a aceitacao desses dispositivos parece estar limitada
a simples substituicao da injecao convencional. No en-
tanto, com a superacdo dos problemas relatados nas dé-
cadas anteriores e os avancos tecnoldgicos obtidos em
anos recentes, aliados ao barateamento da tecnologia,
acredita-se que em breve esses dispositivos viabilizarao
a administracao de novos medicamentos e fardo parte do
dia a dia das pessoas, ndo apenas nos postos de saude,
mas também no dentista, em clinicas de estética e até
nas residéncias. Hl

LIBERACAO CONTROLADA

0s autores tém experiéncia na area de tecnologia farmacéu-
tica, com &nfase no desenvolvimento e avaliagao de sistemas
inovadores para liberacao controlada de farmacos, incluindo
sistemas que envolvem compostes micro e nanoparticulados.
0 objetivo de suas pesquisas & obter novos medicamentos
que sejam mais eficazes e tenham menos efeitos adversos.
Seus trabalhos tém contribuido para tratar diferentes doengas
como infecgoes oculares, calvicie (alopécia), cancer de pele e
doenca de Chagas.
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‘ DIREITO AMBIENTAL

Legislacdo indcua ou politica ambiental suicida? As margens do rio e da lei, o garimpo de ouro é uma labuta
que historicamente flerta com a clandestinidade — e vem do Amazonas uma iniciativa que, pela primeira vez
no Brasil, estabelece normas estaduais para regulamentar o oficio. A decisdo, entretanto, incita questiona-
mentos entre cientistas e legisladores. Afinal, libera a utilizacao de mercurio — um dos metais pesados mais

toxicos ao ser humano — quando o mundo todo se movimenta para banir ou impor restricoes severas ao uso

desse perigoso elemento quimico.

Henrique Kugler
Ciéncia Hoje/R]

EM NOME DO

saga do garimpeiro ja foi enredo de con-
tos, cobica e violéncia. De conflitos de
terra a pecados ambientais, histdrias de
garimpagem tém quase sempre um coad-
juvante em comuin: o merctirio — um dos
metais pesados mais taxicos para a satude humana. Para
o cientista, ¢ um elemento quimico de 86 protons. Mas,
para o garimpeiro, € mais do que isso: € o liquido prate-
ado responsavel pela alquimia da sobrevivéncia.
Explica-se: como agulhas em um palheiro, os minus-
culos fragmentos de ouro ficam aleatoriamente espalha-
dos pelo cascalho arenoso que o minerador retira do sub-
solo ou do leito dos rios. A esse material bruto € adicio-
nado mercurio. Liquido a temperatura ambiente — é o
unico metal conhecido com tal propriedade —, ele agrega
0s pequenissimos graos dourados e forma uma liga me-
talica. Essa mistura é entdo aquecida; o mercirio evapo-
ra; e assim o ouro puro chega as maos do minerador.
Tecnologia deveras rudimentar. Mas, onipresente na
mineracao artesanal de ouro, o mercirio tem preocupado
a comunidade cientifica desde fins da década de 1960,
quando se intensificaram os estudos sobre a toxicologia
desse metal. “Danos irreversiveis ao sistema nervoso,
inclusive o comprometimento de dareas do cerebelo asso-
ciadas a fungoes motoras, auditivas e visuais, sdo alguns

dos males que o mercirio costuma causar em seres hu-
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manos”, diz o biclogo Wanderley Bastos, da Universida-
de Federal de Ronddnia (Unir). *Uma vez lancado no
ecossisiema, o merctirio foge totalmente de nosso con-
trole; e ainda nao temos tecnologias para frear os pro-

cessos biogeoquimicos de sua disseminacao.”

GarIITII:ID revisitado a relacdo entre merciirio e ga-
rimpo € tema classico para polémicas ambientais. E a
ultima delas — que reavivou um debate adormecido -
veio a tona em maio de 2012, quando a Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas (SDS) pu-
blicou uma desvairada resolugao que causou celeuma
entre cientistas e legisladores. Trata-se da Resolugao
11/2012. Na contramao da historia, o documento rrgu[et-
menta o uso de mercurio no garimpo artesanal — quando
o mundo todo se movimenta para banir ou impor restri-
¢oes severas no emprego desse perigoso elemento quimico.

Delicado impasse. Pois ha na iniciativa da SDS uma
boa intengao — por ordem na casa e disciplinar o garimpo
no estado. Pelos rincoes da Amazonia, afinal, a lavra do
ouro € uma labuta que historicamente flerta com a clan-
destinidade. Ha geracoes o valioso metal dourado é via
de sobrevivéencia para familias que habitam as remotas
paragens da planicie amazonica. Mesmo assim, os esta-
dos da regido jamais se engajaram na tarefa de legislar

sobre a atividade. “O garimpo, portanto, acontece ha



décadas sem qualquer tipo de controle legal ou critério”,
contextualiza o procurador da Republica Leonardo Ma-
cedo, do Ministério Publico Federal (MPF).

Eis que entra em cena a Resolugédo 11/2012. Com ela,
o Amazonas tornou-se o primeiro estado do pais a rezar
uma legislacdo especifica sobre garimpo. Nada mal, em
principio. Mas o texto desagradou a muitos. A comuni-
dade cientifica nao tardou a se manifestar; a sociedade
civil fez-se ouvir; e o préprio MPF nao deixou barato.

Lei manca “Regularizar a atividade garimpeira e re-
tird-la da clandestinidade é algo louvavel, mas isso nao
pode acontecer a custa da liberacao do despejo de mer-
clirio nos rios ¢ no ambiente”, 1é-se na carta aberta assi-
nada [u--lt': fisico Ennio Candotti, diretor do Museu da
Amazonia (Musa), em Manaus (AM), e vice-presidente
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia.
“Desejamos alerta-lo, senhor governador, que o mer-
curio ¢ um metal extremamente toxico, fato que nao é
mencionado na resolucao.”

O documento foi acusado de ser permissivo — além de
sugerir procedimentos de seguranga pouco especificos e
de duvidosa eficdcia. Em linhas gerais, ele afirma que as
regioes de garimpo devem ser previamente sujeitas a es-
tudos de impacto ambiental; a origem do mercirio deve

SCT L'!hl]l}}T'tJl"E][lEl.’ as areas de lavra devem ser monitora-

Fragmento de
rocha com
de ouro cru

das por técnicos do estado; os rejeitos do mercirio de-
vem ser encaminhados a sede municipal, onde serao de-
vidamente acondicionados; e o garimpeiro deve, obri-
gatoriamente, usar um equipamento chamado retorta
(ou cadinho). E um aparato metélico assemelhado a um
forne, que aquece o amalgama e separa o ouro de forma
segura, pois, sendo um sistema fechado, evita que o va-
por de mercurio seja emitido a atmosfera ou inalado pelo
trabalhador. A retorta permite ainda reaproveitar o mer-
curio que seria despejado no solo ou nas aguas.

A primeira vista, a resolucédo soa bem razoavel. Mas
O preocupante nao ¢ o que o texto lhf.,' e sim o que ole
nao diz. “Pois estao ausentes os mecanismos adequados
de controle ambiental”, critica Macedo. Um exemplo:
“Apesar de obrigar o garimpeiro a utilizar retorta, o tex-
to 1gnora o processo de certificagao necessario para ga-
rantir a eficiéncia do equipamento”, alerta o procurador.
Além disso, a resolugdo nao proibe o garimpo em areas

ja degradadas ou em territérios onde a presenca de mer-

curio € naturalmente alta (ver *Natural ou antropico’).

“Diante das criticas, o estado do Amazonas abriu-se
para o didlogo”, conta o procurador. Semestre agitado
para os amazonenses: foram organizados debates, encon-
tros e palestras para discutir o polémico texto. “Assim
conseguimos alterar a Resolucdo 11/2012 e substitui-la
pela Resolugio 14/2012", atualmente em vigor.
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Menos PIOT O novo texto proibe garimpo em re-
gioes com altas concentragoes de matéria orginica — ca-
so das areas banhadas pelo rio Negro, por exemplo.
Pois ambientes assim favorecem a reacao que trans-
forma o mercirio metilico (Hg) em metilmercirio
(CH,Hg+) — a forma quimica mais téxica do elemento.
Uma vez transformado, o mercirio é rapidamente ab-
sorvido pelos organismos vivos e incorporado & cadeia
alimentar. *Acumula-se nos tecidos dos peixes e, cedo
ou tarde, chega ao homem”, explica Bastos.

O novo texto prevé rigoroso controle do comércio de
merciirio metdlico. E exige a certificacao das retortas
pelo Instituto de Pesos e Medidas (Ipem). Mas ha ai um
singelo entrave: “Nao adianta o garimpeiro simplesmen-
te ter a retorta, ainda que certificada; ele precisa usa-la”,
enfatiza Macedo. “Em visitas a regioes de garimpo no
Amazonas, averiguamos que varias balsas tinham, sim,
esse equipamento. Mas estavam novos, isto €, jamais ti-
nham sido utilizados.”

Se os pessimistas estiverem certos, a Resolugao
14/2012 tem tudo para ser uma lei para amazonense ver.
Exatamente por isso ela passara por um periodo de tes-
tes. “Serdo trés anos de avaliacao”, prevé Macedo, “Se,
ao longo desse periodo, o MPF entender que danos irre-
versivels continuam sendo causados aos ecossistemas,
nada impede que trabalhemos para impugnar a resolu-
¢an.” Por outro lado, se o novo texto funcionar a conten-
to - o que requer otimismo panglossiano — ele serd um
marco historico para o garimpo amazonico. “Pois sera a
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primeira vez que o Brasil lograra éxito na regulamenta-
¢do de uma atividade historicamente exercida a margem
da lei”, diz Macedo, com ceticismo no tom de voz.

“A resolucdo é relativamente boa”, comenta o eco-
logo Bruce Forsberg, do Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia (Inpa), que participou das discussoes
e da reelaboracao do texto, “Minha divida: sua im-
plementacao podera mesmo ser fiscalizada?”

Dados aterradores Enquanto leis e burocracias
duelam, muitas regides da Amazonia ja apresentam qua-
dros preocupantes de contaminacdo por merctirio. Ao
longo do rio Madeira, que passa por Porto Velho (RO) e
desdgua no rio Amazonas, a presenca desse metal pesa-
do no organismo dos ribeirinhos vem sendo monitorada
ha décadas. Os habitantes de Sio Sebastido do Tapuru
(AM) tém em média 62 pg/g de metilmerctirio no or-
ganismo — quando o limite recomendado pela Organiza-
cdo Mundial da Saide (OMS) é de apenas 7 pg/g. De
municipios ao longo do curso das mesmas aguas nio vie-
ram melhores noticias. Em Trés Casas (AM), sdo 33,07
ng/g; Vista Nova (AM), 25,69 pg/g; Carara (AM), 18,13
ng/g; Santa Rosa (RO), 13,99 pug/g; Santo Antonio do
Pau Queimado (RO), 14,69 ng/g; e por ai vai. (Dados
completos estdo disponiveis no mapa interativo ‘Conta-
minacdo por mercurio’, na CH On-line). “A média de
concentracao mercurial nas populacoes isoladas do rio
Madeira é de 15 partes por milhao, isto é, o dobro do va-
lor considerado normal pela OMS", preocupa-se Bastos.

“ercﬂrio e saﬂde Existem duas maneiras de se

medir a quantidade de merctirio no erganismo humano.
Se ovapor do metal é inalado, sua presenca sera detectada
na urina. Mas, se ingerido a partir de peixes ou demais
alimentos contaminados, serd aferido em amostras de
fio de cabelo.

“Sao quadros toxicologicos diferentes”, detalha Bas-
tos. O mercurio inorginico - isto €, o vapor do metal
inalado durante a queima do amalgama para separar
0 ouro — provoca danos aos rins e ao sistema respirato-
rio. *Apesar de garimpeiros ainda sofrerem desses pro-
blemas, eles ja foram muito mais comuns nas décadas
passadas”, lembra o pesquisador da Unir. Hoje, pes-
quisadores preocupam-se especialmente com a forma
orgdnica, o metilmercirio, que praticamente nao é ex-
cretada. E um processo lento e cumulativo: o elemento
permanece no organismo pelo resto da vida. “Por isso a
contaminacio por mercurio é um grave problema de sat-
de publica ha mais de 50 anos”, escreve a bidloga Sandra
Hacon, da Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz). “Retardo
mental, paralisia cerebral, surdez, cegueira e disartria
em individuos expostos ainda no utero mater-
no; e danos sensoriais e motores graves em individuos
expostos na idade adulta” sdo alguns exemplos de males
elencados pela bidloga da Fiocruz.



“Na Amazonia, quanto mais isolada a populacao,
maior seu consumo de peixe”, diz Bastos. No Brasil, a
média nacional é de 60 a 90 g diarias. Mas célcu-
los da equipe da Unir constataram que, em algumas re-
gioes amazonicas, o consumo de pescados per capita che-
ga a 406 g ao dia. “Desconheco alguma populacao no
mundo que apresente uma média tdo elevada”, sur-
preende-se o pesquisador.

“Mas ha aqui uma interrogacao”, comenta Bastos.
“Mesmo sendo o mercirio um elemento neurotoxico,
algumas populacdes nao apresentam os efeitos classi-
cos da toxicologia mercurial”. Pesquisadores acreditam
que outros componentes da dieta dos ribeirinhos pos-
sam atenuar os danos esperados. “Uma hipotese é que
o selénio, presente na castanha-do-para e frutas locais,
evite quadros de contaminagao por mercurio”, arrisca o
bidlogo da Unir, lembrando que essa ¢ ainda uma ques-
tdo em aberto.

Mapa da MINa No Brasil, a produgio industrial
de ouro — a extracao em minas de grande porte — con-
centra-se nos estados de Minas Gerais, Goias e Bahia.
Mas, ao falarmos da extracao artesanal, a geografia é
outra. Mato Grosso, Para ¢ Rondonia sdo os principais
estados onde se concentra o garimpo de ouro. Destaque
para as bacias dos rios Tapajos e Madeira.

Importante: nas grandes indistrias, a obtencao do
ouro nao utiliza mercurio. Mas sim cianeto. Esse com-
posto quimico — formado por ligagdes entre atomos

Garimpeiro manipula

Merc
saude hum

paraa
,ometal

ainda é usado na extragao
artesanal de ouro

de carbono e nitrogénio - € diluido em uma solucao aquo-
sa, que, despejada sobre o minério bruto, provoca rea-
¢oes quimicas capazes de diluir os fragmentos de ouro.
O metal é entdo incorporado a solucao liquida, e,
em seguida, separado por um processo eletrolitico.

Ha quem cogite o uso de cianeto - como alternativa
a0 mercurio — também no garimpo artesanal. Substitui-
cdo questiondvel. “E um processo bastante complexo
que, além de exigir calculos apurados, requer muitos
cuidados; e o cianeto também € altamente téxico”, co-
menta o cientista politico Armin Mathis, da Universida-
de Federal do Para (UFPA), que ha tempos dedica-se ao
estudo das relacoes sociais no garimpo. Cenario que nos
remete a uma legitima duvida: quantas pessoas, atual-
mente, trabalham no garimpo de ouro?

“Nao existem dados oficiais sobre o nimero de pes-
soas ligadas a mineracao de ouro”, informou o Departa-
mento Nacional de Produgao Mineral (DNPM). “E os
numeros extraoficiais sao bastante divergentes.” O que
se sabe € que existem, hoje, 853 registros de Permissao
de Lavra Garimpeira (PLG) — documento que permite a
extracao de ouro em garimpo. E, no momento, o DNPM
analisa mais de 16 mil pedidos de permissoes desse tipo
— solicitadas por empresas ou individuos desejosos de
tentar a sorte, ou a sobrevivéncia, na lavra do ouro. “Ima-
gino que existam, hoje, algo em torno de 20 a 30 mil
pessoas trabalhando diretamente com o garimpo”, esti-
ma Mathis. Sejam quais forem os nameros, é certo que
estdo aumentando. A recente e assombrosa alta no preco
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Rejeitos da extracao de
ouro, contendo mercirio,
sdo descartados
diretamente nas aguas.

T 0 TOR MORIVANE,

do ouro parece motivar uma sede mineradora sem pre-
cedentes na ultima década (ver ‘Ouro e historia: numeros
e seducao’).

