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N&ao ha mais tempo, as florestas brasileiras estao sendo dizimadas e, se ndo R
agirmos agora, elas fardo parte do passado. O Brasil pode se desenvolver G EE N?e. m
sem desmatamento. Junte-se ao Greenpeace e faga parte da mudanga. www.greenpeace.org.br
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DESAFIOS
DO BIG DATA

Dados sdao gerados e armazenados constantemente. De uma
transacao bancdria a mensagens postadas em redes sociais, infor-
macoes sao produzidas em volume, variedade e velocidade cada
vez maiores. Mas o que pode ser 1til e deve ser guardade? Co-
mo garantir a seguranca dos dados arquivados e transmitidos?
Como relacionar diferentes informacoes?

Esses sao alguns dos desafios do Big Data — termo que aca-
bou definindo uma nova area de pesquisa, a que descreve um
conjunto de problemas e suas solucoes tecnologicas em computa-
cio aplicada com caracteristicas que tornam seus dados dificeis
de tratar. Nossos sistemas computacionais tradicionais nao estdo
aptos a processar a enorme quantidade de dados que serao
obtidos nos proximos anos. A previsao € que passemos da fai-
xa de muitos gigabytes (bilhdes de bytes) para a de milhares
de trilhes (petabytes) ou milhdes de trilhdes (exabytes). Como
estamos nos preparando para essa revolucdo digital?

Aos desafios tecnoldgicos devem se somar questionamentos
éticos. O que governos e empresas poderao fazer ao cruzar in-
formacoes privadas? Como queremos que se-

jam feitos a coleta, o armazenamento e o uso
desses dados?

O artigo de capa desta edicao € um convite
a reflexao sobre essa nova era da informatica.

A redacao

CAPA: SYLVAIN FASEL/CERN
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de suas publicacdes.
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o leitor = pergunta

ERNESTO ERMARTINS, POR CORREIO ELETRGNICO

Se a expansao do universo se deve a maior explosao ja conhecidas g |
0 Big Bang, poderia essa aceleracao ser causada pela segunda 5
maior explosao conhecida pela astronomia atual, as supernovas?e

AS SUPERNOVAS NAO SE COMPA-

RAM EM ENERGIA com o Big Bang

e 0 Big Bang nao foi uma explosao.

Nao sabemos se o universo teve uma
origem ou se existe desde sempre -
boa parte dos fisicos acredita que o
universo se originou com o Big Bang,
mas isso ainda nao foi totalmente esta-
belecido. Sabemos que ele esta em ex-
pansao ha cerca de 14 bilhdes de anos
e o inicio dessa expansao ganhou o ape-
lido de Big Bang, cuja traducao literal é
‘grande bum'. Em portugués, & mais co-
mum usarmos ‘grande explosao’, o que

nos leva ao erro de achar gue o gue ocor-

reu no passado foi de fato uma explo-
sao, quando, na verdade, foi o inicio da
expansao do universo.

Uma das grandes dividas da cosmo-
logia do século 20 era saber se o universo
iria se expandir para sempre. 0 mode-
lo vigente previa que, a partir do Big
Bang, o universo estaria sujeito apenas
a forca da gravidade, que é sempre atra-
tiva. Ou seja, a gravidade, aproximando
as coisas entre si, serviria como um freio
cdsmico para a expansao global do uni-
verso. A pergunta basica era: quanta
massa ha no universo? Muita massa im-
plicaria intensa interacao gravitacional:

o ‘freio’ seria forte e o universo pararia
de se expandir no futuro. Pouca massa
significaria o oposto: o ‘freio’ seria fraco
e 0 universo se expandiria para sempre.
Como é mais facil medir as velocida-
des de expansdo do que a quantidade de
massado universo, araciocinio seinverteu
com o tempo. Foram feitas observacies
para descobrir a taxa de desaceleracao
do universo, gue nos diria, por con-
sequéncia, a quantidade de massa exis-
tente. Mas havia uma certeza implicita
nesse raciocinio: forte ou fraco, o ‘freio’
gravitacional era o tnico agente atuan-

-
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te no sistema. Em 1999, porém, houve =

YASMIN FERNANDES, POR CORREID ELETRONICO

Gas lacrimogéneo e spray de pimenta poderiam _
ser considerados armas quimicas? Se sim, nao deveriam

ser proibidos pelos tratados internacionais?

0 BRASIL £ UM SIGNATARIO DA CONVENCAD para a
Proibicdo de Armas Quimicas (CPAQ), assinada em 13
de janeiro de 1993, em Paris. Segundo essa convengao,
entende-se como arma quimica toda e qualquer “substancia
quimica taxica” — isto &, que por sua agdo quimica sobre os
processos vitais, possa causar morte, incapacidade temporal ou
lesties permanentes a seres humanos ou animais. Tanto o gés
lacrimogénio como o spray de pimenta, portanto, se encaixam na
definicdo de “substancia guimica tdxica”. 0 mesmo documento,
entretanto, faz referéncia ao conceito de “agentes de repressao
de distirbios”, dentro do qual essas duas armas tambem se
enquadram, e autoriza o emprego desses agentes para a manu-
tencao da ordem piiblica.

Além da CPAQ, existe o Regulamento para Fiscalizagao de
Produtos Controlados (R-105), cuja tltima redacao foi dada pelo
Decreto n® 3.665, de 20 de novembro de 2000. Ele traz a definicao
de “agente quimico de guerra”. Trata-se de uma “substancia em

qualquer estado fisico (solido, liquido, gasoso ou estados fisicos
intermediarios) com propriedades fisico-quimicas gue a tornam
propria para emprego militar, com caracteristicas quimicas
causadoras de efeitos permanentes ou provisdrios, letais ou da-
nosos, a seres humanaos, animais e vegetais”. Segundo o R-105,
o gas lacrimogénio e o sprayde pimenta podem ser classificados
como “agentes de guerra quimica’.

Apesar disso, essas duas armas sao autorizadas para uso
policial. Por isso, do ponto de vista legal, elas podem ser usadas
no controle de distlrbios, para a manutencao da ordem publica.
Mas nao devem ser utilizadas pelos exércitos nos campos de
batalha, como metodo de guerra.

:

|

Clovis Eduardo Godoy Ilha”*
CENTRO GESTOR E OPERACIONAL, SISTEMA DE PROTECAD DA AMAZONIA

* 0 autor & doutor em quimica e especialista @m armas quimicas e fiscalizacdo

de produtos controlados
"% e
L .
e b z'-
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uma reviravolta. Dbservacoes de super-
novas indicavam que o universo estava
acelerando em sua expansao. Nao so o
‘freio’ nao estava funcionando, mas havia
também um ‘acelerador’.

0 fato de supernovas terem sido a base
dessas ohservacdes pode levar algumas
pessoas a pensar que essas explosoes sao
a causa da expansao acelerada. Nao é ver-
dade. A energia liberada pelas supernovas
é insignificante se comparada ao universo
como um todo. A energia que causa a expan-
sdo acelerada é algo novo em nossos mode-
los e ainda desconhecido em sua natureza.
Por falta de nome melhor, essa energia mis-
teriosa tem sido chamada de energia escura.

Conhecemos o seu efeito (a expansao
acelerada), mas nao a sua causa (o que é a
energia escura). Ainda assim, podemos des-
cartar alguns agentes, como as supernovas,
gue nao tém energia suficiente para explicar
a expansao acelerada do universo.

Alexandre Cherman
FUNDAGAD PLANETARIO DO RIO DE JANEIRD

LEONILDO SILVA SOUSA, POR CORREIO ELETRANICO

Qual a diferenca entre um virus
inativo e um atenuado? E entre
vacinas fertas com um e com outro?

ViRUS INATIVO E 0 VIRUS que ndo é mais capaz de se
multiplicar; ja o atenuado & um virus que ainda pode se
replicar, mas tem sua propriedade de causar doenca (pato-
genia) drasticamente diminuida. A inativacdo do virus pode ser
obtida por procedimentos diversos, sendo comumente utilizados
05 processos quimicos ou fisicos e, com mais frequéncia, a combi-
nacdo de ambos. Um exemplo de vacina viral inativada € a vacina
Salk (injetavel) contra a poliomielite.

J2 a atenuacao das propriedades de patogenia de um virus po-
de ser realizada por meio de centenas de passagens do virus em
animais de laboratorio ou em sistemas i vitro. Exemplos de vacinas
de virus atenuados sao as da febre amarela, do sarampo, da caxum-
ba e da rubéola. Também existe uma vacina oral (a Sabin) de virus
atenuado para a poliomielite.

Tomando as vacinas contra a poliomielite como exemplo, pode-
mos listar as vantagens e desvantagens de cada tipo. A vacina de
virus atenuado conhecida como Sabin leva a protecao coletiva
desde que mais de 80% da populagao suscetivel seja imunizada,
pois as criancas excretam o virus no ambiente, onde ele pode in-
fectar outras criancas, conferindo também a estas imunidade a
poliomielite. Sua aplicacao é oral, o que facilita a vacinagao. Po-
rém, como 0s virus nao estao inativos, ha chance — ainda que mui-
to baixa, cerca de uma para cada 4,4 milhdes a 6,7 milhdes de
doses administradas — de as criangas que recebem a vacina con-
trairem poliomielite. As sucessivas passagens em outras criangas
podem levar também & mutagao do virus, recuperando sua pato-
genia e podendo causar a doenga em criangas nao protegidas.

A inativada, tambhém chamada de vacina Salk, nao permite que
0 individuo vacinado venha a desenvolver a doenca, pois 0s virus
usados perderam sua capacidade de replicacao. Ela também confere
uma hoa protecao imunoldgica individual, desde que se cumpra o
calendério vacinal. Contudo, é injetavel, o que dificulta a vacinagao,
nao gera protecao de grupo e, para se obter uma protecao coletiva,
€ necessario vacinar 100% da populacao suscetivel (sem anticorpos).
Além disso, a vacina é muito mais cara que a de virus atenuado,

Akira Homma
INSTITUTO BIO-MANGUINHOS, FUNDACAQ OSWALDO CRUZ

CARTAS PARA A REDAGAD | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | R
CORREIO ELETRGNICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista

LUIZ WERNECK VIANNA

A ONDA DA AUTONOMIA

As manifestacoes populares que mobilizaram o pafs durante os meses de junho e julho, reivindican-
do inicialmente a derrubada do aumento do transporte piblico nas principais cidades brasileiras
e mais tarde melhores servigos e maior transparéncia politica, roubaram a cena dos jogos da Copa
das Confederacdes e trouxeram alguns ensinamentos. Um deles, segundo o socidlogo Luiz Werneck
Vianna, € que a sociedade nao espera mais uma solu¢ao vinda do alto; ela entende que as demandas
tém que encontrar traducao. E as ruas estao mostrando isso: a busca pela reanimacdo da Carta
maior de 1988.

Professor do Departamento de Sociologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio), Werneck Vianna analisa, nesta entrevista, o comportamento da sociedade mantida poli-
ticamente infantilizada até recentemente e interpreta a voz dos atuais movimentos sociais como um
grito por autonomia e maior participacao na esfera publica. Aos menos experientes, oferece um
conselho: “0 importante € agir como bom surfista, que interpreta 0 movimento da onda e procura
cavalga-la, governa-la, aproveitar de seus movimentos, ir na sua direcao e ndo contraria-la”.

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOIEL RI

Estamos vivendo, em sua opinido, um momento virtuoso de
nossa histdria? Sim, Liberou-se uma energia, sobretudo
da juventude - inicialmente a universitaria —, que ago-
ra se difunde por outros estratos, inclusive o popular. A
vida popular entrou nessa onda, com uma capacidade de
arrasto muito grande. Na génese desse movimento estao
as redes sociais, que se propuseram a largar o Facebook
e Ir para as ruas, com temas todos muito sensiveis, como
mobilidade urbana—com o que tudo comegou —e corrup-
¢ao, que ja vinha amadurecendo. O repentino, o sobres-
salto esta no vulto da manifestagao, mas nada do que hoje
encontra expressao nas ruas estava ausente, nos tltimos
anos, da agenda popular. Apenas o que estava vivendode
forma larvar, em pequenos grupos, nas redes, ganhou, a
partir de um estopim, essa expressividade. Foi assim no
Egito, na Tunisia, na Turquia. Foi assim na Revolugao
Francesa, na Revolugao Russa. Ha sempre um elemen-
to precipitador, mas que nacinventou as circunstancias.
As circunstincias amadureceram, ou apodreceram,
diante de todos, sem que houvesse uma intervencao.
Isso ocorreu diante de uma sociedade imobilizada poli-
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ticamente, com os partidos perdendo representagao,
forca, legitimidade; com os movimentos sociais cldssi-
cos, como 0s sindicatos de trabalhadores, todos muito
vinculados ao Estado, a agéncias estatais; com as lideran-
cas ditas tradicionais, do ponto de vista politico e social,
perdendo aura, autenticidade. Quando esse movimen-
to irrompe, ndo encontra canais nem lideres. Quais sio
os lideres dessa movimentacao? Qual é o Daniel Cohn-
-Bendit desse 1968 ironicamente brasileiro? Qual é o
Vladimir Palmeira de 20137 Nio existe. E uma energia
liberada, que naoencontra instituigoes. Essa nova voz das
ruas € aopinido piblica em estado bruto se manifestando.

Existe uma composicao social especifica desse movimento?
Na origem, é um movimento de classe média, de estu-
dantes de universidades de elite. Nio das classes mé-
dias tradicionais brasileiras, mas de uma classe nova,
fruto da modernizacao capitalista do pais nas ultimas
décadas, das novas ocupacoes, profissoes. Nesse estra-
to estd o elemento precipitador. O que se vé olhando
pela otica dos interesses economicos? E uma demanda
por cidadania, por participacio. E um componente, com
o perdao da ma palavra, revoluciondrio na sociedade
brasileira de hoje. A participacao vinda de baixo como
manifestacdo da vida popular, a sociedade querendo
ser ativa na solucao de seus problemas; uma cidadania
de direitos e nao de clientes, como vinha sendo a politi-
ca dominante — em que o Estado se amplia, chama para
si 0s movimentos sociais, induz a sua agenda, distribui
bolsas. Essa demanda por cidadania se espraiou; che-
gou a cidades da periferia das grandes capitais, chegou
a rincoes. Nao ha como pensar que essa onda expansiva
va refluir. A intensidade dela deve diminuir, mas é uma
onda que segue se espraiando e tende a se aprofundar e
a deixar com ela e atras dela nodulos de organizagao. O
movimento estudantil, por exemplo, acordou para a or-
ganizacao. Os diretorios académicos estao recuperando
vivacidade depois de muitos anos de letargia, em que a
Uniao Nacional dos Estudantes constituia uma agéncia
de fachada, de suporte das politicas governamentais.
Entéo, qual ¢ o conceito que a meu ver expressa melhor
o estado de coisas hoje existente no pais? Autonomia.
Cidadania auténoma; movimentos sociais autonomos;
participacao social na esfera piiblica. Nao se esta pos-
tulando a conquista do Estado, a quebra das estruturas
estatais; é s6 um movimento por reformas sociais com
essa angulacao, a partir de uma vocalizagao de baixo
para cima e da aspiracao de autonomia, de nao ser con-
trolado nem pelo Estado nem por partidos. E um movi-
mento novo e virtuoso, uma energia a ser bem enten-
dida para que a liberagao da sua forga se oriente em
favor do aprofundamento da democracia, e nido de seu
prejuizo. As ruas estdo traduzindo e exercendo uma

funcao de poder constituinte, nao no sentido de se con-
trapor a Constituicao de 1988, mas de levi-la as dlti-
mas consequéncias, de reavivi-la. Nada do que estd
sendo evocado encontra obstiaculos na Constituigao,
que prevé participacao dos usudrios dos servigos pu-
blicos na questao da satde, educacio, da crianga e do
adolescente, em uma série de outras dimensdes. En-
tao, as ruas estao se comportando como uma Consti-
tuinte no sentido de completar, de dar vida, forma e
animacdo a Carta maior que esta ai.

A imagem internacional do Brasil, sobretudo na América La-
tina, @ a de um pais poderoso, que cresce econdmica e so-
cialmente em bases democraticas a passos largos. Muitos de
nossos irmaos latino-americanos nos invejam em varios sen-
tidos e nao compreendem por que esses movimentos estao
acontecendo justo agora. Qual é, a seu ver, a explicacéo para
o que esta ocorrendo? O angulo economicista nao permi-
te o entendimento de processos intrincados e complexos
como esse ao qual estamos expostos. Segundo o maior
analista da Revolucao Francesa, Alexis de Tocqueville
[1805-185Y], ela ocorren num momento de afluéncia; a
Franca crescia, se expandia, e o campesinato nunca ti-
nha conquistado tanta propriedade e direitos quanto
naquele instante. O que faltava 1a € o que faltava aqui.
Tocqueville dizia que o absolutismo francés naquela
epoca tinha banido todos os grupos intermediarios que
existiam na Franca, de modo que nada havia que se an-
tepusesse entre uma sociedade pleiteante de direitos ¢
um Estadodistante e postola em cima. Talvez essa com-
paragdo tenha la seus exageros, pois nao estamos diante
de uma revolucao como a Francesa. Mas ha um elemen-
to pedagdgico nela que pode nos ajudar a pensar a hora
presente: essa afluéncia diante de uma sociedade que
estava imovel e sem conhecer recursos de expressivida-
de e, aomesmo tempo, desejosa de mais direitos. Se nos-
sos vizinhos nos invejavam antes pelos motivos de uma
agenda economicista, vao nos invejar provavelmente
mais pelos resultados que teremos na agenda politica e
social a partir de manifestagdes como essas de 2013,

A derrubada da PEC 37 [Proposta de Emenda Constitucional
37/2011] é uma conguista muito abstrata para a sociedade,
nao? Mas acabou se materializando, porque impds um
entendimento rapido de que tirar o Ministério Publico
do inquérito, das diligéncias investigativas era dar um
sinal verde para a corrupcao. E a populacao esta dizendo
muito claramente: “Corrupgao, nao”.

Das reivindicacdes feitas nas ruas, qual considera a mais
importante, ou a mais simbélica? De inicio, a mais impor-
tante foi a da mobilidade urbana. Mas penso que essa
questao rivaliza com outras tantas. O tema maior hoje
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SE NOSSOS VIZINHOS NOS INVEJAVAM
ANTES PELOS MOTIVOS DE UMA AGENDA
ECONOMICISTA, VAO NOS INVEJAR
PROVAVELMENTE MAIS PELOS RESULTADOS
QUE TEREMOS NA AGENDA POLITICA

E SOCIAL A PARTIR DE MANIFESTACOES
COMO ESSAS DE 2013

perdeu essa conotagdo casuistica, refletida nesses car-
tazes de mio que as pessoas conduzem. Vem se esca-
lando dessa agenda pontual, topica, uma agenda mais
geral, abstrata: cidadania, participacao.

Quais os riscos que a vida democratica corre no momento?
Quem disser que ndo ha riscos, estd mentindo. Pode ser
um acidente, uma manifestacio que perca o controle e
se converta em uma batalha campal que redunde em
feridos, mortos. Ha riscos nosentido de as instituicoes da
democracia politica serem questionadas. Porém, é im-
portante dizer que os nossos governantes dos trés pode-
res acordaram e vém se abrindo a audiéncia da voz
das ruas. Nio estio contestando a voz das ruas; estio
procurando encontrar canais. Estdao atentos, sensi-
veis ao que ha de positivo, de enérgico nesse movimen-
to ¢ aos riscos que ele contém. Ha uma possibilidade
nao remota, muito plausivel, de sairmos disso com as
instituigoes mais robustecidas que antes, com a Carta
de 1988 mais legitimada. Esse € o sentido da onda, mas
qualquer surfista mais avisado sabe que ondas podem
mudar de direcao. O importante € agir como bom sur-
fista, que interpreta o movimento da onda e procura
cavalgi-la, governi-la, aproveitar de seus movimen-
tos, ir na sua direcio e niao contraria-la.

Podemos dizer que o povo nao percebe a presenca do Estado,
mas sim a sua auséncia. Esse Estado estd surdo? Estava.
Agora nao. O Estado era de uma surdez seletiva, ouvia o
que queria. O povo agora diz: “Nao me trate de forma
infantil, como cliente, eu sou cidadao auténoma”. Foi
isso que foi quebrado: uma sociedade que vem se edu-
cando, que vem se informando, que vem vivendo no-
vas oportunidades ocupacionais e profissionais e que
era mantida infantilizada do ponto de vista politico.

Estamos vivendo, em sua opinido, uma crise de representacao
politica no pais? 0 que deve mudar? O que deve mudar é a
distancia entre representante e representado. E impor-
tante a pluralidade partidaria? Sim, mas os partidos tém
que ter um minimo de representatividade em alguns
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estados da federacao para que eles tenham acesso aos
recursos puiblicos, de campanha. E necessdria uma clau-
sula de barreira que nao proiba, naointerdite a pluralida-
de natural de nossa sociedade, mas que valha para quem
tiver dado demonstracoes prévias de que uma parte da
sociedade adere a seu programa. Cada sociedade desco-
bre seu sistema de representacao. Nao ha formula magi-
ca que seja excelsa para os sistemas que vio se inventan-
do no calor dos conflitos, das disputas, até chegar a certo
equilibrio e assim perdurar. Nosso sistema ndo o encon-
trou. Esta crise é também uma crise do sistema de repre-
sentacao, Tudo esta correndo na direcao de intervir so-
bre esse sistema tal como ele foi concebido, o que me pa-
rece saudavel. Essa questdo promete muita turbuléncia.
Se houver complicacdes do ponto de vista institucional,
elas derivarao da operacio de fazer uma reforma politica,

Qual seria uma solucao feliz para as questdes que surgiram
durante as manifestagdes? O caminho virtuoso foi des-
coberto. Deve-se continuar nele: ouvir, procurar aten-
der e instituir formas de que essa audiéncia doravante
seja institucionalizada, sobretudo dos servicos publi-
cos. Isso leva a uma animacio da base da vida social. A
sociedade evoluiu muito nesse sentido. Todos aprende-
mos muito. A sociedade nao esta esperando uma solugao
que venha do alto. Ela entende que suas demandas tém
que encontrar traducao. Quem nao andar nesse mato
intricado em que nos encontramos sem querer ser sur-
preendido por acontecimentos ruins esta enganado. Es-
tamos no fio da navalha. Tudo pode acontecer, se bem
que a tendéncia atual € a de encaminhamentos firmes.