Alternativas “sou favoravel a nio utilizacio de mer-
curio em qualquer processo, seja industrial ou artesanal”,
defende Wanderley Bastos. “Quanto menos emissoes
de mercurio, menos riscos para o ecossistema e 0s seres
humanos.” Para alguns, entretanto, nao ha alternativas
para substituir esse metal. Sera? “Alternativas nos temos;
mas nenhuma delas € de facil implementacao”, comenta
o procurador Leonardo Macedo.

“Existem técnicas gravimétricas”, lembra Bastos. Sao
métodos que permitem ao garimpeiro separar o ouro do
sedimente em uma espécie de mesa vibratdria, que ao
vibrar separa o cascalho, que é leve, do ouro, mais pesa-
do. Impasse: essas mesas funcionam melhor em terrenos
estaveis, e ndo nas balsas usadas para dragar o leito dos
rios. Apesar disso, ha casos de sucesso. Em Humaita
(AM), a Cooperativa dos Garimpeiros da Amazonia (Coo-
gam) ja usa essa tecnologia em algumas balsas. “Os riscos
ambientais sao minimizados por se tratar de uma separa-
¢do mecanica, e nao quimica”, diz Geomario Leitao, ge-
rente da cooperativa, “O governo poderia estimular estu-
dos nessa direcio”, sugere o bidlogo da Unir. Mas, mes-
mo assim, problemas como erosao podem continuar.

Mercado e conspiracao A organizacio das
Nagoes Unidas (ONU) vem coordenando esforgos para
reduzir ou até restringir as vendas de mercurio metali-
co no mundo. “Mas esses esforcos vém sendo frustra-
dos, em parte, por um lebby bastante forte dos paises em
desenvolvimento; e o Brasil é um dos que lideram essa
pressao”, alfineta Bruce Forsberg, doInpa. “Mas, comosou
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" Acena foi registra
no-garimpoGrota S

OURO E HISTORIA: NUMEROS E SEDUCAD

0Os tempos dureos da mineracao se foram. 0 Brasil foi
o maior produtor mundial de ouro entre 1700 e 1850. Es-
tima-se em 16 toneladas a quantidade anual de ouro
produzida entre os séculos 15 e 18 no pais. Poucos sa-
bem, mas nesse periodo era comum o emprego do merci-
rio metalico nas lavras. “Calcula-se que 200 mil tonela-
das desse metal foram emitidas para o ecossistema ama-
zéinico entre 1540 e 1900, diz Wanderley Bastos.

Foi em 1979 que o Brasil experimentou seu maior im-
peto garimpeiro: a corrida do ouro iniciada com a desco-
berta das reservas de Serra Pelada (PA). Muitos enrique-
ceram. E muitos mais deixaram a vida na busca ingloria
do sonho dourado. Nesse momento, imortalizado nas fo-
tografias de Sebastido Salgado, a produgdo nacional de
ouro, por ano, disparou de 20 toneladas, em média, para
atingir, aos fins da década de 1980, mais de 100 toneladas.

Nos anos 1990, houve declinio na produgao e chegamos
2 2003 com o indice mais baixo das Gltimas trés décadas:
40 toneladas de ouro. Hoje, porém, o mercado internacional
se revigora. Desde 2005, o Brasil tem produzido mais ano a
ano. Foram 62 toneladas em 2010, e 65 em 2011 (lembran-
do que sdo nimeros oficiais, ou seja, contabilizam apenas
oouro extraido legalmente).

As cifras. Um grama do precioso minério custa, hoje,
cerca de R$ 95. 0 preco dobrou desde 2008, devido, pro-
vavelmente, a crise econfmica mundial. Seduzido por es-
se nove momento, o governo brasileiro tem dedicado es-
pecial atencdo ao setor — investindo pesadamente para
dobrar a producao nacional até 2017, o que faria o Brasil
subir da 11° posicdo para a 7° na produgdo mundial do
minério. Encabecam a lista China, Austrélia, Estados
Unidos, Rissia, Africa do Sul e Peru,



gringo, ndo posso opinar muito”, brinca ele, que é esta-
dunidense. Forsberg diz que os maiores interessados em
restringir uso e producao de merciirio sao os proprios Es-
tados Unidos — que tém um belo estoque desse metal, es-
tratégico para fins militares. “Se as minas de merciirio
ainda em operacao, na China, na Russia e na Espanha,
encerrarem suas atividades, sera um 6timo negécio para
0s norte-americanos, que terao dominio sobre esse mer-
cado”, matuta o ecologo do Inpa. Seriam, pois, os debates
sobre merctirio uma conspiratoria estratégia geopolitica?
“Depende do quao desconfiado voce €", ri Forsberg,

No territorio da diplomacia, entretanto, otimistas
veem promissoras noticias. “O Brasil vem participando
da preparacao de um instrumento global juridicamente
vinculante sobre merctrio”, disse Leticia Reis de Carva-
lho, diretora do Departamento de Qualidade Ambiental,
do Ministério do Meio Ambiente (MMA). Em janeiro
passado, representantes de 140 paises se reuniram em
Genebra (Suica) para finalizar um documento que orien-
tara politicas internacionais acerca da uftilizacao de mer-
curio em garimpo. Estamos falando da Convencao de
Minamata — que entrard em vigor em outubro deste ano
—, da qual o Brasil sera proviavel signatario,

A convencao fala em “taxas de reducao”. Carvalho
destaca alguns itens: o texto recomenda acoes para eli-
minar processos de amalgamacao de minério e queima a
céu aberto; prevé formalizacdo da atividade garimpeira
e adocao de estratégias para reduzir a exposicao ao mer-
ctirio; e, € claro, incentiva estudos sobre alternativas aos
métodos tradicionais da lavra garimpeira.

“Controlar o uso do mercirio no garimpo artesanal de
ouro é um desafio para o Brasil”", afirma Carvalho. *O
governo acredita que formalizar a atividade, diminuir
drasticamente a emissdo e buscar alternativas propiciara

REI DO GARIMPO

No microcosmo da garimpagem, j& foi muito comum enrique-
cer da noite para o dia. £ porissa que, no dicionario do lavradar,
dois verbos sao de especial interesse: bamburrar e blefar. 0
garimpeiro que blefa é aquele que volta a ser pobre na mesma
velocidade com que se tornara rico. “0 que eu ganhava de dia
eu gastava de noite”, conta um garimpeiro da velha guarda.
Ja 0 que bamburra é aquele que faz sua pequena fortuna e,
de alguma maneira, consegue manté-la. £ o caso do controver-
s0 e lendario Zé do Abacaxi — ou Francisco Assis Moreira da
Silva —, outrora alcunhada ‘rei do garimpa’. E um dos homens
mais ricos do ramo. Quem esta de olho nele & a Policia Federal
— que desde 2009 investiga a retirada de ouro, sem autoriza-
cao, em um de seus empreendimentos. O garimpo Rosa de
Maio, a 268 km de Manaus (AM), teve as atividades suspensas
em 2012, e Zé do Abacaxi foi denunciado por "usurpacéo de
bens da Uniao sem autorizacao legal”. As autoridades calcu-
lam que seu garimpo tenha sido responsavel por 1.065 ha de
terras degradadas nos arredores do rio Parauari. Detalhe: o
soberano em questao levava 70% dos lucros totais; enguanto
o restante era dividido entre os mais de 200 garimpeiros que
trabalhavam para ele. Zé do Abacaxi, que vive hoje em ltaituba
(PA), & raro caso de garimpeiro bamburrado. “0 mais comum,
mesmo, & encontrar os blefados”, graceja o bidlogo Wanderley
Bastos. Ele narra que, no tempo das vacas gordas, alguns
garimpeiros chegavam a tirar de 700 g a 1 kg de ouro por dia
em alguns locais da Amazonia. “Muitos achavam que a regido
era inesgotavel em ouro; uma riqueza que jamais iria acabar.”

resultados contra o uso indiscriminado desse metal no
garimpo.” Mas, um momento... O que dizem, afinal, os
proprios garimpeiros? “Algum dia o senhor imagina tra-
balhar sem mercirio?”, perguntou Leonardo Macedo a
um deles. “Nao”, respondeu o velho homem. “Sou ga-
rimpeiro ha 30 anos, e tanto meu pai quanto meu avo
sempre usaram mercirio. Foi sempre assim”. [

Sugestoes para leitura

HACON, 5. et al. Um panorama dos estudos sobre contaminagao
por mercino na Amazinia legal no periodo de 1990 a 2005.
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Visto como uma interferéncia da qual devemos sempre nos livrar, o ruido tem la

sua conotacao negativa em nosso dia a dia. No entanto, a investigacao de suas

fontes pode fornecer material valioso para entender o comportamento global do
fendmeno que o esté causando.

Economistas fazem isso em relacao ao mercado, por exemplo. E os fisicos
sabem que o entendimento do chamado ruido quantico — préprio do diminuto
universo das entidades atomicas e subatémicas — & uma ferramenta atil nao s6
para estudar a natureza da luz e de outros corpisculos, mas também para de-
senvolver codigos secretos inviolaveis e computadores impensavelmente velozes.

Antonio Zelaquett Khoury
Instituto de Fisica,

Universidade Federal Fluminense

magine uma série de medidas do tempo de

queda de um objeto lancado do alto de um

prédio. Ainda que vocé use 0 mesmo crono-

metro e procure garantir as mesmas condi-

coes de arremesso, havera uma pequena di-
ferenca entre os diversos tempos medidos. Essas pe-
quenas variacoes entre os resultados das medidas
sdo denominadas ruido (ou flutuacao).

A principio, ruido parece ser uma interferéncia
indevida e aquilo de que a pessoa que faz um expe-
rimento quer se livrar - ou, pelo menos, minimizar
bastante. Mas o que governa o ruido? Qual a sua ori-
gem? A investigacao cuidadosa das fontes de ruido
pode revelar que ha nelas um mundo de fenomenos
inesperados e inacessiveis 2 mera observacao dos
valores médios.

Ou seja, o ruido tem contetido fisico. E, como ve-
remos, util.

Graos de energia No final do século 19, o es-
tudo da radiacao eletromagnética emitida por objetos
aquecidos - conhecida como radiacao de corpo negro
- exigiu uma revisao profunda da teoria eletromag-
nética no que tange a natureza da luz. Para explicar

como a energia desse tipo de radiacao se distribui
pelas diferentes cores (frequéncias), o fisico alemao
Max Planck (1858-1947) propos que a emissao de
energia ocorresse em pacotes (ou quanta, do latim).
Ou seja, nessa nova proposicao, a energia era gerada
e absorvida de forma granular.

Essas ideias deram origem a chamada fisica quan-
tica, teoria que lida com os fenomenos do mundo
atomico e subatomico.

Na década de 1920, esses ‘grios’ de energia foram
denominados fétons. Essa ideia reacendeu um velho
debate ainda do século 17, entre o fisico inglés Isaac
Newton (1642-1727) e o holandeés Christiaan Huygens
(1629-1695), sobre a natureza da luz. O primeiro pro-
punha que a luz fosse composta de corpusculos, en-
quanto o segundo sustentava que ela era uma onda.

Experimentos propostos pelo fisico inglés Thomas
Young (1773-1829) demonstraram, de modo irrefuta-
vel, a natureza ondulatéria da luz. A corrente cor-
puscular, no entanto, voltou 4 cena com um artigo
publicado em 1905 por Albert Einstein (1879-1955),
no qual esse fisico de origem alema propés que a luz
(ou seja, a radiacao eletromagnética) é formada por
corpusculos - os quanta de Planck.
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Natureza dual Tanto a natureza ondulatdria quanto
a corpuscular da luz haviam sido comprovadas de modo
irrefutavel. Portanto, a ideia da luz composta por pacotes
de energia ndo poderia excluir a natureza ondulatdria,
Dessa necessidade de conciliagao surge, também na dé-
cada de 1920, um novo conceito: a dualidade onda-parti-
cula, para designar a propriedade de um objeto que exibe
o comportamento ondulatdrio, mas transporta, como um
corpusculo, uma quantidade bem definida de energia.

Denominamos foton o constituinte elementar da ra-
diagdo eletromagnética que exibe a dualidade onda-par-
ticula, E interessante ressaltar que, posteriormente, a
natureza dual foi estendida as particulas materiais, como
elétron, priton e néutron, e até mesmo ao som (fonons).

A dualidade onda-particula se torna explicita na re-
lacdo entre a quantidade de energia transportada em
cada pacote e a cor do feixe luminoso. De fato, enquan-
to a nogao de transporte de energia por pacotes é corpus-
cular, a teoria ondulatoria associa a cor de um feixe lu-
minoso a frequéncia da onda.

A hipdtese de Planck propoe que a energia de cada
pacote (quantum) seja proporcional a frequéncia -
E = h.f, onde h é a chamada constante de Planck, um
nimero muito pequeno. Assim, por exemplo, um féton
azul transporta mais energia do que um vermelho, pois
este tem frequéncia menor que aquele. Portanto, a hipo-
tese de Planck conectou dois conceitos até entao consi-
derados antagonicos.

A incerteza A natureza dual da luz e da matéria
pode ser vista ainda por outra perspectiva de grande im-
portancia: o principio de incerteza, idealizado pelo fisico
alemao Werner Heisenberg (1901-1976).

Esse principio estabelece que certas grandezas fisi-
cas nao podem ser determinadas simultaneamente com
precisao absoluta, isto €, ao tentarmos reproduzir um

Uma onda de duragao temporal infinita tem uma cor (frequéncia) bem definida. Mas, se a transformarmos em um pulse de duracao limitada (A), sua energia

experimento em condigoes idénticas, as medidas dessas
grandezas exibirao resultados com flutuagoes inevita-
veis. Esse é, por exemplo, o caso da posicio e da veloci-
dade — mais especificamente, da quantidade de movi-
mento, que € o produto da massa pela velocidade - de
uma particula,

Na pratica, o principio da incerteza se manifesta assim:
se tentarmos localizar uma particula em um experimento,
perderemos, inevitavelmente, informacao sobre sua velo-
cidade. E vice-versa. Em outras palavras: a tentativa de
remover o ruido de uma das grandezas gera ruido na outra.

Mas qual a relacido desse principio com a dualidade
onda-particula?

A teoria nos ensina que uma onda com certa duracao
temporal (o som de um estalar de dedos ou um pulso de
luz, por exemplo) requer a superposicao de varias fre-
quéncias (cores). Portanto, quanto mais localizada for
a onda - isto é, quanto mais curto for o pulso —, mais fre-
quéncias estardao presentes (figura). E, pela relacdo
estabelecida por Planck entre energia e frequéncia, a
ocorréncia de varias frequéncias implica desconheci-
mento (ruido) da energia associada a onda.

Hé aqui um aspecto muito importante que deve des-
de ja ser ressaltado: quando estamos lidando com enti-
dades quanticas - isto &, aquelas cujas dimensoes sao
atomicas ou subatomicas —, o ruido deixa de ser uma li-
mitacao técnica — inerente, por exemplo, ao aparelho de
medida usado —, para se tornar algo fundamental, impos-
to pela natureza quantica tanto da luz quanto da matéria.

[:hlwa no telhadu Na década de 1970, um ex-
perimento feito por Jeff Kimble, Mario Dagenais e Leo-
nard Mandel, na Universidade de Rochester (EUA),
marca o inicio de uma série de estudos que dao origem
a optica quantica, area que estuda os fendmenos opticos
que requerem o conceito de foton.

se distribui por uma faixa de frequéncias (ruido) em torno da frequéncia central (f). Essa faixa sera tao menor quanto maior for a duragao do pulso. Quanto
mais curto for um pulso (B), mais larga sera a faixa de frequéncias pela qual a energia ira se distribuir, pois mais cores secundarias estardo presentes
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Nesse experimento, um laser fornece energia (na for-
ma de fétons) para os atomos, Cada dtomo, ao ganhar
energia, torna-se excitado (mais energético), para, em
seguida, reemitir o féton absorvido, retornando ao esta-
do dito fundamental. O fendmeno da emissao de fétons
por atomos excitados é conhecido como fluorescéncia.

Nesse contexto, a natureza granular da fluorescéncia
pode ser investigada por meio do ruido do fluxe de fétons
produzido. Assim como podemos identificar gotas de
chuva por meio do ruido causado ao impactarem um te-
lhado, a natureza granular da radiacao composta por fo-
tons pode ser evidenciada pelo ruido eletronico causado
pela luz em um detector.