Qual é o seu desejo? Que caminhos gostaria que se tomassem?
Os da reanimacao da politica, da organizacao da socie-
dade. Isso esta acontecendo e vai depender muito do
desdobramento dessa cena e de como nos comportamos
diante dela para que o que hd de satde, de virtuoso, en-
contre afirmacao. Podemos sair disto com uma sociedade
mais encorpada do ponto de vista da cidadania, com mais
lucidez, com mais compreensao de seus problemas. E
atencio, o mundo do trabalho propriamente dito, na ci-
dade e nos campos, ainda estd ausente disso. Essa onda
pode incorporar novos agentes. No horizonte, ja apare-
cem as primeiras ondulacoes do que podem ser as pre-
cipitacoes da questao indigena, dos trabalhadores rurais
eurbanos. Se esses agentes forem somados, pode se tor-
nar um processo ainda mais caudaloso. Considero isso
auspicioso, positivo, desde que saibamos encontrar
solugoes, surfar a onda. Hl

MAIS EM: http-/fcienciahoje.uol.com.br/blogues/
bussola/2013/06/das-redes-para-as-ruas
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TOTALITARISMO E CIENCIA

Uma das varias semelhancas entre o na-
zismo e o stalinismo é que esses dois re-
gimes totalitdrios tentaram controlar nao
s0 as aplicacoes da ciéncia, mas também
seus principios basicos,

O stalinismo, que se apresentava como
ideologia cientifica, saudava a conquista
do mundo pela razao e pelos métodos da
ciéncia experimental. No entanto, a relati-
vidade de Albert Einstein (1879-1955),
por exemplo, era vista por aquele regime
como sintoma da decadéncia burguesa.

Ja o nazismo rejeitava aquela teoria
como ‘judia’. Em 10 de maio de 1933, na-
zistas, nos arredores da Universidade de
Berlim, atearam fogo a milhares de livros
de autores ‘antigerminicos’, ‘judeus’ e ‘bol-
cheviques'. Além de Einstein, arderam
naquelas chamas paginas de classicos da
literatura e filosofia universal.

Embora houvesse resisténcia a Hitler,
poucos se portaram como o alemdo Max
von Laue (1879-1960), Nobel de Fisica de
1914 - ele, por exemplo, saia as ruas sem-
pre com algo nas duas maos para ter a des-
culpa de nao fazer a saudacao nazista.

O antissemitismo ajudou a destruir a
ciéncia alema, suprema noinicio do século
passado. A politica racial alema cultivava
a eugenia, que incluia a eliminacao de ‘in-
capazes'. Soa a horror, mas era sustentada
por parte dos bidlogos e médicos alemaes.

Na Uniao Soviética, Trofim Lysenko
(1898-1976) prometia multiplicar as sa-
fras agricolas com o uso de métodos ba-
seados em ideias ultrapassadas, mas que
tinham aprovacao do regime. O mais co-
nhecido dos geneticistas soviéticos, Niko-
lai Vavilov (1885-1943), morreu em um
campo de trabalhos forcados por discor-
dar de Lysenko.

O impacto desse tipo de politica na
ciéncia soviética foi catastrofico. Por
exemplo, Lev Landau (1908-1968), No-
bel de Fisica de 1962, passou 1937 na pri-
sdo por comparar a ditadura soviética a
de Hitler. Na década de 1950, Materialismo
e critica empirica, famoso livro do lider
soviético Vladimir Lénin (1870-1924), foi

usado pelos stalinistas para atacar os cien-
tistas soviéticos — por sinal, lemos no exce-
lente livro de 1955 sobre relatividade de
Vladimir Fock (1898-1974): “O lado filo-
sofico da minha visdo sobre a teoria do
espaco, tempo e gravitagao foi formado sob
a influéncia da filosofia do materialismo
dialético, em particular sob ainfluéncia de
Materialismo e critica empirica, de Lénin."

Tanto no nazismo quanto no stalinis-
mo, havia aideia de que cidadaos e cientis-
tas deveriam concordar com a ‘verdadeira
doutrina’ formulada por idedlogos daque-
les regimes. Embora a tenham usado lar-
gamente, aqueles dois regimes totalitd-
rios rejeitaram a ciéncia, quando esta se
opunha as visoes de mundo e aos valores
expressos como verdadeiros a priori.

Os atuais herdeiros da imposicao de
critérios ideoldgicos para as teorias cien-
tificas sao os regimes baseados no funda-
mentalismo religioso. E conhecida a his-
toria de um professor de matematica no Ira
pos-Khomeini que ilustrou o conceito de
probabilidade rolando um dado. Um es-
tudante fundamentalista o acusou de usar
um “objeto satanico”. O professor perdeu
o emprego e quase a vida. Para muitos
fundamentalistas religiosos, Deus sabe
tudo e, portanto, ndo ha lugar para o acaso.

Em 1977, na Universidade Jesuitica do
Salvador, em Buenos Aires, um professor
honorario, o almirante Emilio Massera
(1925-2010), membro da junta ditatorial
daquele pais, pronunciou-se contrario ao
fundador da doutrina comunista, o filoso-
fo alemao Karl Marx (1818-1883), por
questionar o cardater inviolavel da pro-
priedade privada; ao pai da psicanalise,
o médico austriaco Sigmund Freud (1856-
1939), por agredir o espaco sagrado do fo-
ro intimo; e a Einstein, por questionar a
condicao estdtica e inerte da matéria.
Alids, a época, o superior provincial dos
jesuitas, na Argentina, era o atual Papa
Francisco.

No Brasil, a relacao dos cientistas com
a ditadura militar € historia ainda por se
escrever. Hl
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SONDA CHEGA A REGIAO ENTRE O SISTEMA SOLAR E 0 ESPACO PROFUNDO

A mais longa

jornada humana -

com as maos e o intelecto. Edward
Stone faz 0 mesmo. As obras do
primeiro estdo fincadas ao chao. As do
outro deverao se tornar em breve o pri-
meiro artefato humano a deixar o sis-
tema solar, empreendendo a maior jor-
nada realizada pela humanidade.
Faussone ¢é ficcdo, personagem do
livro A chave estrela, e um tipo de alter
ego do autor da obra, um dos maiores
escritores do século passado, o italiano
Primo Levi(1919-1987). Stone, 77 anos
de idade, é real e dedicou quase 40
deles ao projeto Voyager | e I, sondas
lancadas em 1977. A Voyager | esta
agora a 18,6 bilhdes de km da Terra, em
uma regido que pode ser comparada a
um portal de passagem do sistema
solar para o espaco profundo.
Profundo e desconhecido.

L ibertino Faussone constroi coisas

PARA O INFINITO... E ALEM A missdo
Voyager é um dos projetos cientificos
que mais trouxeram conhecimento pa-
ra a ciéncia espacial. As sondas vi-
sitaram planetas (Japiter, Saturno e
Urano) e fizeram descobertas impor-
tantes, como luas e anéis planetérios.

A zona de passagem em que a Vo-
yager | esta agora € uma regiao radia-
tivamente turbulenta. Do lado de ca,
a heliosfera, area de influéncia docam-
po magnético do Sol, que envolve os
planetas e outros corpos césmicos
como um casulo protetor.
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Do lado de 14, € o espaco profundo.
Mas isso & s um nome para um local
que se desconhece totalmente. Quando
a sonda entrar nela — que estd a 124
vezes a distancia do Sol a Terra —, um
instrumento cientifico poderd medir,
pela primeira vez, 0 campo magnético
de uma estrela que ndo o Sol. Retor-
ne, leitor(a), um século, relembre a
tecnologia entao existente e entao
repense o que esta para acontecer.

E um feito e tanto.

A distancia da Voyager | é tanta
que um sinal enviado da Terra, via-
jando a velocidade da luz (300 mil
km/s), leva cerca de 17 horas para
chegar a sonda. E tempo igual para
voltar a central de comando na Terra.

HOMO FABER Faussone foi um cons-
trutor e operador de estruturas presas
ao chao. Encarava qualguer trabalho
com a maior seriedade. Dizia por a al-
ma mesmo na insignificante tarefa.
Stone ajudou a construir e chefiou um
engenho que levara um feito humano
aos confins do espaco.

Faussone nunca saira do livro. Sto-
ne esteve recentemente no Brasil, pa-
ra a Conferéncia Internacional de
Raios Cosmicos, no Rio de Janeiro. Foi
a vedete da midia. E a simpatia encar-
nada. Encarou filas de jornalistas com
sorrisos e bom humor. Parece movido
pela mesma bateria de plutdnio que
empresta energia as sondas Voyager

— que, por sinal, fizeram tudo o que fi-
zeram até agora com um computador
de... 1997. Realmente, impressiona.

Para Levi, a arte de construir coisas
com a mao usando o intelecto & a mais
sublime forma de trabalho — e, para
ele, a vida é uma sequéncia de proble-
mas que devem ser resolvidos com as
maos e o pensamento. Os trabalhos de
Faussone e Stone sao exemplos do que
Levi classifica como trabalho criativo
—ele achava que os humanos tém uma
necessidade natural dele.

Esses dois personagens — repre-
sentantes sublimes do Homo faber -
encarnam a esséncia da qualidade
que o filésofo escocés David Hume
(1711-1776) atribuiu ao animal H.
sapiens:uma espécie muito criativa.

As obras de Faussone e Stone dao
polimento a uma historia da humani-
dade marcada por guerras e geno-
cidios. Uma ficara para sempre no pa-
pel; a outra, no cosmo.

Em tempo: A chave estrela, onde
Faussone aparece, tem tradugao para
o portugués, pela Companhia das Le-
tras, 2008.

Mais em:
http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2013/07/
em-direcao-a-ultima-fronteira
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Brotos de figado

Surge uma esperanca para os cerca de 100 mil pacien-
tes no planeta que precisam de um transplante de
figado. A expectativa recai sobre ‘brotos’ de figado
desenvolvidos em laboratdrio,

0 feito & da equipe de Takanori Takebe e Hideki
Taniguchi, ambos da Universidade Municipal de Yoko-
hama (lapao). A dupla empregou as chamadas IPSCs
(sigla, em inglés, para células-tronco pluripotentes
induzidas), que, por sua vez, sao obtidas a partir de
células adultas humanas ‘forcadas’ a voltar a umesta-
do ‘primitivo’ — ou seja, retornar  condicdo de célula-
-tronco, que, em principio, pode dar origem a qualquer
tecido do organismo.

A partir das IPSCs, a equipe obteve hepatdcitos
humanos (células do figado). Até aqui, nada muito di-
ferente do que tém feito outros pesquisadores que ten-
tam gerar figados em |aboratdrio.

0 diferencial de Takebe e Taniguchi foi por os he-
patdcitos em contato com outros dois tipos de células.
Aideia era imitar o ambiente embriondrio, no qual o
tecido do figado se diferencia de outros drgaos — mais
especificamente, hepatdcitos se separam das células
que formam a parede do intestino. No embrido, essa
separacdo da origem a um ‘broto’ de figado.

A estratégia deu certo. Daquele ‘caldo’ de células,
surgiram brotos de figado. Era, entéo, a vez de mostrar
que aqueles pedacinhos de drgdo tinham capacida-

Nesses nacos de tecido hepatico esta depositada a esperanga
da obtencao de figados de laboratdrio para transplantes

POR CASSIO LEITE VIEIRA

de néo sd de sobreviver no interior de um organismo,
mas também — e mais importante — funcionar como um
figado.

Para isso, 12 brotos de mais ou menos 5 mm cada
foram implantados no abdomen de roedores. Os bro-
tos criaram vasos sanguineos. A equipe também obser-
vou que os brotos eram capazes de ‘quebrar’ (meta-
bolizar) certas moléculas e produzir albumina, que &
um subproduto conhecido do figado. Portanto, intera-
;o e funcionamento corretos.

Também para testar a vascularizagdo, brotos fo-
ram implantados no cérebro de camundongos imuno-
deficientes. Nesse ambiente, em gue o sistema imune
nao ataca tecidos estranhos, notou-se que o prototipo
de figado criou vasos em apenas 48 horas depois da
inclusao— o local do implante, no caso, explica-se pelo
fato de ser facilmente observavel por meio de uma
‘janela’ implantada no crénio dos animais,

0 experimento — publicado em Nature (04/07/13)
— tem |2 seus reveses. Criticos dizem que o broto de
figado morreria de inanicao no interior do corpo huma-
no por falta de oxigénio antes que pudesse desenvol-
ver vasos.

Resta o dbvio: a técnica funcionara em humanos?
Nestes, a ideia seria injetar brotos pela corrente san-
guinea, por meio da qual eles iriam até o figado dani-
ficado, recuperando-o0. Mas, para fabricar em laborato-
rio brotos na quantidade e no ta-
manho necessarios para o processo
—um figado adulto tem entre 10e 100
milhdes de células — seria preciso
automatizar o método.

Esses entraves —caso sejam ven-
cidos — jogam os testes em huma-
nos para daqui a uns 10 anos. Mas
sejamos esperancosos: broto (ou
semente, gérmen, embrido) é o inicio
de algo.

Takebe e Taniguchi ja comecam
a testar a técnica para gerar um
pancreas.

Mais em: nttp-//cienciahoje.
uol.com.br/noticias/2013/07/
fabrica-de-orgaos
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mundo de ciéncia

Toupeiras contra o cancer

Da para notar pela imagem que ilustra esta
nota que um rato-toupeira-pelado nao tem
o apelo estético de um filhote de cachorro.
Mas esse roedor sem pelo e de pele enru-
gada talvez entre para o clube de melhor
amigo do homem. E o motivo € que talvez

saia desse animal subterraneo uma es-
tratégia para a prevengao do cancer.

No rato-toupeira-pelado, habita, no
espaco entre uma célula e outra (a matriz
extracelular), uma molécula de aclcar
que, tudo indica, é a protagonista princi-
pal do fato de esse roe-

va, da Universidade de Rochester (EUA),
nao sabia o que investigar para descobrir
a causa dessa qualidade — tao desejada
por humanos.

Foram, entao, extraidas células des-
se animal — Heterocephalus glaber, cujo
hébitat é a Africa — e postas em cultura,

dor nao ter cancer. Inicial-
mentie, a equipe
de Vera Gorbuno-

para se multiplicarem.

Um mistério deu nova direcao a pes-
quisa: as células ndo se juntavam, ou
seja, evitavam se aglomerar. Qutra obser-
vagao: a cultura de células se mostrou
extremamente grudenta, a ponto de o0s
técnicos terem dificuldade de lidar com
elas. Eliminada a substancia pegajosa,
as células, entao, juntavam-se —e, teori-
Vi camente, poderiam formar tumores.

A leitura dessa evidéncia foi a se-
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FISICA
Computador
(realmente) quantico

Quando a empresa canadense D-Wave apresentou ao mundo
seu primeiro processador quantico comercial, a comunidade
cientifica recebeu a noticia como deveria: com ceticismo. Ago-
ra, artigo mostra que o chip da D-Wave é realmente quéntico.

A desconfianca dos especialistas sobre o andncio da D-Wave
foi deflagrada em boa parte pelo sigilo que a empresa manteve
em torno da tecnologia envolvida no processador — que € o ‘cére-
bro’ de um computador. Contou também o fato de se saber que
néo é nada trivial fazer um processador quantico — até hoje, as
bancadas dos melhores laboratorios da drea ainda so abrigam
protétipos bem rudimentares, dada a imensa dificuldade em
isolar os imensamente frageis efeitos do mundo atimico e suba-
témico (ou seja, quanticos) da interacao com o meio, que o0s
destrdi com facilidade.

A época do andncio, em 2007, a CH 236 trouxe uma anali-
se (cética) de um especialista brasileiro no assunto (ver ‘Com-
putagao quéntica: realidade ou precipitacao?’). O autor do
texto ja alertava: outros laboratérios do mundo deverao ser
capazes de reproduzir o funcionamento de um dispesitivo cons-
truido com as mesmas caracteristicas.

Agora, pesquisadores da Universidade do Sul da Califor-
nia (USC), nos EUA, fizeram isso, com uma nova versao de pro-
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guinte: poderia estar ai o fato de o ra-

cessador da D-Wave. Analisaram o processador de um computa-
dor quantico vendido pela empresa, ha cerca de dois anos, para
um centro de informatica mantido pela USC e pela empresa
Lockheed Martin.

0 teste aplicado ao processador é baseado na resolugdo de
problemas que s6 podem ser solucionados com base em fend-
menos quénticos. O processador analisado tem 128 hits quén-
ticos (ou g-bits), mas s6 oito deles foram envolvidos nos testes
— um dos autores disse a CH que nao seria possivel aplicar o
teste a todos os g-bits, pois isso seria muito complexo.

Enguanto um bit de um computador convencional represen-
ta o estado ‘1’ ou ‘0, um g-bit pode ser ‘1" e ‘0" a0 mesmo
tempo. Essa sobreposicdo de estados é a esséncia de sua
velocidade de processamento, muito superior a dos computado-
res ditos classicos, que poderiam levar milhares ou milhes
de anos para resolver um problema que, para um computador
quantico, seria tarefa para minutos ou segundos.

Segundo 0s pesquisadores, em artigo publicado na Nature
Communications (28/06/13), o processador passou nos testes.
Ou seja, ele usa um procedimento que & consistente com a fisica
quantica e que nao pode ser explicado pela fisica classica, que
lida com os fendmenos macroscdpicos.

Para evitar a interacao com o meio, o computador quantico
da USC-Lockheed Martin fica protegido por uma caixa que age
como um ‘escudo magnético’ e que & mantida a 0 kelvin (cerca de
273 graus celsius negativos).

Ha trés meses, o centro de informatica USC-Lockheed Mar-
tin trocou o processador quantico de 128 g-bitfs por um de 512



to-toupeira-pelado nao ter tumo-
res — afinal, para formar um tumor,
¢ preciso a aglomeracgdo de células.

A atencao, portanto, voltou-se
para a substancia pegajosa. A in-
vestigacao mais a fundo mostrou
que era hialurona (molécula com-
plexa de acticar) a responsavel pela
nao aglomeracao.

Sabe-se que a hialurona esta
presente em juntas, cartilagens e
pele. Mas aquela presente em ratos,
camundongos e humanos é cinco
vez menor do que a encontrada no
rato-toupeira-pelado. Nesses roedo-
res, ela esta envolvida na alta flexi-
bilidade da pele.

Para verificar se a hialurona ti-
nha realmente papel contra a for-

macao de tumores, a equipe conta-
minou células do rato-toupeira-pe-
lado com um virus carcinogénico.
Nada de cancer. Em seguida, as cé-
lulas tiveram seu material genético
alterado de forma que a hialurona
deixou de ser produzida. Tumores
formaram-se.

Os resultados de Gorbuno-
va e colegas estdo em Nature
(20/06/13).

Um comentador dos resulta-
dos disse ao servico noticioso
Science Now que, para ele, o passo
seguinte seria injetar o gene da
hialurona do rato-toupeira-pela-
do em camundongos & Ver se esses
Ultimos adquirem resisténcia a
doenca.

g-bits, semelhante ao comprado recentemente pela em-
presa Google em parceria com a Nasa (agéncia espacial dos EUA).
Segundo a assessoria da USC, o computador quéntico Google-Nasa
devera comecar a funcionar até o final deste ano.

0s resultados apresentados pela equipe da USC nao sao a palavra
final, nem o ‘selo de qualidade quantica’ para o processador da D-Wave.
Mas sao um passo importante. Agora, é esperar pela manifestacao dos
especialistas, para saber se os testes respondem a todas as dividas
que recaem, nos Gltimos seis anos, sobre os processadores da D-Wave.

MEDICINA

Meu pé
esquerdo...

A literatura médica esta repleta de casos de..
literatura médica. Mas esse, além de peculiar, é
inédito: uma mulher que tinha varios orgasmos
diarios iniciados pelo pé esquerdo.

0Os orgasmos, relatam os autores, comegaram
cerca de 1,5 ano depois que a senhora A. passou
por um periodo de tratamento médico intensivo.
A partir dai, essa sensacao — que se iniciava no
interior do pé esquerdo — passou a ocorrer de cinco
a seis vezes por dia, com duracao media de cinco
segundos. Surgia espontaneamente — sem qual-
guer desejo ou excitacao sexual —, tendo tanto ini-
cio quanto fim abruptos.

E era percebido apenas na parte |ateral es-
guerda do corpo, com énfase no pé, atras do joelho
£ navagina.

0 guadro foi examinado por meio de longa en-
trevista, exame fisico, testes sensoriais, estimu-
lacao elétrica de nervos e varias imagens de
diagnostico. O pé nao apresentou anormalidades.

0s autores classificaram os sintomas como
uma sindrome de dificil traducdo: sindrome do
orgasmo do pé — ou, mais elegantemente, sindro-
me do podo-orgasmo, tentativamente.

Depois da analise e descricdo da sindrome, os
pesquisadores bloguearam quimicamente — com
a droga anestesica bupivacaina — a regiao onde
Se Iniciava o orgasmo, o que atenuou tanto a fre-
quéncia quanto a intensidade do quadro. Um tra-
tamento adicional da mesma regido com a mes-
ma droga somada a pulsos de radiofrequéncia
fizeram a sensacdo desaparecer por completo.

Acredita-se que a causa esteja ligada a rege-
neracdo anormal de um nervo depois do tratamen-
to intensivo de emergéncia. Informacoes vindas
dessa area no pé esquerdo, somadas aquelas
vindas da vagina, eram interpretadas pelocérebro
como originarias somente do orgao sexual.

0 caso esta relatado no Journal of Sexual
Medicine (19/06/13), da Sociedade Internacional
de Medicina Sexual —, e os autores sao de insti-
tuicoes de pesquisa da Holanda.
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mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

O lado amargo dos adogantes

O consumo de bebidas com alto teor de acucar esta ligado ao surgimento
de obesidade, diabetes e problemas cardiovasculares. Agora, troque o ‘com
alto teor de aglicar’ da frase anterior por ‘dietéticas’, e o que vem depois
continua sendo verdade. Mas desconhecido do publico.

Esse alerta estd em artigo de opinido de Susan Swithers, da Universida-
de Purdue (EUA), na revista Trends in Endrocrinology & Metabolism
(10/07/13), escrito com base em uma ampla revisio da literatura cientifica.

As pessoas, por desconhecerem o contetdo da segunda
frase do paragrafo acima, trocam bebidas acucaradas
por aquelas com adocantes, achando que irdo
perder peso e prevenir doencas. E muitos
profissionais de saude prescrevem a troca

de agucar por adocante.
Para argumentar contra essa crenca,
Swithers cita exemplos. Um deles sao
experimentos feitos com camundongos
e ratos alimentados com comidas nas
quais foram adicionados adogantes.

Esses roedores, quando apresenta-

dos a comidas caldricas e agucara-
das, acabam comendo muito mais
doque deviam e, consequentemen-
te, engordando. A explicacao para
esse fato pode ser a mesma vista
em humanos que consomem com
frequéncia adogantes: esse produ-
to parece ndo satisfazer o desejo
por aguicar. Ou seja, parece nao
agir nos centros de prazer do cé-

rebro onde normalmente age o

agucar. E, por isso, como um tipo

de compensagao, pessoas que con-
somem muito adogante acabam
abusando de doces e carboidratos,
consumindo-os em maior quantida-
de do que uma pessoa que nao usa
adogantes.

“A recomendacao de saide pii-
‘blica para limitar o consumo de agu-
cares precisa ser expandida para li-
mitar a ingestio de todos os adogan-

tes, nao so agucar”, alerta Swithers.
Em tempo: ela se refere a todos os tipos
de adogantes.