Em geral, os detectores de luz funcionam assim: os
fotons detectados transferem energia aos elétrons do ma-
terial do detector, formando uma corrente elétrica. A
medida que mais fétons sdo absorvidos pelo detector,
mais elétrons sdo inseridos na corrente. Nesse processo,
nao so6 a energia dos fotons é transmitida para os elétrons,
mas também o ruido presente neles.

Mas e se considerassemos, no fenomeno acima, a luz
nao como um corpusculo, mas como uma onda?

Em tese, aquele processo pode ser estudado usando-se
um modelo puramente ondulatorio para a luz. De fato,
uma onda sem ruido algum representa um fluxo continuo
e constante de energia, mas a inserciao de um elétron na
corrente de deteccao ¢ um evento pontual, cujo instante
de ocorréncia é imprevisivel. Nesse caso, mesmo que con-
sideremos a luz uma onda ‘perfeita’ - isto €, sem qualquer
ruido —, a corrente elétrica resultante da deteccdo ainda
teria um ruido fundamental associado a ela, por ser com-
posta por um fluxo de particulas (elétrons) que sao inseri-
das na corrente de forma desordenada.

Esse ‘ruido fundamental’ tem a mesma natureza que
o ruido causado pelo impacto desordenado de particulas
sobre uma superficie, como as gotas de chuva em um
telhado, sendo, por isso, chamado ruido de impacto (shot
noise, em inglés) ou ruide balistico.

Duragdo T2

Encontramo-nos, assim, em cendrio pouco otimista:
afinal, ainda que a onda luminosa esteja livre de ruidos,
a corrente elétrica produzida por ela estara sujeita ao
ruido balistico,

Podemos fazer melhor? Sim, como veremos.

Ruido quz’iﬂticn Felizmente, o conceito de féton
abre possibilidades ausentes em uma teoria puramente
ondulatéria para a luz. Do ponto de vista da teoria quan-
tica, podemos interpretar o ruido balistico como origina-
do pela incidéncia aleatoria de fétons no detector.

Mas e se ordendssemos o fluxo de fotons no feixe lu-
minoso? Poderiamos, assim, produzir uma corrente elé-
trica no detector com ruido inferior ao ruido balistico?

Sim, isso é possivel. E o ruido resultante é o chamado
ruido quéntico, que s6 pode ser concebivel se conside-
rarmos a luz como um fluxo ordenado e granular - ou
seja, formada por corpusculos (fétons).

Mas como produzi-lo?

No experimento realizado por Kimble, Dagenais e
Mandel em 1977, um feixe de atomos atravessa um laser.
Nessa passagem, cada atomo absorve um féton e, depois
de uma diminuta fracdo de tempo, reemite-o em uma
direcdo qualquer do espaco. Esse fenomeno € chamado
espalhamento.

No espalhamento, os fétons reemitidos — tecnicamen-
te, ditos espalhados - sao detectados em intervalos apro-
ximadamente regulares. Estendendo nossa analogia, pas-
samos, entdo, da aleatoriedade das gotas de chuva em um
telhado para uma torneira pingando com regularidade.

Uma diferenga fundamental entre os impactos alea-
torios e os regulares € que, no primeiro caso, dois impac-
tos sucessivos, um logo apds o outro, ocorrem com muita
frequéncia, enquanto, no caso regular, eles sdo muito
raros. Neste sentido, o fenomeno observado por Kimble,
Dagenais e Mandel é denominado ‘antiagrupamento’
(antibunching, em inglés). Com base na teoria ondulato-
ria da luz, nao seria possivel explicar esse fendmeno.

L S S S PP gl
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Propriedade fascinante contudo, a interpre-
tacdo quantica da luz enseja efeitos ainda mais surpre-
endentes quando estudamos as relagoes reciprocas (cor-
relages, no vocabuldrio da fisica) entre diferentes fei-
xes de luz. Nesse ponto, é itil retornarmos mais uma vez
a analogia com os impactos desordenados das gotas de
chuva. Mas, agora, sobre dois telhados diferentes.

Se registrarmos os impactos nos dois telhados, cer-
tamente observaremos algumas correlagoes acidentais
- ou seja, impactos simultineos —, mesmo que, por hi-
potese, as gotas cheguem aos dois telhados desordena-
damente. Da mesma forma, podemos pensar na inser-
cdo de elétrons nas correntes produzidas por dois de-
tectores de luz, cada um extraindo energia de um feixe
luminoso diferente.

Em uma teoria puramente ondulatéria, a insercdo de
elétrons em cada uma das correntes ocorrerd em ins-
tantes aleatorios, ainda que os dois feixes sejam com-
pletamente destituidos de ruido. Ou seja, o melhor que
podemos conseguir sio correlacoes acidentais.

BRASIL: i
TRES DECADAS DE TRADICAD

No Brasil, a area de optica quantica se iniciou, na década de
1980, na Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
e, desde entdo, tem tido um desenvolvimento expressivo,
com a formagao de grupos de pesquisa em diversas insti-
tuigdes brasileiras.

Atualmente, o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
de Informagdo Quéntica redne um nimero expressivo de
pesquisadores — entre eles o autor deste artigo — de diferen-
tes instituicdes, dedicados ao estudo do emaranhamento
quéntico e suas potenciais aplicagoes & transmissao e ao
processamento de informacao.
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Mas, novamente, a teoria quantica traz a possibili-
dade de produzirmos feixes com fluxes de fétons corre-
lacionados. Vejamos.

Certos tipos de cristais tém propriedades opticas es-
peciais: eles sdo capazes de converter energia lumino-
sa de uma cor em outra. Por exemplo, o cristal pode
transformar uma pequena fracao da energia de um laser
azul em novos feixes de infravermelho - o infravermelho
¢ a radiacdo eletromagnética com energia um pouco in-
ferior a da cor vermelha; portanto, invisivel para os olhos
humanos.

O conceito de féton permite uma interpretacio sim-
ples e elegante desse fenomeno. Segundo a teoria quan-
tica, alguns fétons de alta energia do laser azul sdo trans-
formados pelo cristal em pares de f6tons infravermelhos.
Como dissemos, a natureza dual da luz é expressa na
relacédo entre a energia dos fdtons e a frequéncia (cor) do
feixe a que correspondem. Assim, nesse processo de
transformacao de cores no cristal, cada féton removido
do laser azul da origem a dois fétons infravermelhos de
energias mais baixas, mas cuja energia total se iguala a
do foton azul removido. Ou seja, nessa transformacao, a
energia € conservada.

A geracdo de fotons em pares produz correlacoes en-
tre os feixes gerados que s6 podem ser explicadas pela
teoria quantica — e nao pela optica ondulatoria, também
dita classica. Essas correlagbes sao conhecidas como
emaranhamento e desempenham papel crucial como re-
curso para a informacdo e computacao quantica, areas
em que se vislumbram, por exemplo, a geracao e troca
de cadigos secretos inviolaveis e a construcao de compu-
tadores muito mais velozes que os computadores atuais.

Contudo, 0 emaranhamento - propriedade fascinan-
te do mundo quantico - é extremamente fragil frente a
acao de agentes externos (ambiente). Torna-se, assim,
imperativo o controle da agao do meio, bem como o de-
senvolvimento de técnicas de protecao das correlagoes
e de correcao dos erros causados por eventuais fontes
de ruido,

Nesse cendrio, o entendimento do ruido pela pers-
pectiva da teoria quantica se torna imprescindivel. Hl
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O autorretrato

foi associado

a emergéncia

da moderna nocdo
de individuo,

e considerado

o traco
verdadeiramente
inovador do retrato
renascentista

: LAURA DE MELLO E SOUZA

| Departamento de Historia,
| Universidade de Sao Paulo

RETRATOS

No Renascimento, disseminou-se o habito de
retratar pessoas. Até entdo, os retratos, mais
raros, nem sempre se pareciam com os mode-
los. Como lembrou o historiador da arte Enrico
Castelnuovo em Retrato e sociedade na arte
italiana, registravam-se ‘tipos’ mais do que
fisionomias: rostos de reis ou de papas obede-
ciam a canones, e isto era o que importava em
primeiro lugar. As esculturas fixaram os tra-
¢os e caracteristicas dos modelos antes da
pintura, a exemplo do extraordindrio ‘retrato’
de Bartolomeo Colleoni (c.1395-1475), céle-
bre lider mercendrio bergamasco que serviu,
entre outros, a Repiblica de Veneza. Monta-
do em um cavalo que parece querer algar voo,
sua expressao feroz foi fixada por Verrocchio
(1435-1488).

Em Florenca, os retratos de personagens
ilustres primeiro povoaram afrescos de temas
sacros. No quadro O cortejo dos reis magos,
de Benozzo Gozzoli (1421-1497), figuram os
Médicis - Cosme, Pedro e o jovem Louren-
¢o —, ao lado de quem o pintor retratou a si
proprio. O autorretrato comegava a se difun-
dir, e outros florentinos, como Botticelli
(1445-1510) e Ghirlandaio (1449-1494), pra-
ticaram-no, sempre diluido em cenas maio-
res. Esse registro de si foi associado a emer-
géncia da moderna nogao de individuo, e
considerado o traco verdadeiramente inova-
dor do retrato renascentista. Nos séculos
posteriores, todo pintor que se prezasse dei-
xaria ao menos um autorretrato. Rembrandt
(1606-1669) deixou cerca de 50,

Entre os principais retratos do Renasci-
mento estdo o do doge Leonardo Loredano,
pintado por Giovanni Bellini (c.1430-1516),
e o do Papa Jilio 1, de autoria de Rafael
(1483-1520). Contudo, foi o Retrato de Car-
los VII, de Jean Fouquet (1420-1481), feito
entre 1450 e 1455 na Franca, que fixou a
forma de se representar um homem de Es-
tado. Sem cetro ou coroa, vestido de verme-
lho, chapéu de veludo azul a cabeca, o mo-
narca ¢ oferecido ao olhar do expectador
sob uma cortina branca que se abre para
expo-lo, o busto frontal cortado na cintura,

I como os icones e certas representacoes do

Cristo: detalhes estudados, a evocar a sa-
cralidade do poder real.

Pintar figuras reais tornou-se cada vez
mais importante nao apenas para atender
designios dinasticos — a escolha de conjuges
em cortes estrangeiras —, mas, sobretudo, pa-
ra representar o rei a distancia. A reconguis-
ta da Bahia, pintado por Juan Bautista Mai-
no (1581-1649) para comemorar a vitdria
de 1625 sobre os holandeses no Brasil, entao
sob dominio da Espanha, exibe, ao fundo, a
baia de Todos os Santos ocupada pela frota
espanhola. No plano médio, o general Fra-
dique de Toledo, artifice da reconquista,
apresenta o retrato de Filipe 1V, ladeado pe-
la figura alegorica da Vitoria e pela do con-
de de Olivares, ministro real, Sobre um pe-
destal, o quadro estd protegido por um dos-
sel, como se fosse 0 monarca em pessoa. No
primeiro plano, de joelhos, a populacao de
Salvador reverencia o rei ausente.

Ao longodoséculo 16, personagens menos
importantes ganharam retratos. Em [l sarto,
de Giovanni Battista Moroni (e.1520-1578),
o alfaiate é captado no trabalho, com seus
moldes, giz, tesoura. Embora alguns, como
Aretino, vociferassem contra aqueles tem-
pos execraveis, em que até alfaiates e acou-
gueiros podiam se imortalizar em pinturas,
Moroni abracava tendéncia propria ao final
do século 16: o pintor deveria deixar de lado
as regras da oratdria, que enaltecia ou dimi-
nuia o objeto, e, como o historiador, narrar o
fato como ele se apresentava.

Por isso é extraordindrio que, entre 1470
e 1480, se pintassem em Portugal os painéis
conhecidos como de Sao Vicente de Fora: re-
trato coletivo de um pove, com seus burgue-
ses, eclesiasticos, principes — esta ali Dom
Henrique, o Navegador —, pescadores, mu-
lheres velhas. Ndo se tem bem certeza se o
autor foi Nuno Gongalves ou até um pintor
flamengo. O que interessa, acima de tudo, é
o coletivo que se impoe ao individuo, permi-
tindo até que se cogite, com boa dose de ana-
cronismo, mas sem duvida, com muita plau-
sibilidade, achar-se ali representada a nacao
portuguesa.
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POR UM FL

0 MENOS

PROGRAMA DE COMPUTADOR AUXILIA PESQUISAS EM DIVERSAS AREAS
AO SIMULAR CENARIOS CLIMATICOS PARA AS PROXIMAS DECADAS

|
Qual sera a temperatura média e a
probabilidade de chuva na cida-
de de Curitiba no dia 22 de maio
de 20977 Um programa de compu-
tagao criado por pesquisadores da
Universidade Estadual de Ponta Gros-
sa (UEPG), torna possivel responder
a esse tipo de pergunta com gran-
de chance de acerto. Em aprimo-
ramento ha mais de uma década, o
programa baseia-se em modelos pro-
babilisticos e em breve deve ser dis-
ponibilizado para uso livre em dife-
rentes areas de pesquisa. No momen-
to, ajuda institui¢des paranaenses a
se preparar para os efeitos das mudan-
cas climaticas,

Para projetar um cenario futuro,
o software, chamado PGEClima_R,
precisa primeiramente de dados
historicos de determinada localida-
de: radiagdo solar, umidade relativa
do ar, regime de chuvas e temperatu-
ras minima e maxima. Com essas in-
formacoes, pode simular o comporta-
mento futuro do clima no dia a dia e
até criar cendrios para uma data es-

relatdrio do IPCC, o soffware
calcula que volume de chuvas
pode aumentar

até 40% no fim do século
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pecifica a partir da alteracdo de uma
das varidveis.

A metodologia do programa foi
criada pelo matematico e agronomo
Jorim Sousa das Virgens Filho, do De-
partamento de Matematica e Estatis-
tica da UEPG. Desde 2010, tem sido
usado em um estude que antecipa o
impacto das mudancas climaticas nos
setores agropecuadrio, florestal e ener-
gético em 28 regioes do Parana. O sof-
tware usa uma base de dados climati-
cos coletados durante 30 anos por es-
tacoes meteorologicas do Instituto
Tecnologico Simepar e do Instituto
Agronomico do Parana, vinculados a
administracdo estadual. Foram con-
sideradas as previsoes do Painel In-
ternacional de Mudancas Climaticas
(IPCC, na sigla em inglés) em seu ul-
timo relatorio, de 2007, que sugerem
aumento médio da temperatura de
1,8°C a 4°C nos proximos 90 anos.

De modo geral, o estudo, feito por
pesquisadores de uma rede de insti-
tuigoes, revelou que a precipitagao
pluvial pode aumentar em 10% para

cada grau Celsius que a temperatura
subir. “Na melhor das situagoes, o
volume de chuvas deve subir 18%
até o fim do século”, explica Vir-
gens. A conclusdo permite, por
exemplo, adotar medidas mais ade-
quadas de prevencio a enchentes
em areas de risco. Culturas agrico-
las, como as de café, feijao e milho,
também podem ser impactadas -
provavelmente terdo de ser desloca-
das para regioes mais ao sul do estado.

No programa, é possivel prever os
valores de precipitagdo, assim como
os de temperatura, radiagao solar e
umidade de qualquer dia especifico
até la. “Naturalmente, cada cenario
€ uma projecao, que pode ou nao se
concretizar”, ressalta o matematico.
O estudo sobre o impacto das mu-
dancas climaticas no Parana esta em
fase de conclusio e deve ser finaliza-
do no segundo semestre. Os dados
podem ainda ter de ser atualizados
no final de 2013, quando o IPCC
langara um novo relatorio de previ-
sdo climatica global.
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Brasil cria modelo climatico global

Um modelo climatico que considera peculiaridades de nosso pais, como as cor-
rentes vindas do oceano Atlantico e o impacto da floresta amazdnica. Foi esta a
motivacdo para o desenvolvimento do Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre
(BESM, na sigla em inglés), que reunira informacdes sobre a atuac@o de hidrolo-
gias de superficie, biomas brasileiros, agricultura e queimadas no clima.