CORBISALATINSTOR
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Violéncia contra a mulher: epidemia

Uma em cada trés mulheres no planeta ja sofreu violén-
cia fisica do parceiro ou ex-parceiro. Em um terco dos
casos de homicidios contras as mulheres, o autor é o com-
panheiro. Uma em cada 10 mulheres ja foi abusada
sexualmente por um néo parceiro.

Essas cifras — assustadoras, certamente — foram apre-
sentadas pela repdrter Monya Baker para a Nature News
(20/06/13). O tema € a primeira estimativa sistematica,
em nivel mundial, da violéncia contra a mulher. Os da-
dos do estudo — trabalho de uma equipe internacional
de especialistas — foram coletados em 81 paises.

O quadro geral permite a aplicagdo do seguinte adje-
tivo: epidémico.

Violéncia, no caso, nao e so a fisica — tapas, chutes, em-
purrdes, arrastamento por cabelos ou membros, ameaca
com armas, estupro.., Ha também aquela que se manifes-
ta por meio do poder que o parceiro exerce sobre a com-
panheira: proibicdo de ir ao ginecologista, de ter acesso a
métodos anticonceptivos, de sair de casa efc,

O estudo afirma que mulheres que sofreram violéncia
530 mais propensas a sofrer abortos, se contaminar com
HIV (virus da Aids), ter doencas sexualmente transmis-
siveis, sofrer parto prematuro, ter diabetes tipo II, doen-
cas cardiovasculares, depressao, estresse, dor cronica,
problemas gastrointestinais e a abusar de alcool e drogas.

O pior cendrio entre todos é o da Africa Central sub-
saariana. Os indices mais baixos estdo no Leste asiatico.
No entanto, para esta tiltima regido, assim como para a
América do Sul, por exemplo, os dados sao insuficientes
quando comparados com outras partes do planeta. Mas,
ressalte-se, em qualquer esquina do mundo, os percen-
tuais apresentados sdo preocupantes — mesmo no con-
tinente europeu.

O estudo foi publicado em partes. Duas delas estao
nas revistas Science (28/06/13) e The Lancet (20/06/13
on-line). Outras trés partes — incluindo diretrizes — es-
tdo nas paginas da Organizacao Mundial de Satide (em
inglés): http:/bit.ly/12ily78 .

Nao diz nada sobre violéncia fisica e/ou psicoldgica
infringida por parceiras — ou seja, violéncia em casais
homossexuais.

Talvez, uma das perguntas do leitor seja: como esta a
situacao do Brasil? E é justamente ai que os estudos sur-
preendem: quando se busca em cada um deles o termo
‘Brazil’, ha poucas referéncias.

A escritora Elizabeth Costello — personagem ficticia
de A vida dos animais, do sul-africano J. M. Coetzee,

Nobel de Literatura de 2003 - diz que evitamos as coisas
que podem nos perturbar e olhamos para o outro lado,
enquanto o mal é praticado. Esse parece ter sido, em
muitos paises, o caso da violéncia contra a mulher, por
ser coisa considerada, mesmo hoje em dia, ‘inevitavel’
e, pior, de ‘foro familiar'. Exemplos da hipocrisia que
embaca o tema: s6 nos ultimos meses é que chegou a
midia mundial a longeva pratica de estupros coletivos.
No foco, estio, no momento, India, Egito e até mesmo o
Brasil, com énfase no aumento recente de casos no Rio
de Janeiro.

O estudo é um passo importante para dar a epidemia
contornos quantitativos e — mais importante — fazer do
assunto tema de pesquisa cientifica, com resultados
que, espera-se, permitirao comparagdes intercontinen-
tais, entre paises e mesmo entre regioes, na linha ‘co-
nhecer para combater’.

E vale lembrar; se, antes de tudo, fosse caso de poli-
cia, nao teria se transtormado em epidemia.
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- EM FOCO

Como o galo
perdeu o pénis

0 pato e o ganso tém pénis (e longos). Mas o galo perdeu esse 6rgao ao longo
da evolugao. Por qué? Nao se sabe a razao de 97% das 10 mil espécies conhecidas
de aves nao terem pénis. Mas a equipe de Martin Cohn, da Universidade
da Fldrida (EUA), em artigo na Current Biology (06/06/13), explicou como a perda
pode ter ocorrido: a acao da proteina Bmpd, que ndo sd inibe a formagao do drgao,
mas também o faz regredir depois do nono dia de desenvolvimento do embrido
(ver ‘Biometria sexual’ na pagina ao lado).
A imagem — feita com um micrascopio potente — mostra o inicio
da formacao do pénis do galo pouco antes do encolhimento. A fecundacao
em aves sem pénis se da pelo ‘beijo’ cloacal, quando as aberturas se encostam
e ocorre a transferéncia de esperma.
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Como um érgao
[o pénis]
aparentemente
crucial para a
fertilizacdo
interna poderia
ser dispensado
pela selegdo
natural?
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Instituto de
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do Rio de Janeiro
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BIOMETRIA SEXUAL

A selecdo sexual foi proposta pelo naturalis-
ta inglés Charles Darwin (1809-1882) como
uma variante da selecdo natural. Foi uma
maneira de explicar por que certas caracte-
risticas de animais foram preservadas pela
evolucao sem que fossem 6bvios os benefi-
cios trazidos por elas. Exemplos bem conhe-
cidos sdo as exuberantes caudas dos machos
da ave-do-paraiso e do pavao.

Nos dois casos, o questionamento fol sus-
citado pelo fato de que as chamativas cau-
das, além de expor as aves a predadores,
eram pouco aerodinamicas, dificultando o
voo. Mas, sob um novo olhar, Darwin con-
cluiu que, em espécies de aves e outros ani-
mais com grande dimorfismo sexual, isto
€, uma acentuada diferenca entre machos
e féemeas, particularidades como a pluma-
gem exuberante dos machos seriam indica-
dores de aptidao reprodutiva (bons genes),
tornando seus portadores mais atraentes
para as fémeas.

Esse tipo de selecao é dividido, grosso mo-
do, em duas categorias, que afetam sobretu-
do machos: interacoes competitivas pré-co-
pula e pds-copula. Na primeira, ha investi-
mento na aparéncia e em armamentos (chi-
fres, dentes agucados, agilidade e forca). Na
segunda, talvez uma decorréncia da primeira
nem sempre 6bvia para as fémeas, os machos
seriam selecionados pela eficiéncia da copu-
lagdo. Nos machos, portanto, a selecao pds-
-copula incluiria uma genitdlia adequada ao
acasalamento e também a qualidade do sé-
men e o vigor dos espermatozoides.

Entretanto, trabalho publicado pelo bidlo-
go John L. Fitzpatrick e outros (Evelution,
v. 66, p. 3.595, 2012) sugere que a selecao se-
xual privilegia apenas uma das duas estra-
tégias. Se ha investimento na pré-copula, is-
soocorreria em detrimento dos componentes
do aparelho reprodutor propriamente dito.
Estudando pinipedes (focas, leces-marinhos,
morsa ¢ elefante-marinho), o grupo desco-
briu que o desenvolvimento das armas para
lutas ritualisticas € inversamente proporcio-

nal a massa dos testiculos e ao comprimento
da genitalia masculina.

Essa observacdo poderia ser generaliza-
da na natureza? Talvez. Em muitas espécies
de aves nitidamente sujeitas a selecao se-
xual, o pénis foi radicalmente abolido ou so-
freu encurtamento consideravel. Para se ter
uma ideia, somente cerca de 3% das espécies
de aves mantiveram em seu aparelho repro-
dutor um pénis capaz de penetracio, o que
reflete uma clara tendéncia evolutiva.

Cabe a pergunta: como um 6rgao apa-
rentemente crucial para a fertilizacdo inter-
na poderia ser dispensado pela selecao natu-
ral? Nao ha resposta definitiva no momento,
mas hipdteses, como a de que um pénis re-
duzido poderia aumentar a eficiéncia da co-
pulacao, tornando-a mais rapida e facil. Nas
aves, € sugerido que a auséncia do pénis di-
minuiria o peso dos machos, facilitando o
voo, e reduziria o risco de doencas sexual-
mente transmissiveis. O mecanismo da perda
do pénis nos galinaceos € o tema de artigo da
estudante de biologia Ana Herrera e outros
(Current Biology, v. 23, p. 1.065. 2013). Os
autores revelam que a desativacao de apenas
um gene, no periodo embrionério, provoca a
destruicao do conjunto de células que for-
mariam um pénis nessas aves.

Inevitavelmente, isso nos leva a indaga-
cao: e os humanos? Os dados existentes nao
ajudam a formular modelos gerais. O bidlogo
Brian S. Mautz e outros apresentaram re-
sultados estatisticamente significativos (Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences,
v. 110, p. 6.925, 2013) indicando que, no
ambito da selecao sexual, as mulheres optam
por pénis maiores, desde que o tamanho des-
tes seja proporcional a estatura dos indivi-
duos. Essa preferéncia, que conflita com os
dados acima, pode estar associada a fatores
culturais, derivados do fato de que em hu-
manos as relacoes sexuais transcendem os
ditames da reprodugao. De todo modo, fica
aberta a questdo: tamanho é documento na
natureza, ou nao? [l
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Uma camera registra

a placa de um carro.

Alguém paga uma conta com o cartao
de crédito, aluga um filme na TV

a cabo ou posta uma mensagem

em uma rede social...

A cada transacao,

dados vao sendo guardados.

A digitalizacao e conexao total

de nossa sociedade resultam na
criacao e no armazenamento de uma
quantidade enorme de dados.

Uma variedade de informacoes é gerada
nao so por cientistas, empresas

@ governos, como acontecia antes,
mas também pela populacao

em geral, por meio de equipamentos
como cameras digitais ou programas
como as redes sociais.

Essa informacao pode ser util?

Pode ser correlacionada?

Geraldo Xexéo
Departamento de Ciéncia
da Computagao
tuto de Matemdtica
¢ Programa de Engenharia
stemas ¢ Computagao (Coppe),
Universidade Federal do Rio de Janeiro

ig Data descreve um conjunto de problemas e
suas solucdes tecnologicas em computacao apli-
cada com caracteristicas que tornam seus dados
dificeis de tratar. Ha consenso de que trés des-
sas caracteristicas, as iniciadas pelos trés ‘Vs’,
sdo as principais: volume, velocidade e variedade. Apesar de
Big Data ser uma expressao criada para ter impacto merca-
doldgico, acabou definindo uma nova area de pesquisa.

Como o termo Big Data faz supor, um dos desafios é a
enorme quantidade de dados, ou seja, seu volume. Os sis-
temas tradicionais atuais ndo estdo preparados para tratar
certas colegoes de dados que jé temos ou vamos obter nos
proximos anos, A previsao € que passaremos da faixa de
muitos gigabytes (bilhdes de bytes) ou poucos terabytes (tri-
Ihaes) para a faixa de petabytes (milhares de trilhdes) ou
até mesmo exabytes (milhoes de trilhoes).

Para dar uma ideia, um disco rigido comum tem atual-
mente em torno de 1 terabyte. O LHC, o maior acelerador
de particulas do mundo, no Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares (CERN), na Suica, armazena 15 petabytes por
ano de dados na forma original. E o equivalente a 15 mil
discos rigidos cheios. Ao longo do tempo, os dados ja somam
100 petabytes.

Velocidade significa que esses dados sao enviados aos
nossos sistemas com uma taxa de bytes por intervalo de tem
po muito alta, tao grande que nao temos como armazena-los
todos. Assim, muitas vezes, somos obrigados a escolher da
dos para guardar e outros para descartar. Para armazenar
aqueles 15 petabytes por ano, o CERN escolhe dados rele
vantes entre 15 petabytes gerados por segundo de operacao
do LHC.

Como saber o que guardar e guardar cada vez mais ra-
pido € o desafio.

Mais trés Vs’ Variedade significa que os dados aparecem
em formas diferentes. Nossos sistemas tradicionais sao oti-
mizados para processar dados que podem ser facilmente
descritos na forma de tabelas, como uma planilha eletroni-
ca, onde cada coluna tem tamanho constante ou previsi-
vel, mesmo que a quantidade de linhas seja muito gran-
de. Entretanto, muitos dos novos tipos de dados tém for-
matos mais livres (textos, imagens etc.) ou com estruturas
especificas (redes, por exemplo).
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A partir desses trés ‘Vs', diversos autores propoem
ainda outros conceitos, como veracidade, variabilidade
ou valor. Sdo outras preocupagoes importantes, como
garantir que o dado seja verdadeiro e ainda vélido no
tempo.

Outra maneira de entender Big Data estd na forma
como os dados acabam sendo usados — muitas vezes,
nao planejada desde sua criacdo. A pratica de guardar
informacao — qualquer que seja — permite que, mais
tarde, exista uma disponibilidade que pode ser apro-
veitada em uma oportunidade nio identificada previa-
mente. No jargio da drea, modelamos ou remodelamos
os dados depois de obté-los.

Basicamente, com a diminuicio do custo de armazena-
mento de dados causada pela reducio do preco dos discos
rigidos e das fitas magnéticos, guarda-se tudo que € pos-
sivel e, mais tarde, descobre-se como usar. Vale lembrar
aqui que o preco de armazenar 1 megabyte em midia mag-
nética caiu de US$ 30 (cerca de R3 60), em 1980, para
menos de USS 0,0001 (cerca de R$ 0,00005) neste ano.

Muitos desses dados estao ou podem ser relacionados,
mesmo que criados de forma independente. Por exem-
plo, mensagens que sdo enviadas por redes sociais ja fo-
ram cruzadas com os movimentos das bolsas de valores
e com a evolucdo geografica da gripe.

Essas caracteristicas geraram novos desafios tecnolo-
gicos na computacao e exigem novos tipos de sistemas,
seja de equipamentos, seja de programas.

Mercado e eMmpregos Esses dados realmente

existem? S@o tao comuns? A resposta € afirmativa para
as duas questoes.

P~

ao?

Quanto de informac
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Portanto, resta perguntar: onde estao?

No comércio, por exemplo. Quantas informacoes sao
geradas em cada venda em uma rede de supermercados?
E se essas informacoes forem cruzadas com mensagens
2m I'[fl'll.‘.‘i S()E.fi[—li_‘i S[]hﬂ." Iﬂl,’.rt'atlt'l.‘i1 prm[ums, Tl.’.(.'l_"ifﬂ.‘i e
noticias na midia? Ou — e também — com dados de clubes
de relacionamento, de cartao de crédito e as regioes
geogriaficas em que acontecem?

Raciocinando dessa forma, sistemas que analisam
toda essa informagao permitem a obtencao tanto de per-
fis de consumo individualizados quanto da experiéncia
de compra do cliente e seus gastos.

Ja na industria, um dos fatores que aumentaram a
quantidade de dados foi a multiplicacio dos sensores de
varios tipos, de cameras de alta definicao a simples con-
tadores ou termometros. Mais: uma empresa pode colo-
car sensores ndo so em sua fabrica, para analisar o pro-
cesso produtivo, mas também em seus produtos, que
enviam, ao fabricante, dados sobre sua localizacdo geo-
grdfica, seu uso e desempenho.

A maioria das casas ja tem equipamentos que forne-
cem constantemente informacdo aos seus produtores ou
provedores de servigo, como computadores - e as deze-
nas de programas neles instalados —, equipamentos de
TV a cabo e celulares. A cada ano, produtos que consi-
deramos mais simples passam a funcionar com compu-
tadores integrados que enviam informacao a seus fabri-
cantes ou empresas que os operam. Ja temos geladeiras
ligadas a internet, e a proposta € que os produtos guar-
dados nessas geladeiras possam informar seu estado ou
ritmo de consumo.

No Brasil, em especial, a industria de petrdleo & gran-
de criadora de dados, que vao da pesquisa sismica inicial

(em valores aproximados)



€ monitoragao eletronica de pogos até a venda de com-
bustivel na bomba dos postos de abastecimento. Por
exemplo, em dezembro do ano passado, o Banco de Da-
dos de Exploracao, mantido pela Agéncia Nacional de
Petroleo (ANP), continha 4,57 p('mh_rn'_r — @ 1880 S0 COm
dados relativos a pesquisas sismicas.

Os dados desse banco da ANP sao usados por varias
empresas de petroleo, que produzem ainda mais infor-
macao. A partir deles, sao gerados imagens e filmes que
sao analisados e geram textos e relatorios, que, por sua
vez, geram investimentos financeiros, movimentos da
bolsa e noticias na midia.

Um desafio importante é entender como esses dados
evoluem. Essa tarefa criara, em 2015, segundo a grande
empresa norte-americana de consultoria Gartner Group,
cerca de 4,4 milhdes de empregos — muitos deles para
profissionais capacitados a analisar esses dados —, em um
mercado mundial avaliado, ja para este ano, em USS 34
bilhdes (cerca de RS 70 bilhdes).

Aproveitando essas oportunidades, grandes empresas
de computacio ja orientam suas linhas de produtos e
servigos para atender a esse mercado.

Desafios [JEla frente Segundo Simon Szykman,
diretor de informatica do Departamento de Comércio
Norte-americano, os desafios em relacao aos dados po-
dem ser divididos em: i) como adquirir; ii) armazenar;
iii) processar; iv) transmitir e disseminar; v) gerenciar
e manter; vi) arquivar por longo prazo; vii) garantir a
seguranca; viil) treinar pessoas para usa-los; ix) pagar
por tudo isso. Ainda podemos adicionar a esses desafios,
como entende-los de forma isolada e como relaciona-los.

Entenda as siglas:

Para isso, precisamos de novas teorias e tecnologias.

Uma questdo critica é como armazend-los de forma
que possam ser rapidamente encontrados e manipula-
dos. Um dos grandes desenvolvimentos tecnoldgicos em
computacio do século passado foram os Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDs), Sio eles
que permitem que tratemos de forma eficiente milhoes
de contas bancdrias e outros sistemas que basicamente
fazem o gerenciamento de transagoes.

Todos os SGBDs compartilham uma linguagem cha-
mada SQL (sigla, em inglés, para linguagem de con-
sulta estruturada), e o modo de organizar essas tabelas
para condicoes dtimas de acesso € bem conhecida. Com
novos tipos de dados, essa tecnologia nao é eficiente, e,
para alguns, o caminho parece ser o que denominamos
bancos de dados No-SQL ou outros ainda mais especia-
lizados, como bancos de dados para grafos. Outra solu-
cdo adotada por empresas que produzem os SGBDs é
adicionar a esse tipo de lingunagem funcées que tratem
especificamente dos novos desafios.

Outro caminho é a paralelizacdo do processamento,
ou seja, a realizacdo simultinea de varias tarefas, o que
ajuda a diminuir o tempo de resposta quando lidamos
com bases de dados muito grandes. Essa paralelizacio se
da em muitos niveis. Por exemplo, em um computador
com varios processadores (chips); em processadores com
varios nicleos; ou pela uniao de computadores para for-
mar uma rede que age como um supercomputador.

Ha ainda a opcao do processamento em nuvem, em
que computadores podem ser alocados ou alugados sob
demanda, no momento em que o processamento € ne-
cessario, Propostas como o programa livre Hadoop - ba-
seado no MapReduce, um dos mecanismos que fazem o
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0 LHC gera 15 petabytes de informacao por segundo, mas so sao guardados 15 petabytes por ano

Google funcionar — permitem que um problema seja di-
vidido por varias maquinas e, depois, tenha seu resulta-
do agregado em uma maquina central.

Em todo caso, qualquer que seja o desenvolvimento
na drea, uma questao importante ¢ entender qual o efei-
to do aumento da quantidade de dados (ou de processa-
dores), para se obter a solugao de um problema. Para
cada algoritmo que usamos, podemos calcular sua ‘com-
plexidade’, que indica como cresce o tempo de solucao
em funcao do crescimento da quantidade de dados. Por
exemplo, para comparar todos os pares de uma colecao
qualquer (nomes, CPFs, nimero de telefones, compras,
enderecos etc.), precisamos gastar um tempo proporcio-
nal ao quadrado da quantidade de dados. Caso o tempo
fosse medido em microssegundos e uma lista com quatro
nomes levasse 16 microssepundos; uma com 10 nomes
levaria, entao, 100 microssegundos,

Portanto, com bases de dados enormes, precisamos
melhorar nossos algoritmos, diminuindo sua complexida-
de, ou buscar solugbes aproximadas - caso contrario, o
processamento se torna inviavel pelo enorme tempo de-
mandado. Algumas vezes, solucoes paralelas permitem
desempenho superlinear, isto é, o aumento de velocida-
de é maior do que 0 aumento do nimero exigido de pro-
cessadores. Em outros casos, em problemas tipicamente
sequenciais, o efeito da paralelizacao pode ser inferior a
multiplicacao dos processadores. Outra forma de atacar
esses problemas é utilizar técnicas de amostragem, o que
cxigt um tratamento estatistico da forma de trabalho.

Desenvolver novas algoritmos € uma das tarefas mais
dificeis postas a frente do pesquisador de Big Data.
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Fﬂrga humana Big Data também tem relagio com
outras areas de pesquisa. A chamada nuvem computacio-
nal, muitas vezes, € o que permite que essas quantidades
de dados sejam trabalhadas e compartilhadas. Grandes
lojas virtuais de vendas pela internet oferecem gratuita-
mente uma enorme quantidade de dados para pesquisa-
dores — como uma colecao de 5 bilhoes de paginas ja na-
vegadas. Também estao disponiveis para a pesquisa ba-
ses de dados sobre o genoma.

Claro que, para usar os dados, muitos pesquisadores
acabam comprando recursos computacionais da empre-
sa que os forneceu. O principal motivo € que nao é facil
ter poder computacional para tratar tanta informacao a
disposicao.

Crowdsourcing € outra area relacionada, usada quan-
do empregamos pessoas para gerar dados ou realizar
parte do processamento, principalmente em processos
em que humanos ainda sao melhores que computadores,
como no reconhecimento de padroes. Exemplos: i) pes-
quisas sobre redes sociais nos ajudam a detectar virus;
ii) jogos sao construidos para que internautas colabora-
rem na busca de solugoes para problemas dificeis, como
Phylo, no qual podemos tentar alinhar sequéncias de
DNA (material genético).

Uma das principais aplicacoes de ter a disposicao uma
grande quantidade de dados é descobrir algo novo. Isso
pode se dar por detecgoes de padrdes, levantamento de
regras ou aprendizado de maquina. Analisando e criando
um modelo de execugdo a partir de exemplos, podemos
fil?.l.‘r com que um ('(lllllle[HI’.E{}T .HP]'L'I'NL'I. d TL'L'!]T]I'IL'{'L‘T
padroes ou fazer previsoes.

L



Para o publico, o resultado das pesquisas em Big Data
fica mais claro quando investigamos sua aplicagao, mani-
pulando dados reais e obtendo resultados surpreendentes.
Como grande parte da pesquisa em Big Data é aphcada,
muitos dos casos de sucesso acontecem em outras areas
da ciéncia, como em saude ou fisica de altas energjas.

A organizagio nao governamental Global Viral usa
técnicas de crowdsourcing para descobrir surtos de doen-
cas contagiosas em seu inicio. No Japdo, uma rede de
milhares de sensores permite detectar terremotos e avi-
sar a populagao. Empresas de cotacao de precos, bem
como as de vendas pela internet, analisam o perfil dos
clientes, para dar sugestdes de consumo. Instituicoes
financeiras e governos avaliam milhoes de transacoes
financeiras em busca de fraudes.