“Alguns modelos chamados de sistemas terrestres ja tém essa abordagem,
mas nao sdo aplicaveis ao tipo de solo e vegetagdo que se tem no Brasil”, revela
o meteorologista Paulo Nobre, pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) e um dos coordenadares do projeto. 0 desenvolvimento do novo
modelo possibilitard melhorar a previsao de temperatura da superficie do mar no
Atlantico Sul e de precipitagao na América do Sul nas escalas de alguns meses
a varias décadas, gerando cenarios de mudancas climaticas para o Brasil.

Uma versao preliminar do BESM — a versao acoplada oceano-atmosfera global
— foi concluida em fevereiro Gltimo, e contou com apoio da Rede Brasileira de
Pesquisas em Mudancas Climaticas Globais (Rede Clima), do Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia sobre Mudancas Climaticas (INCT-MC) e do Programa
Fapesp de Pesquisa em Mudangas Climaticas Globais (PFPMCG), que se juntaram
para dar origem ao modelo vigente,

Ja em 1996, pesquisadores do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climati-
cos do Inpe iniciaram o desenvolvimento de um modelo de previsao climatica dos
trépicos, mas faltava torna-lo global. Isso foi possivel com a representacao do gelo
marinho dos polos, presente no BESM. Nobre explica, no entanto, que ainda ha li-
mitagoes no modelo: “Nenhum dos modelos disponiveis consegue simular bem o
oceano Atlantico tropical, o que prejudica a previsao da zona de convergéncia in-
tertropical, principal fendmeno causador de chuvas no Nordeste brasileiro”. Apesar
de se encontrar em fase de desenvolvimento, resultados do BESM-0A ja estao
disponiveis na pagina do Inpe (http:/fopendap.ccst.inpe.br/exp042_slice/) e podem
ser usados inclusive por outros paises. “Com esse avango, todo o planeta ganha”,
alegra-se Nobre.

IMAGEM JORIM SOUSA DAS
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0 mapa A mostra a quantidade de chuva

no Parana entre 1980 e 2009 (quanto mais
escuro, maior o volume). B, Ce D

sao projegdes da chuva nos periodos
2010-2039, 2040-2069 e 2070-2098,
respectivamente, levando-se em consideragac
aumento global da temperatura de 1,8°C
(melhor cenario conforme iltimo relatdrio

da IPCC). Os mapasE, F e G sdo projecies
para os mesmos periodos, porém levando-se
em conta incremento da temperatura

de 4°C (pior cenario segundo o IPCC)

OUTRAS APLICAGOES Aparentemen-

te de aplicacao bastante restrita, o
PGEClima_R pode auxiliar pesqui-
sas em diferentes dreas, como energia
e satide. Em 2010, Virgens usou o
programa para projetar o crescimen-
to de drvores em regioes de florestas
ombrdéfilas mistas a partir de varidveis
climaticas. “Da mesma forma, é pos-
sivel calcular o potencial de energia
solar que pode ser aproveitada, a par-
tir de séries historicas de radiacao”,
afirma o pesquisador. Na drea de en-
genharia civil, esse dado pode levar a
construcio de edificacdes com mais
conforto térmico.

Projetos de construcao de barra-
gem ou de drenagem urbana, que
dependem de projegoes da quanti-

dade de chuva, e até estudos de epi-
demiologia em que doencas estejam
relacionadas com o comportamento
do clima, também jd tiveram parti-
cipacao do software. Com estudan-
tes de engenharia da computagao da
UEPG, Virgens trabalha em uma
nova versao do programa, que inclui-
rd em seu algoritmo a varidvel ven-
to. “Isso permitira projecoes sobre
potencial de watts-hora de energia
edlica que se pode obter”, diz. Ainda
este ano, o PGEClima_R deverad ser
disponibilizado livremente para a
comunidade cientifica para ser bai-
xado pela internet.
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EM DIA

biologia

PRECIOSO VENENO

METODO AGIL DE EXTRACAO DA PEGONHA DE FORMIGAS-LAVA-PES
PODE ACELERAR PESQUISAS COM NOVOS FARMACOS

O veneno das formigas-lava-pés,
também chamadas de formigas-
-de-fogo, é bastante cobicado por
pesquisadores da area da toxico-
logia. Isso porque seus componen-
tes podem vir a ser uteis a produ-
¢do de novos farmacos e pestici-
das. A dificuldade de extracio de
quantidades significativas de ve-
nenos de pequenos artréopodes -
como essas formigas do género
Solenopsis -, porém, tem sido
um obsticulo para a pesquisa em
laboratério.

Pensando nisso, um grupo de
pesquisadores brasileiros desen-
volveu um novo método para a cap-
tura de proteinas desse veneno.
O bidlogo Eduardo G. P. Fox, da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]), principal autor
do artigo publicado em fevereiro
deste ano na revista Toxicon, ex-
plica que o processo consiste em
colocar grande quantidade de for-
migas-lava-pés em contato com um
solvente apolar, provocando-as,
desse modo, a liberar seu vene-
no instintivamente.

O processo comeca com a reti-
rada de parte da populacao do
formigueiro, que é colocada em
um balde com antiaderente. Em
seguida, uma torneira despejalen-

As formigas-lava-pés sao também chamadas
de formigas-de-fogo por sua temida picada.
Seu veneno é alvo importante para a pesquisa
de novos pesticidas e medicamentos

46 | CIENCIAHOIE | 304 | VOL. 51

tamente dgua no recipiente, uma
gota a cada dois segundos, a fim de
separar os insetos da terra. “Isso
leva cerca de trés horas, mas, ao
final, todas as formigas estio com-
pletamente isoladas, boiando na
dgua, devido a grossa camada de
cera que elas tém", descreve Fox.

O segundo passo € a colocacio
dos individuos em contato com um
solvente organico bastante apolar,
como o hexano, com uma pequena
quantidade de dgua. “Além de nao
se misturar com a agua, a substan-
cia faz com que as formigas libe-
rem seu veneno”, conta o biclogo.
“Em aproximadamente 10 minutos
é possivel coletar 500 miligramas
de veneno total”, contabiliza. Para
essa quantidade sao necessarias
cerca de 150 mil formigas, mas o
pesquisador informa que menos
da metade de um formigueiro co-
mum ja tem esse montante.

ESTUDOS COM PROTEINAS O resul-
tado € uma mistura bifasica, com
os alcaloides do veneno e ceras
das formigas na fase superior apo-
lar e as proteinas na fase inferior
aquosa. “Essas duas fases sao facil-
mente separadas, usando uma pi-
peta ou um funil”, diz o pesquisa-
dor. A separacao das proteinas da

dgua pode ser feita por meio de
um processo de evaporacao frio
conhecido como liofilizacao.

O estudo comecou ha trés anos,
com pesquisa bibliogrifica sobre
métodos de extracio de veneno
dessas formigas no Brasil e no ex-
terior. “Encontramos poucos arti-
gos, todos produzidos nos Estados
Unidos. Os métodos em uso levam
muitas semanas de trabalho, e ne-
nhum é simples e dgil como o que
desenvolvemos”, revela.

Fox acredita que o método, que
vem sendo testado no Laboratério
de Entomologia Médica do Insti-
tuto de Biofisica da UFR], vai
substituir os atuais processos nos
laboratoérios pela facilidade e eco-
nomia de tempo. “O modo mais
usado hoje € a retirada do veneno
das formigas uma a uma, por um
tubo capilar ou por dissec¢iao”,
diz. Segundo ele, é possivel adap-
tar esse processo para obter ve-
neno de outros artropodes agres-
sivos de pequeno porte, como ou-
tras formigas e vespas. A novida-
de podera acelerar os estudos com
proteinas de venenos, ainda es-
€assos no pais.
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TRANSMISSAQ VERTICAL DO HIV E PRINCIPAL FORMA
DE CONTAMINAGAO DE BEBES E CRIANCAS

Apesar de o Brasil ser considerado
referéncia no tratamento da Aids, a
transmissao materno-infantil do vi-
rus da imunodeficiéncia humana
(HIV) permanece alta: ela ocorre em
25% das criancas nascidas de maes
infectadas. Mas por que isso acontece
se ha, nopais, gratuidade das medidas
preventivas, como antirretroviral e
aleitamento artificial? Pesquisa rea-
lizada em uma unidade de referéncia
no Recife (PE), de 2000 a 2009, ana-
lisou dados de 1.200 criangas expos-
tas a esse tipo de transmissdo para
buscar respostas para essa pergunta.

Uma das maiores barreiras
identificadas no estudo,
desenvolvido por Pedro
Alves da Cruz Gou-
veia durante o mes-
trado em Medicina
Tropical na Universi-
dade Federal de Per-
nambuco (UFPE), éo
fato de boa parte das
gestantes infectadas
chegar ao parto ainda
sem saber da sua condi-
cao. Essa dificuldade no
diagnastico revela o alcan-
ce insuficiente darede publi-
ca de satde, em especial nas
regides mais carentes do pais.
“Nao adianta o Ministério da
Saude aplicar um protocolo
eficaz e fornecer insumos
Caros, como antirretrovirais
e leite artificial, se a rede
hospitalar é insuficiente”,
afirma Gouveia.

O pesquisador refe-
re-se ao protocolo para
prevencao de transmissao
materno-infantil de HIV e si-

filis do Ministério da Saude. Segundo
ele, os métodos preconizados no
protocolo, apesar de eficazes e com
potencial para reduzir para menos de
1% a transmissao, nao atingem a
populacao de maneira plena, pois o
acesso a eles é distribuido de forma
desigual nas diferentes regides do
pais. Por isso, principalmente na re-
giaoNordeste, ainda é alta a transmis-
sdo materno-infantil do virus. No Ins-
tituto de Medicina Integral Professor
Fernando Figueira (Imip), no Recife,
onde o estudo foi realizado, Gouveia
encontrou uma taxa de transmissao
materno-infantil de 9,16%.

DIAGNOSTICO RAPIDO A
transmissao materno-in-
fantil do HIV pode ocor-
rer no utero, durante a
gestacao (via placenta
ou liquido amnioti-
co), no parto normal
(pelo contato com
sangue ou secrecoes)
ou no pos-parto (por
meio do aleitamento).
Assim, as recomenda-
¢ohes para as maes
infectadas com
0 virus sao
tratamen-
to com
an-

tirretrovirais durante a gestacao, par-
tocesariano e, no lugar doleite mater-
no, utilizar formulas especiais para
alimentacao do bebé,

“A identificacdo precoce das ges-
tantes infectadas é necesséaria para
ue a prevencao possa Ocorrer em
tempo habil", observa Gouveia. Uma
das estratégias do Ministério da Sau-
de é a aplicagao do diagndstico rapido
nos postos de satide, reunindo num
mesmo dia consulta, diagndstico e
aconselhamento, com encaminha-
mento da gestante para um centro
especializado, Além da aplicagao mais
disseminada dessas medidas, o pes-
quisador propde mais investimento
nas maternidades publicas e a descen-
tralizagdo das unidades especializa-
das pelas regioes menos assistidas,
sobretudo no interior e nas pequenas
cidades do pais.

Gouveia chama a atencdo ainda
para a incidéncia crescente da Aids
entre as mulheres. No inicio da epi-
demia, nos anos 1980, o mimero de
homens contaminados superava em
muito o de mulheres - a taxa era de
uma mulher para cada 28 homens
contaminados. Ja em 2010, a pro-
porcdo era de uma mulher para cada
1,3 homem. “Mulheres pobres, com
baixa escolaridade e moradoras da re-
gido Nordeste sdo as mais afetadas
no Brasil”, informa Gouveia, que pu-
blicou os resultados do estudo na re-
vista Tropical Medicine and Interna-
tional Health.
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EMDIA histéria

lgreja de Sao José do Ribamar,
em Recife (PE), por Frederick
Hagedom (litografia aquarelada)

IRMAOS DE COR

PESQUISADOR RESGATA A HISTORIA DE DESCENDENTES DE ESCRAVOS
QUE CONSTRUIRAM SUA PROPRIA CIDADANIA

Vem dos tempos antigos a ideia de
que o trabalho manual é algo ‘infe-
rior’. Mas esse estigma foi desafia-
do por trabalhadores negros que, no
Recife oitocentista, construiram a
propria histéria de cidadania. Eram
pedreiros e carpinas. Especializados
em servigos de construcdo e edifica-
¢do, valorizavam sua atividade: o
trabalho em canteiros de obras era,
para eles, sindnimo de orgulho, dig-
nidade, precisao e inteligéncia. Or-
ganizaram entao uma singular es-
trutura associativa, dedicada a pra-
ticas de auxilio mituo e escolari-
zagio. A noite, aqueles homens ne-
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gros e livres — marcados pelo estig-
ma da escravidao em uma socie-
dade ainda escravista — reuniam-
-se para aperfeicoar conhecimen-
tos ¢ habilidades em aulas de arit-
mética, geometria plana e lingua
francesa.

“Para escaparem daqueles estig-
mas, havia entre eles a convicgio de
que o trabalho mecanico deveria ser
conduzido por um intelecto cada vez
mais aperfeigoado pelo conhecimen-
to sistematizado teoricamente”, con-
ta o historiador Marcelo Mac Cord,
que dedicou seu doutorado na Uni-
versidade Estadual de Campinas

(Unicamp) ao estudo do tema. Sua
tese resultou no livro Artifices da cida-
dania (editora Unicamp), que, em
narrativa envolvente, explora em
miniicias o universo peculiar desses
trabalhadores negros.

Vale lembrar: muitos africanos e
seus descendentes conquistaram a
liberdade por meio de lutas travadas
mesmo antes da abolicao, declarada
em 13 de maio de 1888. Nesse ano,
somente 15% dos negros ainda eram
escravos. A maior parte ja era livre
(o fim do trafico se deu em 1850, e a
Lei do Ventre Livre entrou em vigor
em 1871).



ASSOCIATIVISMO NEGRO A histria
principia em meados do século 18.
Num bairro habitado por descenden-
tes de escravos, em Recife, haviauma
irmandade religiosa — a Irmandade
de Sao José do Ribamar - que, fre-
quentada por trabalhadores livres
e escravos, ganhara do rei de Por-
tugal o privilégio de ser uma corpo-
ragao de oficio. A partir de entao, a
irmandade tornou-se o cerne da
organizagao social dos pedreiros,
marceneiros e afins. Décadas adian-
te,jdem 1841, fundaram o que entra-
ria para a historia como Sociedade
das Artes Mecanicas (posteriormen-
te desvinculada da Igreja e rebatiza-
da como Sociedade das Artes Me-
canicas e Liberais).

Essa associacao cumpria duplo
papel: proporcionava aulas noturnas
aos artifices desejosos de aperfei-

coamento intelectual e organizava
sistemas mutualistas de ajuda finan-
ceira entre os membros. Que de fa-
to ascenderam na piramide social.
“Desde os primeiros anos de fun-
cionamento do grupo, os trabalha-
dores de pele escura conquista-
ram prestigiosos espacos na socie-
dade recifense”, diz Mac Cord. Sua
tese questiona as velhas interpreta-
coes historicas generalizantes que
apregoavam ser impossivel a mo-
bilidade social entre os descenden-
tes de escravos que ja eram livres.
“Eles conseguiram, sim, driblar im-
portantes limites sociais que foram
impostos a seus ‘irmaos de cor’.”

Foi em 1871 - 17 anos antes da
abolicao da escravatura — que a asso-
ciagao conseguiu o que talvez tenha
sido um de seus maiores trunfos: a
criacao do respeitado Liceu de Artes

ig.—# 6_4_&_5. 1.4..5 L

Membros da Sociedade dos Artistas Mecanicos e Liberais no Palacete do Liceu de Artes e Oficios do Recife, em 1880

e Oficios de Recife. “Assim entrou
definitivamente para o establishment
pernambucano, assumindo a missao
de participar ativamente das politi-
cas nacionais de ‘instrucdo popular™,
diz o pesquisador.

O estudo desse momento histori-
co valeu a tese de Mac Cord trés im-
portantes laureas: Prémio Capes
2010; Prémio Colecao Varias Histo-
rias, da Unicamp; e o Prémio Arquivo
Nacional. Os documentos antigos
que permitiram o resgate dessa his-
toria, guardados sob os auspicios da
Pontificia Universidade Catdlica de
Pernambuco e do Instituto do Patri-
monio Histérico e Artistico Nacio-
nal, estavam abandonados ou esque-
cidos ha décadas.