Mesmo o padrao de comunicacdo entre celulares, ra-
dios, sem que se saiba o que esta sendo falado — como no
escandalo recentemente revelado sobre o monitoramen-
to feito pelo governo norte-americano -, pode ajudar a
descobrir uma conspiracdo. Mas Big Data pode atender
objetivos bem mais pragmaticos: por exemplo, empresas
de TV por internet observam seus clientes e analisam as
manifestacoes nas redes sociais para orientar a producdo
de séries de televisao.

Ea étit:a? Nao podemos deixar de lembrar que Big
Data também traz a tona novos problemas éticos. O que
empresas e governos fazem com tantos dados privados?
Que informacgao pode ser deduzida a partir de dados?

O uso das informacoes que estamos guardando e
analisando pode ter resultados nao desejados. E famosa
a histdria do caso de um pai que descobriu, por meio da
propaganda direcionada de uma rede norte-americana
de lojas de varejo, que sua filha adolescente estava gra-
vida — fato que havia sido detectado pelos algoritmos da
empresa. Questdes como a dificuldade de garantir a
seguranga e privacidade de dados chegam a inviabilizar
projetos, como uma base central de prontuarios médi-
cos, devido ao risco de essa informacao ser utilizada de
forma indevida.

A disponibilidade dessas grandes bases de dados e a
viabilidade de sua interligagdo permitem que imagine-
mos aplicagoes que salvam ou prejudicam vidas, Fazer
um julgamento ético ou moral de uma tecnologia nao é
questdo simples. Virios pesquisadores se debrugam so-
bre o tema, entre eles o professor de histéria norte-ame-
ricano Melvin Kranzberg (1917-1995), que disse: “A
tecnologia nao € boa nem é ma, nem é neutra”.

Nao devemos esquecer o ditado que diz: informagao
é poder. Mesmo uma aplicacao altamente benéfica,
como o prontudrio médico integrado, nas maos erradas,
pode resultar em politicas discriminatérias. E essencial
um questionamento ético constante nao so sobre o uso,
mas também sobre a coleta, o armazenamento e contro-
le de acesso a esses dados.

No Brasil Big Data também ¢ uma preocupagio de
muitos pesquisadores e profissionais brasileiros, tanto na
computagio quanto em outras dreas que estdo gerando
e analisando dados, Como pais de grandes proporcoes e
com uma populacdo de aproximadamente 200 milhoes
de pessoas, algumas bases de dados aqui ja traziam pro-
blemas de Big Data antes que esse nome fosse criado.

Por exemplo, as bases de dados do Instituto Nacional
de Seguro Social (INSS) e do Fundo de Garantia por Tem-
po de Servico (FGTS) estao entre as maiores do mundo
sobre pessoas. A base da Receita Federal associa e cruza
dados fornecidos por empresas e pessoas fisicas — sem fa-
lar na necessidade de receber milhdes de declaracoes em
curto espacgo de tempo. Segundo a Agéncia Nacional de
Telecomunicacées, as empresas de telefonia movel reali-
zaram 262 milhdes de acessos apenas em janeiro deste
ano. Até a questio — que parece simples — de calcular a
conta telefonica no Brasil € um problema de Big Data.

Assim como ‘nuvem’, Big Data é um termo que agre-
ga muita coisa que ja vinha sendo feita. Caracteriza-lo
como uma drea especifica de pesquisa tem a vantagem
de direcionar para ela pesquisadores e profissionais que
atuavam em areas distintas e, com isso, abrir mais opor-
tunidades de cooperacao. Eum campo interessante para
a interacdo entre universidades e empresas, bem como
pesquisadores de computacdo e de outras areas, devido
a importancia da utilizacao de dados reais nas pesquisas.
A oportunidade aparece quando juntamos quem tem os
dados com quem tem — ou pode criar - as ferramentas
adequadas para trata-los. Hl

SENTIMENTO NAS REDES SOCIAIS

0 Programa de Engenharia de Sistemas e Computacao pertence
aCoppe, coma & mais conhecido 0 maior centro de pesquisa em
engenharia da América Latina, o Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pos-graduacao e Pesquisa de Engenharia, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, que este ano completa seu 50° aniver-
sario de fundagdo. Naguele programa, sao feitas pesquisas que
tratam de todo o ciclo de vida de Big Dafa. No momento, o autor
deste artigo investiga modelos de representacao para textos e a
analise do sentimento expresso em mensagens em redes sociais.

Sugestoes para leitura
Big Data Now: 2012 Edition [Edigao Kindle]. 0'Reilly Media Inc.

Quantos bytes? (em inglés): http://bit.ly/12qwlUw
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Em muitas areas da sadde,
a tecnologia ndo pode mais
ser deixada de lado. Os recursos tecnologicos,
porém, nao devem ser vistos como substitutos
dos humanos, e sim como ‘ferramentas’ que, associadas
ao conhecimento clinico e a experiéncia dos médicos,
facilitarao cada vez mais o combate a diversas doencas que afligem

a populacao. Um desses males € o cancer de pele, 0 mais comum dos canceres,
que mata milhares de pessoas todos os anos no Brasil. A engenharia biomédica,
porém, pode ajudar a reduzir o numero de casos fatais.

Gleidson Brandao Oselame, Eduardo Borba Neves e lonildo José Sanches
Programa de Pos-graduacao em Engenharia Biomedica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR)
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‘ ENGENHARIA BIOMEDICA
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Lesoes e cancer os principais sintomas do mela-
noma sao a intensificacao, perda ou mudanca de cor de
um sinal ou nevos (as conhecidas pintas). No entanto, como
a grande maioria das manchas e pintas que aparecem na
pele nao tem cardter maligno, o diagnostico correto deve
ser feito apenas por especialistas. No Brasil, os maiores
indices desse tipo de cancer sao constatados na regiao Sul,

Ha diferentes tipos de canceres de pele nao melano-
ma, mas dois mostram maior incidéncia no Brasil. O car-
cinoma basocelular responde por cerca de 70% dos casos
desses canceres e pode ser curado quando diagnosticado
precocemente e operado de modo correto. Localizado
quase sempre na face, apresenta-se como um tumor bri-
lhante e da cor da pele que o cerca, podendo sangrar e
formar crosta, ou como uma placa seca e aspera, que des-
cama constantemente, sem cicatrizar. Ja o carcinoma es-
pinocelular é mais comum no tronco e nos membros, cor-
responde a cerca de 20% dos cianceres de pele e também
& curavel se operado precocemente. Exibe lesoes mais
evidentes, que se elevam na pele, e pode se espalhar pelo
restante do organismo mais facilmente que o basocelular.

A radiacdo ultravioleta (resultante da exposicdo ao
Sol) € considerada um dos fatores de risco mais impor-
tantes para o desenvolvimento do cancer de pele, embo-
ra seja essencial para o metabolismo da vitamina D e
venha sendo utilizada no tratamento de algumas doencas
de pele, como vitiligo e psoriase. O perigo estd nos danos
que esse tipo de radiacao causa ao material genético das
células da pele: ela pode induzir alteracoes (mutacgoes)
que levam ao desenvolvimento de canceres, em especial
em pessoas de pele clara. A maior ocorréncia do mela-
noma no Sul do Brasil esta associada aos povos que co-

o
=
(s
—
<
-

lonizaram essa regido do pais (alemaes, poloneses e ou-
tros europeus de pele muito clara) e a maior incidéncia,
na regido, da radiacdo ultravioleta — isso ocorre porque
em areas mais proximas ao polo Sul € mais ténue a ca-
mada de ozonio, parte da atmosfera que bloqueia ou di-
minui essa radiacdo.

A prevencao ainda € o melhor caminho para evitar as
consequéncias mais drasticas do cancer de pele. Estima-
-se que a cura é possivel em 90% a 95% dos casos se a
lesao € detectada com diametro ainda inferior a 1 mm.
Quando as lesoes jd sao maiores que esse limite, a taxa
de mortalidade pela doenca aumenta de 10% a 15%
para cada milimetro a mais no diametro. Portanto, faz
toda a diferenca identificar pequenas pintas que sofrem
alteracoes de coloracao e tamanho ao longo do tempo e
iniciar rapidamente o tratamento.

A dermatologia € a especialidade médica que trata de
doencas da pele, e o principal método de diagnostico é a
analise visual das lesoes nos pacientes. Para isso, € usado
o dermatoscopio, instrumento cujos modelos tradicionais
permitem aumentar em até 10 vezes o campo de visao
da lesao investigada. Estima-se que o acerto do diagnos-
tico a olho nu, ou com auxilio do dermatoscépio, pelos
dermatologistas, chega a 64%.

Existem hoje no mercado dermatoscopios digitais ca-
pazes de aumentar em até 70 vezes as lesoes e de foto-
grafa-las. A producao de imagens digitalizadas é muito
util para a realizacao de diagnésticos a distancia, na cha-
mada telemedicina, que visa assegurar o acesso a saude
para habitantes de localidades de dificil acesso. O uso de
recursos da telemedicina pode trazer grandes beneficios
ao Brasil, em razao da dimensao territorial do pais.

Aregra ABCD & utilizada para identificar padrdes de lesGes de pele com suspeita para melanoma. A letra ‘A’ significa assimetria,
‘B’ refere-se a bordas, ‘'C indica cor e ‘D’ estd associada ao didmetro da leséo
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Imagem de melanoma (A) e ndo melanoma (B) segmentados com o uso
do sistema de cores RGB (do inglés reg, green, biue, ou vermelho, verde,
azul). A coloragao artificial da imagem visa distinguir as dreas

de interesse para a analise — a maior variedade de cores

em uma imagem indica a possibilidade de uma lesdo ser maligna

Maguina ‘especialista’ Nesse contexto, a utili-
zacdo de recursos computacionais comeca a se tornar
realidade. Estudos recentes apontam que sistemas de
processamento de imagens por computador sdo capazes
de identificar melanomas a partir da andlise digital de
fotografias da lesdo suspeita. Além de aumentar a obten-
cdo de diagnosticos precoces, o que melhoraria os indi-
ces de cura, a deteccdo por computador de lesdes malig-
nas pode diminuir a realizacdo de biopsias em lesoes
benignas para afastar a suspeita da doenca.

O objetivo desses programas de computacdo €, com
base nas imagens brutas e em critérios armazenados de
reconhecimento de anomalias, detectar caracteristicas
que indiquem a provavel malignidade da lesao, forne-
cendo ao analista humano subsidios que permitam au-
mentar a precisiao do diagnéstico do cancer de pele. Os
programas computacionais permitem analisar aspectos
como forma geral, bordas, tamanho e cores de pintas ou
manchas na pele para indicar lesoes associadas a doenca.
Muitos desses novos programas seguem regras conheci-
das pela sigla ABCD.

O processo de segmentagao de imagens consiste em
dividir as imagens de manchas ou pintas em regioes
distintas e ressaltar cada regido, priorizando pontos re-
levantes que gerem informacoes de alto nivel. Essa tec-
nologia, segundo estudos, torna possivel atingir uma
taxa de precisao entre 77% e 95,8% no diagndstico de
melanomas, maior que a taxa estimada para os especia-
listas humanos.

Isso significa que a avaliacdo humana, de modo isola-
do, nao garante um diagndstico correto do cancer de pe-
le, principalmente se o avaliador nao tiver vasta expe-
riéncia na area. Mas significa também que a maquina,
sozinha, nao sera suficiente para esse diagndstico. Agre-
gar a andlise das imagens por computador a avaliagdo
humana certamente possibilitard maior indice de acer-
to no diagnoéstico de melanomas. Assim, um nimero
menor de pessoas sofrera com essa doenca e com seus
efeitos devastadores.