HENRIOUE KUGLER | CIENCIA HOJEI R

CIENCIAHOJE | 304 | JUNHO 2013 | 49

TISKHA — TANOITHN ¥IRIONTBIE O HWONM Y0 DAUIDY S0004



EMDIA informatica

NEGOCIADOR VIRTUAL

PROGRAMA DE COMPUTADOR AJUDA INDIVIDUOS A TREINAR HABILIDADE DE NEGOCIAGAD

Aquelas pessoas que nao nasceram
com tino para negociacao terdo ago-
ra uma chance de desenvolver essa
habilidade. Pesquisadores da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]) criaram um programa de
computador que auxilia seus usud-
rios a se tornarem melhores nego-
ciadores. A principio, o sistema era
voltado para profissionais de tecno-
logia da informacéo (TT), mas em sua
versdo final ele pode ser usado por
qualquer pessoa. O programa ndo
tem uma versao comercial e, por
enquanto, esta limitado aos alunos e
colaboradores do Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pos-graduacao e
Pesquisa de Engenharia (Coppe).

O programa nasceu da tese de
doutorado do cientista da compu-
tacdo Sérgio Assis Rodrigues, de-
fendida no Programa de Engenharia
de Sistemas e Computagido da Coppe
e orientada pelo engenheiro Jano
Moreira de Souza. Realizado entre
2007 e 2012, o trabalho tinha como
meta original estudar o perfil de ne-
gociacao dos profissionais de TI pa-
ra determinar se eram mais volta-
dos para colaboragao ou competigao.
Rodrigues entrevistou mais de mil
pessoas das areas operacional e ge-
rencial de TI e ainda realizou com-
paracoes com outras areas.

*Descobrimos que o perfil do pro-
fissional de TI é mais competitivo e
numa negociacao ele tende a insistir
em uma unica solugao, além de rejei-
tar argumentos nao baseados em l6-
gica ou numeros”, conta o cientista
da computacao. Esse perfil competi-
tivo tende a mudar quando o profis-
sional passa para a area gerencial, se
tornando mais colaborativo, Para au-
xiliar nesse desenvolvimento, Rodri-
gues projetou o sistema de suporte
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Tela inicial do sistema de suporte a negociagao desenvolvido na Coppe.
0 programa possibilita ao usudrio se tornar um melhor negociador

anegociacdo, que acabou se tornando
algo maior, ndo apenas restrito aos
profissionais de T1.

QUATRO MODULOS O ambiente de
suporte a negociagao é um programa
de computador com quatro modulos:
aprendizado, gestao de conhecimen-
to de negociacao, gerenciamento
de risco e modelagem fuzzy.

O médulo de aprendizagem per-
mite ao usudrio, por meio de jogos
e questiondrios, determinar qual o
seu perfil de negociacao, se compe-
titivo ou colaborativo. Ja no de ges-
tao de conhecimento, ele toma con-
tato com os elementos que consti-
tuem uma negociacao, como inte-
resses dos envolvidos, opcoes e alter-
nativas de ganhos mutuos, bem como
aspectos de poder e relacionamento,
entre outros.

O moédulo de gerenciamento de
risco lista os obstaculos que podem
ocorrer durante a negocia¢ao, como
a troca da pessoa com quem se esta
negociando. “O usudrio aprende a
identificar os riscos e classificd-los,

por exemplo, como altos, médios ou
baixos. Ele também procura meios
para diminuir o risco ou mesmo apro-
veitar a oportunidade que ele pode
representar”, explica Rodrigues. Fi-
nalmente, o modulo fuzzy é uma par-
te mais técnica e permite a mode-
lagem matematica de negociacoes e
o uso de métodos estatisticos para
analisa-las.

O programa esta disponivel no
enderego www.negociacao.net, maso
cientista da computacao ressalta que
para poder aproveitar melhor o am-
biente é interessante passar por um
curso. A Coppe ja ofereceu progra-
mas de treinamento em negociacao
de Tl para institui¢oes como os mi-
nistérios do Planejamento e da Defe-
sa. “Agora estamos implementando
o médulo de reunioes e expandindo
as fungoes para outras plataformas.
Por exemplo, o celular, noqual o usua-
rio pode receber dicas e gerenciar o
conhecimento da negociacao mais ra-
pidamente”, revela Rodrigues.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJEIR)
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EM DIA agronomia

FOTO DVULGACAEPAGRITAI

ARROZ COLORIDO

TRES NOVAS VARIEDADES DO CEREAL SAQ LANGADAS PARA
IMPULSIONAR AGROINDUSTRIA BRASILEIRA

Com 1 milhdo de toneladas produzi-
das anualmente, Santa Catarina é o
segundo estado que mais produz ar-
roz no Brasil, atras apenas do Rio
Grande do Sul. Os 8 mil agricultores
responsdveis pelo plantio tém agora
um incentivo a mais para aumentar
essa producdo: trés novas variedades
docereal, lancadas recentemente por
pesquisadores da Empresa de Pes-
quisa Agropecuaria e Extensdo Rural
de Santa Catarina (Epagri). Todas
essas variedades foram desenvolvi-
das com técnicas de melhoramento
genético.

Uma delas, chamada SCS118 Mar-
ques, é semelhante ao arroz branco
polido. Como ja é conhecido pelo
consumidor, volta-se para o mercado
tradicional (ver ‘Tipos de arroz’). “Os
agricultores € que vao notar a dife-
renca, sobretudo na produtividade
do grao”, diz o engenheiro agronomo
Rubens Marschalek, que coorde-
nou os trabalhos, A novidade para o
mercado esta nos tipos especiais de
arroz SCS119 Rubi (arroz vermelho)
e SCS120 Onix (arroz preto). A co-
loracao diferenciada da pelicula que
reveste o grao integral € responsavel
pelo alto valor nutricional dos graos.
Ambos sdo ricos em antocianina e
outros compostos fendlicos, que

combatem o envelhecimento e a de-
generacdo celular em seres huma-
nos. Essas variedades, segundo Mars-
chalek, devem fazer parte de ni-
chos especificos de mercado e se des-
tinar sobretudo a dieta macrobidtica
— baseada em cereais, frutas e legu-
mes. Por isso, deverao ser consumi-
das de forma integral (nao polidas).

Cada variedade foi desenvolvida a
partir de um método especifico. A
branca foi obtida por mutacgao genéti-
ca induzida por raios gama, enquanto
a vermelha, por selecdo de linhagens
puras. Ja a preta foi obtida pelo pro-
cesso de hibridizacao, a partir do cru-
zamento de uma variedade de arroz
branco com a linhagem Riso Nero,
proveniente da Italia. Todas devem
ser cultivadas pelo sistema ‘irrigado’,
em que a cultura € mantida alagada
todo o tempo (0 grao também é pro-
duzido apenas com irrigacao perio-
dica, em terras secas, sistema conhe-
cido como ‘sequeiro’).

COMPETITIVIDADE As variedades
foram desenvolvidas para aumentar
a competitividade da cultura de arroz
catarinense. “A agricultura desse ce-
real em Santa Catarina esta baseada,
principalmente, na lavoura de peque-
nos produtores”, diz o engenheiro

Graos polidos das novas
variedades de arroz
desenvolvidas

em Santa Catarina:
Marques (branca),

Rubi (vermelha)

e Onix (preta)

— Tipos de arroz

A graminea que alimenta mais da
metade da populacao mundial é clas-
sificada em trés categorias, segundo
0s tratamentos que recebe antes da
comercializacao:

BRANCO: passa pela remocio da
casca, seguida de polimento do
grao, Comisso, o arroz perde pro-
teinas, mas continua rico em car-
boidratos. E o mais consumido.

INTEGRAL: grio in natura, sem
qualquer tratamento quimicoou
fisico. O arroz integral conserva
proteinas, sais minerais (como
fasforo, ferro e calcio), vitaminas
e fibras, O valor caldrico é seme-
lhante ao do tipo branco.

PARBOILIZADO: meio termo en-
tre 0 branco e o integral. O grio
€ encharcado em dgua e aqueci-
do. Assim, vitaminas e sais mine-
rais passam das camadas exter-
nas para a parte interna. Nao &
tdo rico em proteinas quanto o
integral, mas o valor nutricional
supera o do branco.

agronomo. *Para sobreviver, o cultivo
familiar precisa de alta qualidade e de
boa produtividade, aléem de opgoes
para nichos de mercado.”

O melhoramento genético dessas
variedades levou 13 anos para ser con-
cluido. A variedade Marques deve
comecar a ser produzida ainda este
ano e chegar aos supermercados no
iniciodo ano que vem. A Rubiea Onix
deverao estar disponiveis ao consumi-
dor no segundo semestre de 2014.

Segundo a Organizacaodas Nacoes
Unidas para Agricultura e Alimenta-
¢ao(FAQ), 0 Brasil é o nono maior pro-
dutor de arroz do mundo e o primeiro
fora do continente asiatico, colhendo
cerca de 12 milhoes de toneladas por
ano. Cerca de 70% da produgao de
Santa Catarina é exportada para Sao
Paulo, Parana, Rio de Janeiro e esta-
dos do Nordeste.
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Reforma estrutural
na Estacao Ciéncia

Centro de divulgacao cientifica da Universidade de Sao Paulo,
a Estacao Ciéncia iniciou uma grande reforma para melhorar o
acesso do piblico as exposicdes. Além da renovacao da rede
elétrica, sistema acistico e térmico, serd construido um anexo
de vidro, que abrigara a administragao do museu. Como o edi-
ficio & tombado pelo Conselho Municipal de Preservacdo do
Patrimdnio Histérico, o desenho arquitetdnico sera preservado.
Com a revitalizacdo do espaco, serd intensificada a aproximacao
entre academia e comunidade, apresentando as pesquisas de-
senvolvidas na universidade. Até a reabertura, prevista para
daqui a dois anos, as exposicoes itinerantes serao mais frequen-
tes, circulando em escolas, grandes feiras e presidios do esta-
do de Sao Paulo.

EDUCACAD CIENTIFICA

Ciéncia Hoje
ajuda professores
a melhorar aulas

Como fazer com que alunos aprendam a perguntar durante
as aulas? Essa foi a questdo que norteou uma pesquisa
realizada na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e
gue descobriu que revistas de divulgacao cientifica, como
a Ciéncia Hoje, auxiliam professores a criarem aulas mais
dindmicas, capazes de estimular o questionamento por parte
dos estudantes. Parte da tese de doutorado da bidloga Roberta
Smania Marques, o trabalho envolveu 80 alunos do curso
de Licenciatura em Biologia da UEPB e escolas pdblicas de
ensino secundario da Paraiba.

“Ao prepararem suas aulas, os alunos repetiam o modelo
enciclopédico ao que foram expostos anteriormente, mas cién-
cia é propor e resolver problemas, duvidar. E por isso que usam
os os textos”, conta a bidloga e educadora Silvana Santos, da
UEPB, que orienta a tese. As pesquisadoras apresentavam tex-
tos da Ciéncia Hoje aos alunos e pediam que criassem roteiros
de aula com uma situacao-problema que serviria para introdu-
zir o tema aos estudantes. “Por exemplo, uma das alunas utili-
zou a criacdo do anticoncepcional masculino para falar sobre
sistema reprodutor”, ilustra Santos.

Segundo ela, o novo modelo de preparacao de aulas fez com
que os estudantes secundaristas se tornassem mais participa-
tivos e os alunos do curso de licenciatura melhorassem sua
capacidade de preparar e dar aulas. “Ainda ndo sabemos se
essa melhoria se mantera, mas agora vamos analisar os videos
que fizemos das orientacdes e das aulas ministradas para
guantificar essa melhoria”, conclui Santos.
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ENGENHARIA ELETRICA

Versao brasileira
de transistor 3D

Uma versdo nacional de um transistor trés vezes mais eficiente gue
os transistores comuns foi produzida por pesquisadores da Universi-
dade Estadual de Campinas (Unicamp) e da Universidade de Sao
Paulo (USP). Parte da tese de doutorado do fisico Lucas Petersen
Barbosa Lima na Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagao
{Feec) da Unicamp, os transistores sdo chamados de 3D ou Finfet
(combinacdo de finger, dedo em inglés, com a sigla de transistor de
efeito de campo, na mesma lingua).

“0 transistor funciona como uma chave, permitindo ou néo a
passagem de corrente elétrica. Na versao padrdo, a transmissao
ocorre apenas em uma superficie; ja no Finfet, aproveitam-se as
|aterais, abrindo mais duas passagens para a eletricidade”, explica
o fisico José Alexandre Diniz, professor da Feec e diretor do Centro
de Componentes Semicondutores (CCS) da Unicamp, onde os tran-
sistores 3D foram produzidos. Segundo Diniz, os Finfet sdo uma
opcao para resolver o problema de espaco nos circuitos integrados
gue compdem os dispositivos eletrinicos. “Ha um limite para a
quantidade de transistores que podem ser postos em um chip. Com
a versdo 3D, triplica-se a capacidade com o mesmo namero de
transistores”, observa o fisico.

Outra vantagem dos Finfet é que ha mais controle sobre a corren-
te elétrica e, assim, nao ha tanta perda de eletricidade quando o
dispositivo esta desligado. “0 uso desses transistores permitiria au-
mentar o tempo Gtil da carga de baterias de celulares e faptops, por
exempla”, comenta Diniz. Ele acrescenta que agora pretende otimizar
o processo de produgdo dos Finfet. “Conseguimos criar transistores
de 100 e 50 nandmetros, mas ainda estamos longe da inddstria in-
ternacional, que produz Finfet de 22 nandémetros”, revela.

Transistor comum (planar)

<+ /4 v . Corrente elérica
0 transistor comum tem
apenas um plano de
Transistor 3D condugao de corrente
elétrica, enquanto o

ol = = . -
- transistor 30 tem trés

: planos de conducdo
(inclui as laterais), o que
permite triplicar a

L 0/ aln S e

- | - 4

= capacidade de um circuito
. integrado sem aumentar
seu tamanho

Reportagem de CH
ganha prémio Embratel

A matéria ‘Paraiso dos agrotdxicos’, publicada na
Ciéncia Hoje 296 (setembro/2012), conquistou a
categoria ‘reportagem socioambiental’ da 14°
edicao do Prémio Imprensa Embratel. O autor da
reportagem, o jornalista Henrique Kugler, recebeu
o prémio no valor de R$ 10 mil no dia 14 de maio,
no espaco Tom Jobim, no Rio de Janeiro. O texto
aponta o uso abusivo de fertilizantes no Brasil -
maior consumidor desses produtos no planeta—e
questiona o custo social e de saiide piblica dos
venenos utilizados no campo para manter a pro-
ducdo agricola nacional em alta e a balanca co-
mercial brasileira positiva. Alem disso, denuncia
a utilizagao no pais de produtos ha muito banidos
de outras partes do mundo por sua toxicidade e
expde 0s abusos das empresas agroquimicas e a
dificuldade de fiscaliza-las e puni-las.

Universidade sustentavel

A Universidade Estadual Paulista (Unesp) instalou
na Faculdade de Ciéncias e Letras, no campus de
Assis, um sistema de geracao de energia solar
interligado a rede elétrica. 0 programa Unesp

Sustentavel traz uma pauta hastante atual para a
universidade, gerando energia limpa e diminuindo
0s custos de funcionamento. No endereco eletrd-
nico http://200.145.165.210/ é possivel ver em
tempo real os beneficios econémicos e ambien-
tais trazidos pelo sistema.
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ARQUITETURA

Se vocé gosta de arquitetura, anote al: ja esta no ar o sitio www.
arquigrafia.org.br. De visual atraente e facil navegacao, é o
primeiro ambiente colaborativo para pub igital de ima-
gens de arquitetura no Brasil — mao na roda para académicos,
profissionais e entusiastas da area. Entre arquitetos, € comum
cada um ter seu proprio acervo de imagens. Mas compartilha-
mentos sao cada vez mais comuns. Por isso, o Arguigrafia vem
a calhar: qualquer um pode entrar no sistema e disponibilizar
Seus proprios arquivos: enquanto todos se beneficiam de um rico
acervo centralizado em um s6 local. “Foi justamente para organi-
zar importante intercambio de im 5 e informacoes que
criamos o Arquigrafia”, conta Artur Rozestraten, da Facu
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (Fauusp).
0 simpatico sitio (ver ‘Novo olhar sobre a arquitetura urbana’,
na CH On-ling) reline acervos pessoais e institucionais. Bom
exemplo sao as 37 mil fotografias mantidas pela biblioteca da
Fauusp —talvez uma das mais importantes colecoes de imagens
de arquitetura do pais. Pois bem, todas elas em breve estardo no

Captura de tela da pagina virtual do Arguigrafia

Arquigrafia. Nesse momento, ja foram digitalizadas 10 mil.
“Até o final de 2014 teremos todo esse acervo disponivel na
rede”, ambiciona Rozestraten. Ele lembra que, além da USP,
diversas instituicoes publicas e privadas brasileiras guardam
valiosos acervos de imagens de arquitetura. “Seria dtimo
té-las integradas ao Arquigrafia.”

GENETICA

Mutacao escurece pelagem do leopardo

0 leopardo (Panthera pardus), felino
encontrado na Asia e na Africa conheci-
do pela padronagem amarela e negra do
seu pelo, apresenta, assim como varios
outros felinos, individuos com melanismo

superprodugao do pigmento eumela-
nina, o que torna totalmente preta a pe-
lagem do animal. Essa mutagao faz
com que ele seja comumente chamado
de pantera negra. Pesquisadores da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (PUCRS), em colaboracdo
com instituicoes interna-
cionais, identificaram a
mutagao no genoma da
espécie responsavel por
esse fenime-

54 | CIENCIAHOJE | 304 | VOL. 51

no. 0 resultado foi publicado na revista
cientifica Plos One.

0 estudo é a continuacao de pesquisa
desenvolvida no doutorado do hidlogo
Eduardo Eizirik, coordenador do Laboratd-
rio de Biologia Gendmica e Molecular da
PUCRS e um dos autores do artigo. Na
épaca, Eizirik identificou as mutacoes
responsaveis por melanismo em trés es-
pécies de felinos: o gato doméstico (Felis
calus), a onca-pintada (Panthera onca) e
0 jaguarundi (Puma yagouaroundi). “As
alteracoes genéticas se concentram em
dois genes, o ASIP e o MCIR", conta o
bidlogo. 0 MCIR produz o receptor de
melanocortina 1, envolvido na produgao
da eumelanina. Células onde esse gene
esta ativo geram pelos pretos. Ja o ASIP
produz a proteina sinalizadora de Agouti,
que bloqueia o receptor de melanocorti-
na 1. Assim, células onde essa proteina

estd ativa levam a pelos amarelos, cuja
cor vem da feomelanina.

0 melanismo ocorre quando uma

mutacao desativa a proteina sinali-

zadora de Agouti ou altera o receptor de
melanocortina 1 de maneira que este nao
seja bloqueado pela proteina. “No gato
preto, a mutagao esta na ASIP. As outras
duas espécies tinham alteracdes distintas
no MCIR. Isso mostrava que o melanismo
havia surgido nos felinos pelo menos em
trés ocasides distintas”, observa Eizirik.
Na nova pesquisa, Eizirik e sua equi-
pe analisaram amostras de leopardos
e gatos dourados asiaticos (Pardofelis
temminckil) da Malasia e da Tailandia.
Da primeira espécie, foram 11 individuos
com melanismo e quatro sem; ja da se-
gunda, foram dois de cada categoria.
“Encontramos mutacdes na ASIP para os
dois animais, mas elas sao diferentes.
Nos leopardos, hd uma mudanga que
interrompe a producao da proteina, re-
sultando numa versao defeituosa. Nos
gatos dourados, a mutacdo muda um
aminodcido que também elimina a fun-
cao da proteina”, comenta o bidlogo.
“Isso eleva para cinco o nimero de vezes
que o melanismo apareceu nos felinos.”
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com dezenas

de andares —

os ‘espigoes’.
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ECULO 21, OU 207

Duas paisagens culturais pontuam hoje
o territério brasileiro: o ‘espigao’, no Bra-
sil urbano; e a soja, no Brasil rural. Espi-
gao - o edificio alto — e soja foram recen-
tes pautas da midia. Uma série de reporta-
gens de O Glebo mostrou a disseminacéao do
primeiro em cidades médias e grandes do
pais. E a soja foi noticia por conta da avan-
tajada producdo, que fica estacionada em
caminhdes ao longo de estradas conges-
tionadas que se dirigem aos portos, tam-
bém congestionados.

Ambas as paisagens sdo sinais de um pais
que cresce. Mas, para que nao signifiquem
uma chegada tardia ao século passado, € ne-
cessario um reequilibrio compativel com as
expectativas do século 21.

Firmam-se no pais conceitos associados
a nova compreensao sobre os limites do pla-
neta, o bem-estar geral a que precisamos
corresponder. Assume-se como indispensa-
vel o respeito ao lugar e as suas preexistén-
cias. O desperdicio, seja de energia ou de
meios, ndo é aceitavel. O espaco € o da di-
versidade. O crescimento ndo pode se dar
sobre tabula rasa, seja ambiental, cultural,
social ou econémica.

Como vemos no panorama urbano brasi-
leiro, a imagem ambiental das cidades cada
vez mais € definida por altos edificios com
dezenas de andares - os ‘espigoes’. Esse mo-
delo vigora de norte a sul, de leste a oeste, e
se torna homogenizador da paisagem cultu-
ral, ainda que em situacoes de diversidade
geografica.

Tornou-se facil construir um espigao. A
tecnologia construtiva é de amplo dominio,
os elevadores sao relativamente baratos, os
riscos economicos sao reduzidos e os recursos
financeiros sao facilitados por meio da venda
em condominio.

Em geral, o espigao é erguido em local com
escassez de infraestrutura sanitaria, de mo-
bilidade e de servigos publicos — situagao ti-
pica da maior parte das cidades. Erguido
juntoaresidéncias e baixas construcoes, cria
uma relacdo entre escalas que desqualifica
o ambiente urbano. Os pregos baixos dos

terrenos permitem lucros proporcionais a
altura da edificacdo. Assim, ha estimulo pa-
ra ampliar a producgao.

Ha estreito vinculo entre empreendedo-
res imobiliarios e prefeituras, que veem opor-
tunidade de refor¢o de caixa com as aprova-
coes — quando nao se busca também uma
ajuda as proximas eleicdes. Além disso, na
percepcdo popular, o edificio alto pode ser
visto como signo de progresso.

Cabe ao poder publico o monopdlio da
legislacdo urbanistica, no pressuposto de
definir os volumes a edificar capazes de
compor o melhor espaco urbano, tudo no
interesse coletivo. Ao negociar a altura dos
edificios, admitindo mais andares median-
te pagamento, transfere ao empresario
aquela atribuicdo. Assim, ndo € mais o con-
ceito de melhor configuracao urbana que
prevalece, mas o de maiores beneficios
financeiros. Nao € o espago piiblico que
vige, mas o lote.

De certo modo, esse descompasso € uma
contrafagao a ideia constitucional que da
ao poder publico o monopdlio da legisla-
¢do urbana, no interesse da composigao
do conjunto construido, em harmonia com
o espaco publico. E, embora possa estar
apoiada em leis, nem por isso essa atitu-
de passa a ser legitima.

A soja segue caminho semelhante. Vai
ocupando terras das coxilhas do Rio Gran-
de as matas da Amazonia, passando pe-
los pinheirais do Parand e pelo cerrado do
Centro-oeste. Tudo se uniformiza com
complementos e corretivos quimicos pa-
ra que a terra produza — ainda que o siste-
ma hidrico se banalize com os agrotoxicos.
A grande escala se impoe e expulsa a di-
versidade, seja ambiental, seja produtiva.

Colhida a soja, chegar ao destino ja é ou-
tra questao. Construido o espigao, circular
pela cidade ja é outro departamento.

Pasteurizada a paisagem cultural, é o sé-
culo 20 que nos acena. Para prosseguirmos
rumo a contemporaneidade, precisamos dos
ajustes que este nosso tempo nos sugere. A
decisio é nossa. [l
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ENTOMOLOGIA

Louva-deus: peculiar e folclorico

Inseto pode ser usado no controle de pragas e como indicador de degradacao ambiental

A

LEONARDO GOMES

Labaratdrio de Mantodea,
Faculdade de Biologia,
Universidade Federal do Para
(campus de Soure, Marajd)

Alguns louva-a-deus
(como o da imagem,
Acanthops erosa)
tém o aspecto

de uma folha seca,

0 Que assegura uma
eficiente camuflagem
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A aparéncia curiosa, a capacidade de se esconder na vegetagao e a extrema

voracidade fazem do louva-a-deus um inseto singular. Sua postura de repouso,
com as patas dianteiras erguidas e juntas, similar a de uma pessoa rezando,
deu origem a muitas lendas e crencas a respeito dessa criatura, encontrada
em quase todo o mundo, em areas tropicais e subtropicais. Essas crendices,
registradas em varias culturas, também existem no Brasil.

Ao pousar em uma flor para coletar
néctar, uma borboleta é surpreen-
dida pelo ataque de outro inseto, que
nao havia percebido. Esse agressor,
que esperava a presa bem camuflado
na folhagem proxima, tem varios no-
mes populares, como poe-mesa ou
ponhamesa, pai-de-cobra, emboici,
bendito e cavalinho-de-nosso-senhor,
mas € mais conhecido como louva-
-a-deus ou louva-deus. Esse nome
curioso faz referéncia a posicao do
animal em repouso, quando ergue a
parte da frente do corpo e junta as
patas dianteiras — postura semelhan-
te a de alguém rezando.

Os louva-a-deus atraem interesse
desde a Antiguidade: sao citados em
livros milenares, comoobras chinesas
e o Livro dos mortes, do Egito. Sua po-
sicdo de ‘reza’ desperta curiosidade,
mas o inseto esta longe de ser ‘pie-
doso’. A observacao de seu compor-
tamento revela que é extremamen-
te voraz: ele se alimenta principal-
mente de outros insetos, mas € capaz
de capturar espécimes pequenos de
aves (beija-flores, por exemplo), an-
fibios, lagartos e até cobras.

Eles sao pouco avistados, devido a
capacidade de camuflagem (a colora-
caoou a forma permite que se confun-
dam com a vegetacao ou com o solo)
e ao numero relativamente reduzido
de individuos (outros insetos tém, em
geral, populagbes muito maiores). As
espécies de louva-a-deus exibem be-
las variagoes nas cores corporais e no
formato dos corpos. A semelhanca de
muitas espécies com folhas verdes
ou secas permite que se ocultem na
folhagem, mas algumas espécies tém
padroes de cores que os camuflam
em troncos, em liquens, em flores ou
no solo.

Esses insetos teriam surgido em
algum momento entre 300 milhoes e
100 milhdes de anos atras (entre os
periodos Carbonifero e Cretaceo).
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Hoje, onimerode espécies pode che-
gar a 3 mil, encontradas basicamente
nas regioes tropicais e subtropicais.
Grande parte delas pode voar para
mudar de ambiente ou fugir de seus
predadores (formigas, passaros, mor-
cegos e outros). No Brasil, estima-se
que vivam 700 espécies, que cacam
suas presas caminhando pela vegeta-
¢do, em florestas, campos e jardins,
mas também podem ficar esperando
que seu ‘alimento’ pouse por perto
para captura-lo, com um movimento
ripido das patas dianteiras, muito
fortes e dotadas de espinhos agudos.

Alguns aspectos do comportamen-
to do louva-a-deus sdo inusitados en-
tre os insetos: em algumas espécies,
por exemplo, a fémea pode devorar
o macho (iniciando pela cabeca) du-
rante a copula, o que nao o impede
de continuar a fecunda-la. As razoes
do canibalismo ainda sao debatidas
por cientistas, mas entre elas pode
estar a busca de uma reserva nutricio-
nal para a formacao dos ovos ou a ga-
rantia de exclusividade em relacao
aos gametas do macho devorado. Ou-
tra caracteristica curiosa desses inse-
tos € a capacidade de memorizar pre-
sas de gosto ruim (apos devora-las uma
vez, ndo as atacam novamente),

Sdo os tnicos insetos que podem
ver por cima da cabega, em razao da
enorme mobilidade desta. Tém dois
grandes olhos compostos e mais trés
ocelos, com funcoes distintas, Quando
ameacados, costumam levantar as es-
pinhosas patas dianteiras e abrir todas
as asas para intimidar o possivel pre-
dador. A agressividade do louva-a-
-deus é explorada em algumas regioes
da Asia, principalmente na China,
onde sao promovidas brigas (rinhas)
desse inseto, inclusive com apostas em
dinheiro.

CRENGAS VARIADAS Por causa da

aparéncia e do comportamento, 0s
louva-a-deus - segundo o livro fnse-
tos no folclore (1996), de Karol Lenko
e Nelson Papavero—deram origem a
varias crencas e tém grande impor-
tancia no folclore de alguns paises,
inclusive o Brasil. Em certas partes
da Asia e da Africa, o inseto é consi-

derado sagrado, ou tido como reen-
carnagao de parentes mortos, Nessas
culturas, quando um louva-a-deus
pousa em uma pessoa, esta passa a ser
vista como alguém que recebe favo-
res especiais de entidades divinas,
Os povos mugulmanos acreditam que
o inseto ‘reza’ constantemente com
a face virada para Meca, a cidade
sagrada da religido islamica.

Por atribuirem ‘poderes divinos'
a tais insetos, diversos povos fazem
‘consultas’ a eles, interpretando seus
movimentos como respostas as per-
guntas apresentadas. Em alguns lo-
cais da Peninsula Ibérica e na Fran-
ca, acredita-se que os louva-a-deus
podem informar onde ha lobos, peri-
20505 para as pessoas: ao erguer as
patas dianteiras, o inseto indicaria a
localizacdo daquele animal. Criancas
também tém o habito de perguntar

chegar; se abaixar essas patas, a visi-
ta aparecerd sem demora,

Em Minas Gerais, uma das deno-
minagoes do inseto € pai-de-cobra,
Esse nome ¢ interessante por indicar
a permanéncia de uma crenga indige-
na. Em certos grupos indigenas, o
louva-a-deus era chamado de emboici,
termo que une as palavras mboi (co-
bra) e cy (mae) - significando, portan-
to, mae de cobra. O nome veio da des-
coberta, pelos indios, no ventre de
alguns desses insetos, de um parasita
muito fino e longo (desenrolado, pode
chegar a mais de 1 m) que, solto na
dgua, se move como uma cobra. Isso
foi comprovado por estudos cientifi-
cos: o aparelho digestivo dos louva-
-a-deus, dos gafanhotos e de outros
insetos € habitado por esses vermes
peculiares, que os indios pensavam
ser filhotes de cobras.

Os louva-a-deus deram origem a varias crencas e tém grande
importancia no folclore de alguns paises, inclusive o Brasil.

ao inseto qual o caminho correto em
um bosque, e creem que este indica
a direcao com uma de suas patas.

Crencas semelhantes existem no
Brasil. Hé registro, no folclore amazo-
nico, de que pais e parentes curiosos
sobre o sexo de uma crianga que vai
nascer ‘consultam’ o pde-mesa, como
oinseto € conhecidona regiao. Segun-
do a crendice, para antecipar se uma
gravida tera um menino ou uma me-
nina, basta prender um desses insetos
com os dedos e soprar sobre ele: se o
louva-a-deus mover apenas as patas
dianteiras, o bebé serda mulher; se
tentar se livrar e saltar sobre a pessoa,
sera homem.

Uma variacao da crenca foi re-
gistrada no municipio de Benjamin
Constant (AM). Quando se espera a
chegada de pessoas que moram lon-
ge, segura-se um poe-mesa na mao
e pergunta-se ao animal quanto
tempo falta para o aparecimento da
visita. Acredita-se que, se o inseto
levantar bastante as patas dianteiras,
a visita demorara muitos dias para

Esses insetos singulares, além de
estimular crencas e curiosidade em
diversas culturas, também atraem o
interesse de cientistas. Estudos sobre
a familia Mantodea (que engloba to-
dos os louva-a-deus) ocorrem em todo
o mundo e envolvem aspectos de sua
biologia e de sua ecologia. Sao rea-
lizados também por diferentes gru-
pos de pesquisa brasileiros, entre eles
a equipe do Laboratorio de Manto-
dea da Universidade Federal do Para.
Ali sao desenvolvidos trabalhos de
levantamento e identificagao de in-
setos ¢ estudos sobre seu comporta-
mento, além de pesquisas ecoldgicas
e genéticas, em parcerias com outras
instituicoes do Brasil e de outros pai-
ses. No campo da ecologia, os louva-
-a-deus vém sendo investigados como
provaveis coadjuvantes no controle
bioldgico de pragas (por conta de sua
voracidade) e em especial como bioin-
dicadores, ja que sua presenca ou
ausénciaem determinada area permi-
te avaliar a integridade ou o nivel de
degradaciao daquele ambiente. [l
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Hd 100 anos

Primeiros passos

7 1913 HA 100 ANDS ERAM LANCADAS AS BASES DA ESPECTROSCOPIA DE MASSAS Encontra-se com frequéncia o registro
de que os cientistas ingleses Joseph J. Thomson (1856-1940) e Francis W. Aston (1877-1945) teriam criado em
1913 um método para identificar as diferentes particulas de uma substancia, realizando, assim, a primeira
espectroscopia de massas da historia. De fato, varios trabalhos da época tinham relacao com esse feito. Mas um
cruzamento mais refinado de informacées revela que soem 1919 Aston apresentou o equipamento consideradoum
espectrografo de massas. Com isso, esclarecia também dividas fundamentais sobre certas caracteristicas dos
atomos. Quais os motivos desse lapso de tempo? Um fator preponderante teria sido a Primeira Guerra Mundial,
que afastou do laboratdrio varios dos envolvidos na pesquisa. Outro se relacionaria ao que estavam obtendo em
seus experimentos e abrangeria um debate sobre aspectos quimicos e fisicos dos atomas.

MARCIA H. M. FERRAZ E
ANA MARIA ALFONSO-GOLDFARB

Programa de Estudos Pos-graduados em Histdria da Ciéncia,
Centro Simao Mathias de Estudos em Histéria da Ciéncia,
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo

DESDE 0 INICIO DO SECULO 19, com os postulados de John
Joseph J. Thomson Dalton (1766-1844), houve imimeras discussoes sobre o ato-
a esquerda) e Francis W, mo, que se estenderiam até as primeiras décadas do século
gfgf?;};;;lfs\?:rg;sses seguinte. Transitando entre a fisica e a quimica, os estudos
10 desenvolvimento procuravam responder quais eram e como se organizavam
da especiroscopia espacialmente as diminutas particulas que compdem a ma-
de massas teria (ver ‘A um passo da teoria atomica’, em CH211).

Em especial, o ano de 1913 é significativo por marcar a
publicacao de dois textos fundamentais para o estudo da ma-
téria: o artigo em que Niels Bohr (1885-1962) apresenta suas
ideias sobre o dtomo, modificando o modelo de Ernest Ru-
therford (1871-1937), e o livro Raios de eletricidade positiva e
suas aplicacoes na andlise quimica, de J. J. Thomson. Embo-
ra os dois trabalhos estejam intimamente ligados, s6 o tlti-
mo deles serd enfatizado aqui.

Lembrado pela descoberta do elétron, em 1897, ao sub-
meter gases a campos magnéticos no chamado tubo cato-
dico, Thomson realizou outras pesquisas importantes, como
o estudo dos raios positivos obtidos no mesmo equipamento.
Como ja havia feito para os corptisculos negativos (elétrons),
buscava agora determinar a relagao entre a carga (e) e a
massa (m) das particulas para os corpusculos positivos (ver
“Thomson e o dtomo de hidrogénio’, em CH231).

SNDMINDD FITINDAY, 50004
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EXTRAIDD (E ADAPTAD(: DE RAYS OF POSITIVE ELECTRICITY AND THEIR APPLICATICN T0 CHEMICAL SNALYSES, DE 1), THOMPSON, 1503, F. 20

Esbogo do equipamento usado por Joseph ). Thomson e Francis W. Aston

no Laboratério Cavendish, em Cambridge, para identificar as diferentes
particulas de uma substancia, no inicio das pesquisas que levaram
acriagao do espectrografo de massas, em 1919, A— balao com volume
entre 1 e 2 litros; B— catodo (polo positivo) envolvido por uma camada
decera, de forma a isola-lo do frasco de vidro; C — envoltario através do
qual circula dgua, para resfriar o equipamento; D —caixa de ebonite,
colocada no gargalo do baldo; E— placas de ferro que constituem os polos
eletromagneto; F — pecas de ferro de faces planas, introduzidas na caixa D,
geradoras do campo elétrico: G —frasco cénico de vidro, de 40 cm, fixado ao
conjunto, contendo a placa fotogréfica

MNesse sentido, seu livro de 1913 sintetizava o trabalho
de anos anteriores, feito com a ajuda de Aston, no Labo-
ratdrio Cavendish, em Cambridge. O objetivo principal
da obra era convencer estudiosos a usar um método
mais sensivel e que exigisse quantidades minimas de
material para analise. Tal método, denominado “méto-
do do raio positive", consistia no registro, em placas foto-
graficas, da trajetdria de particulas gasosas desviadas por
um campo magnético intenso. ) comprimento das traje-
torias dependia da massa das particulas: as mais pesa-
das se deslocariam menos, ao contrario das mais leves.

Para Thomson, cada trajetoria indicava a presenga de
particulas com valor determinado ao se calcular a relacao
entre massa e carga da particula (m/e). Mas, dependendo
da carga elétrica, um elemento quimico ou uma substan-
cia composta poderia apresentar mais de um valor, embo-
ra amassa fosse amesma. Assim, para particulas de mesma
massa, se a carga fosse 2, o valor seria a metade daque-
las com carga 1. Tomando o hidrogénio como parametro
para a unidade de massa e conhecendo-se a carga da par-
ticula, podia-se calcular os pesos atomicos ou moleculares.
Como estes caracterizavam as diferentes particulas, podia-
-se, com o método, identificar o que estava sendo analisa-
do e também identificar novas substancias quimicas.

Apesar do entusiasmo com o novo método, um mate-
rial parecia se comportar de modo estranho: o gas nednio,
cuja andlise apresentava dois valores proximos, situagio
caracteristica de uma amostra com dois materiais qui-
micos diferentes. Isso podia ser explicado pela ideia de

isGtopo, ou seja, particula com propriedades fisicas dife-
rentes e propriedades quimicas semelhantes, ocupan-
do por isso o mesmo lugar na tabela periodica.

Nessa época, 0s estudiosos dos materiais radioativos,
acostumados com o decaimento da matéria, usavam a
nocio de isotopo, sO aceita para materiais instiveis.
Mas esse ndo era o caso do nednio, considerado estavel.
Apesar disso, Aston incorporou essa ideia para o estudo
do gds e passou a tentar a separacdo quimica de suas di-
ferentes particulas, porém sem bons resultados.

0 NOVO ESPECTROGRAFO Um fato novo mudou essa ro-
tina. A entrada da Gra-Bretanha na guerra, em 1914, in-
terrompeu o trabalho dos cientistas, assim como o de
outros grupos. Muitos pesquisadores foram deslocados
para lugares onde pudessem auxiliar no esforco de guer-
ra, e Aston trabalhou como quimico na Real Fabrica de
Avibes, em Farnborough. Mesmo nesse periodo contur-
bado, nunca deixou de defender a ideia do isétopo para
explicar anomalias como a do neénio.

Com o fim do conflito, Aston voltou ao seu laborato-
rio em Cambridge, com novos planos. Em 1919, construiu
o que denominou “espectrografo de raios positivos”. As
modificacdes feitas no aparelho em que trabalhava com
Thompson permitiam que particulas de mesma relacao
entre carga e massa, porém com velocidades diferentes,
se concentrassem em um mesmo ponto da placa fotogra-
fica, em vez de descrever pardbolas. Com o novo espec-
tragrafo, os pontos de concentragao eram intensos, dando
maior precisao aos resultados.

Foi possivel, assim, separar nitidamente os dois tipos
de atomos do nednio. Aston atingiria, com isso, o objetivo
principal de seu trabalho e podia afirmar que o neénio
apresentava isotopos. Seus resultados passaram a ser
aceitos por outros cientistas, nao so por sua precisao,
mas também pelas perspectivas que abriam para a pes-
quisa. Depois, o préprio Aston descobriu isétopos de ou-
tros elementos, como o cloro. Finalmente, pode construir
seu tao sonhado equipamento, que logo chamou de “es-
pectrdgrafo de massas”. Embora o termo seja usado até
hoje, 0 equipamento sofreu varias modificagoes.

Um aspecto interessante desse debate sobre a cons-
tituicao da matéria, que levou a descobertas como a de
Aston, € a ténue fronteira entre quimica e fisica — as ve-
zes transposta, sem grandes explicacoes, quando da ou-
torga de prémios Nobel a envolvidos com a espectros-
copia e assuntos correlatos. Thomson (1906) e Bohr
(1922) receberam o Nobel em Fisica, enquanto Ruther-
ford (1908) e Aston (1922) receberam o de Quimica. O
proprio Rutherford estranhou muitissimo ver seu traba-
Iho laureado na categoria de quimica. Bl
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‘ resenha

UMA NOVA

RACIONALIDADE

A teoria dos incorporais no estoicismo antigo

Emile Bréhier
Belo Horizonte, Auténtica, 110p., R$ 35

Para compreender o estoicismo anti-
g0, é necessario lidar com textos frag-
mentados, pois muitos escritos se per-
deram, e recorrer a fontes que o des-
crevem, muitas vezes, com o objeti-
vo de criticd-lo. Nessas condicdes
desfavoraveis, o intérprete precisa
Encontrar sua coeréncia interna, arti-
culando teses e preenchendo lacunas.
Esse breve e denso estudo de Emile
Bréhier, tese de doutorado defendi-
da na Sorbonne, no inicio do século
passado, enfrenta com brilhantismo
esse desafio, investigando o signifi-
cado dos ‘incorporais’.

Para os estoicos, tudoo que é real €
corporal - tanto os seres que apreen-
demos pela sensagao quanto a alma
e as virtudes. Como, entao, explicar
incorporais como os ‘exprimiveis’
(conteudos de proposicoes), o vazio,
o lugar e o tempo? Os incorporais
nao sao seres, nao podem executar
ou sofrer agoes, nao tém propriedades.
Sem admiti-los, porém, nao se pode
compreender nem falar da nature-
za. Impoe-se, assim, uma analise
dessas nogoes.

Eis a conclusao do autor: “O expri-
mivel, o vazio, o tempo e o lugar, tais
sdo0 as quatro espécies de incorporais
admitidas pelos estoicos. Eles consti-
tuem, ao lado dos tnicos seres reais
(isto &, corpos), algo de fugitivo e inas-
simildvel, sao um ‘nada’, afirmam os
estoicos. Nao ¢ entretanto um nada
absoluto, pois tais coisas sao objetos
('1() i]‘l.‘?ﬂSﬂTTl(‘.‘Tl'{]l: mas comao 0 Ser ver-
dadeiro é o que age ou sofre a acao de
outro ser, nao se pode classifica-los

d(.'l'itr{.' 0§ SCTES, Nem os HC(]I'IT.(..‘(.'iIIlL'II—
tos, nem o tempo, nem o lugar, pois
permanecem, por sua vez, inativos e
impassiveis”.

Para obté-la, Bréhier mobiliza te-
ses fundamentais do estoicismo, nem
sempre com a desenvoltura desejada.
A principal delas: o real nos aparece
comouma cadeia de ‘acontecimentos’,
Isso significaria uma profunda mu-
danca, em relacdo ao que diziam as
principais filosofias da época, plato-
nismo e aristotelismo. Essa é uma vir-
tude do autor: expressar a originalida-
de dos estoicos, comparando sua filo-
sofia com a tradicdo. Nesse caso,
afirma-se que, quando atribuimos al-
go a um ser, nos referimos a um acon-
tecimento, ndo a ligacbes com ou-
tros seres.

Nisso, ha diferencas em relacio
a logica aristotélica. Nesta, propo-
sicoes tém a forma A é B, sendo A
e B dois conceitos universais de
diferente extensao, e a copula é os
liga. A logica estoica, por sua vez,
relaciona um ser e um acontecimen-
to que € apenas um aspecto desse
Ser, € as proposicoes sao compostas
de um sujeito e um verbo que in-
dica tal acontecimento: “Se A, entao
B", sendo A e B dois eventos diferen-
tes e singulares, mas coexistentes, ja
que sao acoes do mesmo ser, sob certa
relacao de causalidade, que exprime
em linguagem algo que nao é objeto
dos sentidos. O que dizemos dos seres
distingue suas acoes como aconteci-
mentos, mas se trata sempre de uma
unidade organica indissolivel.

EMILE EF!_EH'”EJR

-

As determinacoes dos seres lhe
sdo intrinsecas, eles agem por sua for-
ca interna. Nesse sentido, o ‘lugar’
do corpo nao € apreendido pelos sen-
tidos, € apenas pensado, pois € re-
sultado de sua atividade interna, da
expansao de sua tensao. O tempo
nao tem contato com o ser das coisas,
¢ somente forma vazia, na qual pen-
samos a sucessao dos fatos. O mun-
do, em si mesmo completo, nao esta
num vazio, apenas se dilata e con-
trai. E em outra comparagao com a
tradicao, Bréhier observa: enquanto,
para Aristiteles, o movimento € pas-
sagem do estado potencial incomple-
to e imperfeito a finalidade plena-
mente atualizada, para o estoico é
sempre um ato perfeito que se repete.

Certas afirmagoes podem soar
tentadoras a filosofia atual. Bréhier
diz, por exemplo, que a causalidade
¢ apenas “uma expressao na lingua-
gem”, que € nossa forma de afirmar
diferentes modos de ligaciao “que
ndo correspondem a nada de real”.
Contudo, esse limite da lingua-
gem nao € um problema: expres-
sa antes o fato de néo se tratar de
relaches ‘externas’ entre seres dis-
sociados, mas sim da propria reali-
zacao organica desses seres, de sua
expansao e presenca em uma impe-
cdvel teia de necessidades, garantida
pela completa unidade do real.
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O elogio do acontecimento singu-
lar e de sua particularidade, recu-
sando o ideal platénico-aristotélico
da busca do universal, se associa a
descoberta de um saber imutavel,
quando o homem se vé como parte de
um todo que necessariamente o en-
globa. Nesse sentido, e talvez para-
doxalmente a olhos contempora-
neos, o estoicismo ndo é a recusa da
razdo, mas a afirmacao de um novo
sentido de racionalidade e, inevita-
velmente, de uma “metafisica da
imanéncia”. Mas nem tudo isso é
visivel em A teoria dos incorporais.
Pois esse estudo de Bréhier se ampa-

Heidegger urgente
Oswaldo Giacoia Jr.

Sdo Paule, Editora Trés Estrelas,
144 p., R$29,90

Nesta introducéo a filosofia de Martin
Heidegger (1889-1976), Oswaldo Gia-
coia, professor titular de filosofia da
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), ndo se limita a abordar os
principais conceitos formulados pelo
pensador alemao. Além de se deter em
conceitos como o sentido do Ser, o ser-
-para-a-morte, a critica da metafisica
& sua superacao, e o lugar crucial da
linguagem, ele busca refletir sobre como
Heidegger pode nos ajudar a pensar a
nossa época. Assim, investiga a atua-
lidade das proposigdes do autor de Ser
e tempo, sobretudo quanto aos avancos
das tecnociéncias.

HEIDEGGER
URGENTE

g T

A . "ove bema

ra, ainda que de forma laconica, em
outra importante tese estoica: o
mundo é um ser vivo, animado, cor-
poral, material, que contém em si lo-
gos, razao, Para compreender as con-
sequéncias dessa tese, seria preci-
so conhecer seu Crisipo e o estoicismo
antigo, uma das mais belas e siste-
maticas analises do estoicismo, que
também merece tradugao.

Roberto Bolzani
Departamento de Filosofia,
Universidade de Sdo Paulo

Almanague: historias

de ciéncia e poesia

Juan Nepote

Campinas, Editora da Unicamp,
392p., RS 54

Ciéncia e literatura sao modelos com-
plementares para a exploracao da na-
tureza. Partindo dessa premissa, o fisi-
co mexicano Juan Nepote reine neste
livro alguns artigos que escreveu para
o diario La Jornada Jalisco (México), em
que salienta tragos de comunicagdo
entre cientistas e poetas. Por meio de
sua prosa saborosa, o leitor convive com
personagens coma Isaac Newton, Lewis
Carroll, Dmitri Mendeleiev, Charles
Darwin, Albert Einstein, Leonardo da
Vinci, Nikolai Gogol, Fernando Pessoa,
Pablo Neruda, entre tantos outros, e
compreende que uma e outra — ciéncia
£ poesia - enriquecem nossa linguagem
e alargam nossa imaginacao, confron-
tando-nos antes com perguntas do que
com respostas.

\LMANAQUE

GEUD[UCESSQI‘HBHTG

e recursos hidricos

Claudio Bielenki Janior e Ademir
Paceli Barhassa

Sao Paulo, EdUFSCar, 257 p., R$§ 79

Conhecer e representar o espaco geo-
grafico é fundamental para qualquer
atividade de planejamento ou gestao.
Por isso, o geoprocessamento é uma
tendéncia em voga. Mas analisar dados
espaciais com o auxilio de sofisticados
programas de computador é tarefa
complexa. Importante contribuigao a
area, a publicacao da Editora da Uni-
versidade Federal de Sao Carlos traz
relevantes informacies para quem pre-
tende usar o geoprocessamento para
estudar os recursos hidricos. Ricamen-
te ilustrada, a obra funciona como
verdadeiro guia para usuarios interes-
sados em utilizar o Spring — programa
desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. Hidrografia, en-
chentes, irrigagao e poluicdo das guas
sao alguns aspectos abordados no livro.
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E cartas

ENGARRAFAMENTOS

Existem varias falhas epistemologicas e
metodoldgicas no texto de Eduardo He-
ring e Scheilla Ramos acerca do modelo
proposto para engarrafamentos no trdn-
sito (secdo Ensaio, CH 301). A mais séria
delas ¢ a que culpa os maotoristas pelo
engarrafamento. Os autores sairam de
seu campo de conhecimente - a fisica - e
adentraram num julgamento moral da
sociedade, num raciocinio que culpa o
motorista pelo engarrafamento, similar
ao que culpa o desempregado pelo de-
semprego, o paciente pela superlotagdo
no SUS e assim por diante. E interessan-
te o conceito de densidade de particulas
em fluxe e que, sendo particulas vivas,
apresentam comportamento espontd-
neo, cujo padrdo mais tipico, conforme
a texte, ¢ acelerar quando a densida-
de de carros ¢ baixa e frear quando a
densidade de carros aumenta. Aqui
hd mais um vies de raciocinio; se fosse
mesmo verdade que o engarrafamento
se deve aos motoristas que aceleram,
entdo, o maior problema seria o moto-
rista que desacelera. Ou seja, o proble-
ma nao seria acelerar ou desacelerar,
mas fugir a média de velocidade deter-
minada por uma dada densidade num
dado tempo. Do ponta de vista da ci-
nemdtica, o motorista que anda deva-
gar causa mais engarrafamento do que
o que acelera. (...) Basta ver que um ca-

minhdo na rodovia causa uma reten-
¢do tremenda... Sugiro aos autores que
verifiqguem modelos de particulas em
fluxo e que evitem julgamentos morais
de problemas que sdo sistémico-so-
ciais. Hd o exemplo de pessoas cuja
medula ossea produz um numero anor-
malmente elevado de hemacias: o re-
sultado ¢ a formacdo de microtrombos
em vdrios pontos da circulacdo sangui-
nea (e ndo hd hemdcias que corram
mais depressa que as outras...). Ou
o exemplo de uma trilha de formigas
domésticas: quando saem em massa
atrdas de algum alimento, ao longo de
seu trajeto ¢ possivel notar a formacdo

de pequenos pentas de retengdo. (...)
O racioctnio dos autores € interessante;
a medida que a densidade de carros
vai se aproximande do ponto critico
(definido como a densidade na qual o
fluxo ¢ invidvel), formam-se pontos de
retengdo aqui e ali, provavelmente de
modo estocdstico e provavelmente mo-
deldavel pela matematica do caos. Ou
seja, antes de o fluxo de carros parar
completamente, pontos de retengdo se

formam e se desfazem, at¢ que ndo

mais se desfazem e todo o fluxoe é in-
terrompido. Ndo sao os motoristas bar-
beiros e apressadinhos que engarra-
fam o trdnsito, mas o péssimo planeja-
mente urbano que caracteriza este nos-
so Brasil de Terceiro Mundo...

Dario Palhares

Brasilia, DF

[ 0s autores, Eduardo N. Hering e Scheilla
Maria Ramos, respondem: “0 ensaio propde
apenas, como hipotese, uma relacao direta
entre a densidade de carros e a velocidade
média de uma via. Uma consequéncia imediata
da hipotese é gue qualquer motorista que ace-
lere a ponto de se aproximar do veiculo a sua
frente, aumentando assim a densidade local,
contribuiria para reduzir a velocidade média.
Nao ha julgamento moral algum nessa afirma-
cao. Veiculos com velocidade menor que a ‘ve-
locidade média ideal' também causariam
efeito idéntico, mas este é percebido de forma
mais dbvia e, por isso, foi menos discutido no
texto. Portanto, o leitor parece concordar com
nossa hipotese quando afirma que o problema
seria “fugir a média de velocidade determinada
por uma dada densidade em um dado tempa”.
Quanto & comparacao com particulas imersas
em um fluido, acreditamos que a mesma ndo
seja valida, pois a principal componente de seus
movimentos € determinada pelo arraste pelo
fluido e ndo por decisdo prpria, como bem frisou
o leitor. Na verdade, costumam-se utilizar
‘modelos baseados em agentes’ para simular o
trafego de veiculos. Nesses modelos, as parti-
culas (agentes) sdo entidades auténomas que
buscam atingir seus objetivos num ambiente. 0

estado desse ambiente influencia na agio do
agente e esta influencia na mudanga de estado
do ambiente, sendo possivel representar siste-
mas complexos onde estruturas globais emer-
gem das interagdes entre os individuos. Finali-
zando, engarrafamentos ndo sao privilégio do
Terceiro Mundo. Sao um problema compartilha-
do por pequenas cidades e grandes capitais de
paises desenvolvidos ou nao. Estados e cidadaos
podem contribuir de forma efetiva para minora-
-lo quando o papel de cada elemento for mais
bem compreendido.”

FIGADO EM RISCO

Muito bom esse artigo [‘Quando o que
cura passa a matar', CH 302].

lara Vieira

Comentario na CH On-line

PREMIO PARA CH

Parabéns pelo prémio [Prémio Imprensa
Embratel, dado para a reportagem 'Pa-
raiso dos Agrotoxicos’, publicada na CH
266 —ver p. 53] e por todos os niimeros.
Todos os falantes de linguas ibéricas
gostariam de ver a ciéncia ibero-ameri-
cana melhorar os povos e ser difundida
com pujanga por todo o mundo (...). A
qualidade e experiéncia do ICH ddo uma
quase certezade sucesso da lideranca que
prevejo para o Brasil {e Espanha) no es-
forca de colaboracdo necessdrio entre os
meios de difusdo dos vdrios paises ibero-
-americanos {...).

Antonio Cristovao

Comentario na CH On-line

CORRECDES

* Na nota ‘Sal & doencas autoimunes’,
na secdo Mundo de Ciéncia (CH 302),
esta incorreta a expressdo ‘sistema
autoimune’. O certo & ‘sistema imune',

* No titulo da segao ‘Qual o problema?’
(CH 303), esta incorreta a palavra "eu-
clideanos”. 0 certo é ‘euclidianos’.

Envie para nés, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicado na Cifncia Hoe. Sua opinido & importante,
As mensagens devem ser encaminhadas para a Secao Cartas, no endereco elefrénico abaixn,

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO

Na segunda troca
citada, qual deveria
Ser o consumo

em KPL do segundo
carro (beberrao)

para que tivesse

0 mesmo impacto
que a primeira troca’?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moricani@cienciahoje.org.br

ARITMETICA
ECONOMICA

Em tempos ecologicos, é importante pensar
bem nas decisdes que tomamos, especialmen-
te quando tratamos de ‘grandes compras’,
como a de um carro. Nesse caso, muitos le-
vam em conta a eficiéncia do veiculo, ou se-
ja, o chamado KPL (km por litro).

Em junho de 2008, Richard Larrick e Jack
Soll, da Escola de Negocios Fuqua, da Uni
versidade Duke (EUA), publicaram artigo
na prestigiosa revista Science, 'The MPG
illusion’ - *MPG’ significa milhas por galao.
No trabalho, a dupla investigou a percep-
¢do intuitiva que as pessoas tém dessa medi-
da de eficiéncia.

Aqui, usaremos KPL, adaptando a situa-
¢ao para o caso brasileiro.

Conclusao de Larrick e Soll: a maioria
das pessoas acredita que um aumento em
KPL corresponde a uma diminuigao propor-
cional no consumo de combustivel.

Essa conclusao esta errada, porém, Um
exemplo ajuda a entender por qué.

Qual das mudancas causa maior impacto
no consumo de gasolina: i) passar de um car-
ro que faz 14 KPL para um que faz 21 KPL;
ii) passar de um carro que faz 8 KPL para
um que faz 12 KPL?

A primeira opgdo se refere a dois carros
razoavelmente economicos; os outros dois
sdo ‘beberroes’.

Mas a pergunta nao é qual o carro que
consome menos gasolina, mas qual mudan-
¢a causa maior impacto no consumo de ga-
solina. A surpresa é que a segunda mudan-
¢a tem um impacto consideravelmente maior.
Vejamos por queé.

Imagine que, em um ano, cada um desses
carros percorresse 15 mil km. Nesse cendrio,
na primeira op¢do acima, passamos de um

’ consumo de 15.000/14 KPL (aproximada-

qual o problema?

mente 1.071 litros por ano) para 15.000/21
KPL (cerca de 714 litros por ano). Economi-
zariamos 357 litros por ano.

Na segunda opcao, passamos de 15.000/8
KPL (1.875 litros por ano) para 15.000/12
KPL (1.250 litros por ano), com uma economia
de 625 litros por ano.

A segunda troca, portanto, tem um impac
to bem maior, apesar de os nimeros nos le-
varem a pensar o contrario — afinal, passar
de 14 KPL para 21 KPL parece bem mais
do que passar de 8 KPL para 12 KPL.

O problema nesse tipo de intuicdo é que
pensar em KPL é uma medida boa para
sabermos qual serd nosso custo em com-
bustivel, mas nao para sabermos o impacto
ecoldgico da mudanca. Para isso, devemos
saber quantos litros por quilometro (LPK)
sdo consumidos, que é o inverso da medi-
da anterior.

Oideal seria que duas medidas estivessem
presentes na informacao do carro, para que
se possa fazer uma compra consciente.

Esse é um exemplo interessante em que
a matemadtica é muito simples — trata-se de
aritmética basica —, mas as consequéncias
podem ser enormes — principalmente, em
uma época em que devemos nos preocupar
com a escassez de recursos naturais.

Em tempo: o artigo de Larrick e Soll es-
td disponivel (em inglés) em http://bit.
ly/1212UFg. @

SOLUGAO DO DESAFI0 PASSADO Se escolher-

mos2e’, vemosque2x7+1=15=3x5,
que & composto.
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RENATO LESSA

sobre humanos

-1

FOTO CICERD PODRGLIE

Aagenda <
da ministra
Cecile Kyenge,
na estrategica
pasta da
Integracao,
€ explosiva.
Desafia
abertamente
0 animo
anti-imigragdo,
forte na direita
italiana
e com larga
disseminacdo
social

RENATO LESSA
Fundagao Biblioteca Nacional

Departamento de Ciéncia
Politica, Universidade
Federal Fluminense

Instituto de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lisboa

renato.lessa@bn.br

IMPERATIVOS DE INCLUSAO

O belo e antigo bairro de Niguarda, na zona
norte de Milao, foi cenario, na madrugada de
siabado, 11 de maio tltimo, de um ataque de
fiiria serial, perpetrado por um imigrante ile-
gal ganense, Adam Kabono, de 31 anos de
idade. Durante duas horas e meia, seis pes-
soas foram aleatoriamente atacadas com
golpes de barra de ferro e de uma pequena
picareta, resultando em um morto e cinco fe-
ridos, um deles em estado gravissimo. Preso
pelos carabinieri, limitou-se a dizer: “Te-
nho fome e nao tenho casa”. O caso provo-
cou, sem surpresa, comocao em Milao, pela
violéncia ali implicada e pela aleatorieda-
de na selecao de vitimas.

As implicacoes do fato rapidamente ul-
trapassaram o ambito da investigacgao cri-
minal e acabaram politizadas. Um dia apds
o evento, em pleno domingo, militantes e
politicos da Liga Norte, partido de direita
que defende a criacdao de uma republica
‘branca’, a Padania, que reuniria o norte da
Itéalia, separando-a do sul, atrasado e *africa-
no', procuraram tirar partido do sucedido.
Pensavam em aproveitar a comocao local
para proceder ao proselitismo habitual e de-
fender leis mais duras contra imigrantes ‘ex-
tracomunitarios’, apresentados como natu-
ralmente propensos a criminalidade. Para
orgulho da historia de Milao - cidade com
forte tradicdo antifascista —, os moradores de
Niguarda, embora afetados pela tragédia,
repeliram a investida dos militantes da Liga
Norte, acusando-os como oportunistas e
“vergonha para os italianos™.

O episodio ocorre em momento nervoso
para a questao dos imigrantes na [talia. O no-
vo governo italiano, dirigido por Enrico Let-
ta, do Partido Democratico, em gesto nota-
vel, incluiu entre seus ministros uma cidada
italiana nascida no Congo, Cécile Kyenge. A
escolha deu passagem a manifestacoes de
racismo explicito e a afirmagoes do tipo “A
Italia nao é mestica”, “Kyenge, repatriacao
imediata” e coisas ainda piores. A Unido da
Comunidade Judaica Italiana exprimiu, de
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imediato, sua solidariedade a8 ministra.
Houve quem, do lado sadio da linha de de-
marcacdo, definisse as manifestacoes racis-
tas como vemiteveli (nauseante), um belo
termo, bem apropriado a ocasido.

Qual seria na agenda de Cécile Kyenge?
Enganam-se os que julgam que a escolha de
Letta deve-se a critérios de quota, determi-
nados pela pigmentacao da pele. No entan-
to, ndo é assim que a ministra se apresen-
ta. Sua agenda, se aceita, tera impacto civi-
lizatorio na [talia. Trata-se simplesmente de
adotar o jus seli como critério de definicao
de cidadania. Por tal critério, utilizado nas
Ameéricas, por exemplo, sido cidaddos — en-
tre outras possibilidades — os nascidos em
territorio nacional. Isso tem como implica-
cao o fato de que filhos de imigrantes, se
nascidos na [talia, devem ser considerados
cidadaos italianos. A atual regra italiana se-
gue os preceitos do direito de sangue, fa-
cultando a cidadania nacional aos filhos de
estrangeiros apenas 10 anos apds seu nas-
cimento.

O Brasil tanto adota procedimentos de jus
solis (0s nascidos em territério brasileiro sdo
brasileiros) quanto de jus sanguinis (filhos
de brasileiros no exterior sao brasileiros, se
filhos de funciondrios em servico ou registra-
dos em consulados). O modelo misto orien-
ta-se pela maxima inclusao possivel, funda-
da doutrinariamente na recusa de uma ex-
periéncia social e cultural racializada.

A agenda da ministra Cécile Kyenge, na
estratégica pasta da Integracao, é explosiva.
Desafia abertamente o dnimo anti-imigra-
cao, forte na direita italiana e com larga disse-
minacao social. A depender dos moradores
de Niguarda, a ministra ndo esta sd. Sua agen-
da estimula, ainda, o debate a respeito do
que deve significar o experimento contradi-
tério da Europa, a um s6 tempo continente
e ideia; lugar de expressao das piores for-
mas de intolerancia intercultural e de ex-
pressao dos melhores valores de inclusdo e
de solidariedade. Hl
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Ajude o WWF-Brasil a salvar a Amazonia!

Além de uma biodiversidade grandiosa, a Amazdnia possui o
segundo rio mais longo do mundo, 0 Amazonas, que
representa quase um sexto de toda a 4gua doce que desagua nos
oceanos do mundo. No entante, o futuro de todo esse
patrimonio esta ameacado por diversas atividades predatorias,
como a extracao de madeira, amineracao e a conversao da
floresta em pastagens e areas de agricultura.

wwf.org.br/amazonia
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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 geracoes.

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.

cietec

Inovacdo e Empreendedorismo

www.cietec.org.br
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