Esses novos recursos estarao disponiveis, em breve e
em larga escala, para uso clinico, principalmente em lo-
calidades em que a presenca de dermatologistas nao é
comum. Espera-se, por exemplo, que imagens geradas
por um profissional de saide capacitado no interior da
Amazonia sejam avaliadas com precisao por um especia-
lista em modernos centros de satde, como os do Sudeste

e do Sul do pais. Portanto, a telemedicina podera ajudar
a reduzir a caréncia de profissionais em dreas remotas
do territorio brasileiro.

Estudos e projetos em engenharia biomédica brasi-
leiros tém sido apresentados em congressos nacionais e
internacionais, a partir de experimentos emergidos das
universidades nacionais que tém programas nessa area
cientifica. Tornar aplicaveis, acessiveis e de baixo cus-
to os resultados dessas pesquisas ¢ o maior objetivo e
o maior desafio dos pesquisadores que atuam nesse
campo. l

Sugestdes para leitura
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PEDRO NAVA

Memorialista e intérprete do Brasil

Uma mistura passional de autobiografia, registro historico, memérias e também ficcao e romance. Essa pode ser
uma definicao dos relatos que o médico Pedro Nava fez na série de livros conhecida pelo titulo geral Memdrias.
A surpreendente narrativa de Nava sobre sua vida pessoal e a de sua familia surge tao entrelacada a vida do
pais que se assemelha as memdrias de cada brasileiro. Seus livros, além de renovar o memorialismo na litera-
tura, ndo apenas abordam a historia particular de um individuo, mas também oferecem um vasto e intrincado
panorama do Brasil.

André Botelho
Departamento de Sociologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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passado e o medo do futuro. Pelo menos um, a lembran-
¢a do passado, é anulado pela catarse de passé-la para o
papel”. Funcao terapéutica, talvez, nem tao longe assim
da pretendida por Bento Santiago (o mesmo Dom Cas-
murro), e cuja eficiéncia, dado o desenlace trigico da
vida do médico mineiro aquela altura feito memorialista
eminente, ndo se poderd também comprovar.

O médico chegando a velhice com suas lembrancas,
reais e imaginadas, algumas boas, decerto, mas outras
inevitavelmente nao, é Pedro Nava. E suas Memorias
recriaram o género no Brasil, em um estilo narrativo pas-
sional marcado pelo excesso, que privilegia um alto grau
de percepcédo sensorial, identificado ao barroco. Esse
médico renomado, descendente de mineiros e de cea-
renses, mas que se fez carioca também, foi amigo de al-
guns dos principais intelectuais e artistas de sua gera-
¢ao, ele proprio poeta, desenhista e pintor bissexto,
que soube contar, como poucos, sua histéria, a de
sua familia e a de seu proprio tempo,

Uma histéria como a de muitos brasileiros e de
muitas familias brasileiras, ainda que ndo muitas des-
sas familias tenham podido cultivar seu anedotario
proprio e transmitir suas histdrias e as alheias e
reproduzir seus narradores por meio da escrita.
Afinal, em nossa sociedade as letras costumam
ser privilégio de classe, para nao falar do apre-
co pela linhagem, quase sempre um recurso de
distincao social.

Historias entrelacadas A escrita

de Pedro Nava surpreende em varios sen-
tidos. Em suas Memdrias, o leitor encontra

um pouco de tudo. Um misto de memo-
rias, autobiografia, biografia, relato histori-

co. E também de romance e ficcao. Nava pa-
rece ter se preparado toda a vida para recupe-
rar o tempo perdido por meio da escrita. Sao
muitos e muito variados os materiais de que se
serviu na elaboragao das Memorias: livros, dia-
rios, recortes de jornais, genealogias, receitas de
cozinha, bulas de remédio, fotografias, postais, al-
buns de retratos, reproducoes de pinturas e escul-
turas, desenhos, caricaturas, mapas etc. Esse mate-
rial, colecionado ao longo da vida, foi cuidadosamente
acondicionado por Nava em pastas, ficharios e cadernos
de anotagoes que depois serviam de suporte aos pla-

nos de trabalho dos capitulos de seus livros, a

que chamava de “bonecos” ou “esqueletos”,

0s desenhos feitos pelo escritor,
nas folhas que acompanhavam
seus textos, reforcavam

sua memaria visual

Apos tracar esses planos de trabalho, Nava passava a
escrita: escrevia a maquina no lado esquerdo de uma fo-
lha dupla de papel almaco sem pauta, deixando o lado
direito para correcoes, enxertos e diversas observagoes,
bem como para colagens e desenhos que reforcam a
memoria visual do autor e da obra que ia criando. Todo
esse material, incluindo os originais datilografados das
Memdrias (com cerca de 10,8 mil folhas) estao hoje no
arquivo que leva o nome do memorialista, na Fundagao
Casa de Rui Barbosa, no Rio de Janeiro.

Lancado em 1972 pela editora Sabia, o primeiro volu-
me, em que Nava inicia a narragao de sua histdria como
parte da historia de seus antepassados, significativamen-
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Muitos dos personagens das histérias de vida de Nava também foram representados por ele em caricaturas

te intitulado Baii de ossos, esgotou rapidamente duas edi-
¢oes, vendendo cerca de 20 mil exemplares em menos de
dois anos. A ele se seguiram, em um intervalo de pouco
mais de 10 anos, Baldo cativo (1973), Chdo de ferro (1976),
Beira-mar (1978), Galo-das-trevas (1981) e O cirio perfeito
(1983), alem de Cera das almas, que daria continuidade a
série, mas foi interrompido pelo suicidio do autor.

Tomando como eixo apenas uma das dimensoes das
Memorias, a da histaria da formacao sentimental, moral
e intelectual de Pedro Nava, a partir da qual as muitas
outras vao ganhando sentido na narrativa, é possivel di-
vidir os volumes da seguinte forma: os dois primeiros
tratam dos antepassados, de sua familia e de sua infan-
cia; o terceiro e o quarto abrangem sua formacao educa-
cional e falam de sua adolescéncia e juventude; e o quin-
to e sexto abordam sua atuacao como médico, narrando
a chegada a maturidade. Essa organizacao ¢ valida des-
de que nio se ignorem outras dimensoes mais amplas
e menos 6bvias que as Memorias também encerram,
entre as quais a que pode ser qualificada como um “au-
torretrato e uma interpretacao do Brasil”.

Mesmo o relato acerca de si praprio nao deve levar a
imaginar que a narrativa das Memorias seja linear. Na
verdade, ela é marcada por recorrentes suspensoes do
eixo tematico e cronoldgico principal, a partir das quais
historias variadas ganham o primeiro plano da narrativa
e vao se entrelacando. Justamente por isso, sente-se a
mao hdbil do narrador mantendo os infinitos fios das Me-
marias: sua maestria conduz o leitor com seguranga, ain-
da que sem privé-lo de momentos de vertigem, pelo
denso emaranhado da memédria. Alids, devemos dizer
‘narradores’, no plural, ja que nos quatro primeiros vo-
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lumes ha um narrador em primeira pessoa e, ao se apro-
ximar do tempo presente da escritura de suas memorias,
Nava optou por um narrador em terceira pessoa.

Se os narradores em primeira pessoa tradicionalmen-
te tornam a ‘verdade’ mais relativa, ja que vemos a rea-
lidade da perspectiva dele, isso nao significa, porém,
como tudo o mais nas Memdrias, que os volumes possam
ser separados com base em um gradiente de maior ou
menor ficcionalidade ou veracidade. Memdria ou imagi-
nac¢iao? Documento ou ficgao? No lugar de uma resposta
exclusiva, a forca e o alcance dessas Memorias parecem
estar antes em sua heterogeneidade e ambiguidade.

Elas sao compostas por elementos das mais variadas
procedéncias: da tradicao oral dos contadores anonimos
de casos e da cultura popular — valorizada pelo moder-
nismo de que Nava foi expoente, em sua juventude em
Belo Horizonte, junto com Carlos Drummond de Andra-
de (1902-1987) e outros — e das rodas familiares e de
amigos (foi um proeminente conversador) a um inco-
mum e consistente saber erudito devido a muitas leitu-
ras, passando pela pratica cotidiana da medicina.

Memorias de todos n0s o empenho de Pedro

Nava na reconstituicao do passado € em sua recupera-
¢ao por meio do trabalho da escrita acabaria por mudar
a feicao das memorias como género literario no Brasil,
até entao considerado menor ou algo subalterno. Além
de ter criado uma série de problemas duradouros para
os especialistas, que frequentam com assiduidade a sua
obra e logo reconheceram nela uma das realizacoes ca-
pitais do género em toda a lingua portuguesa.



As memorias de Pedro Nava se revelam especiais,
entre outros motivos, porque sendo ‘suas’, também po-
dem ser, em parte, ‘nossas’ memarias, de seus leitores de
ontem e de hoje. Ao narrar suas historias e as dos seus,
Pedro Nava entrelaga de tal modo os fios que o ligam a
vida brasileira que fica dificil estabelecer exatamente
onde acaba esta e onde comecam aquelas.

Foi isso que observou Drummond, seu amigo e leitor
atento, ao comentar, no artigo ‘A obra inacabada’, publi-
cado no Jornal do Brasil em 27 de setembro de 1984, dias
apos a morte de Nava, o método das memdrias a propo-
sito dos originais deixados inacabados pelo amigo suici-
da de 81 anos: “O método mais rigoroso presidia a feitu-
ra dos capitulos, que eram fartos, desbordantes, em pe-
riodos fechados e ritmicos, um tanto a maneira, ou an-
tes, ao espirito musical do seu mestre Proust, mas rigo-
rosamente concebidos e executados como um imenso
vitral em que a vida brasileira e a vida individual apa-
reciam tao interligadas que néo se podia estabelecer, cri-
ticamente, onde acabava esta e comecava aquela: li-
cido e exemplo de individualismo atuante e liberto de si
mesmo, da vida intensamente vivida, e febril, passio-
nalmente integrada na vida comum”.

*Individualismo atuante e liberto de si mesmo”... Di-
ficil imaginar definicdo melhor para o narrador das Me-
morias, artes de uma memoria que ndo se deixou disci-
plinar inteiramente por uma nogao moderna de ‘eu’ alta-
mente individualizada, mas que, dividido e multiplicado
nos outros, se deixa surpreender também como parte de
experiéncias e coletividades sociais mais vastas. O su-
jeito da narrativa, tal como laboriosamente construido
no texto, passa a ser entao uma mediacao ou via de aces-
so a essa totalidade que, em um mesmo movimento, o
constitui individualmente e também o transcende.

Por 1sso, as memorias de Pedro Nava, embora com-
preendam as memdrias do individuo ‘Pedro Nava', de
‘sua’ familia, de ‘seus’ amigos e de ‘seus’ companheiros
de geracao, nao se limitam a esse tipo de relato. Pelo
modo como a narrativa recupera essas experiéncias, con-
ferindo-lhes sentidos mais amplos por meio de certos
recursos, as Memorias generosamente parecem se abrir,
no tempo e no espago, de modo a permitir que também
sejam de alguma maneira as nossas memdrias. Longe de
apenas iluminarem o individuo e sua biografia, ou mes-
mo aquele que se constréi como narrador, os livros de
Nava oferecem uma narrativa onde é possivel surpreen-
der um vasto panorama do Brasil.

Panorama social tecido por meio de categorias espa-
ciais, relagoes genealogicas, objetos materiais, culinaria,
vestudrio, sentimentos e outras forcas sociais imateriais.
Todas elas, porém, agucadas por senso material da rea-
lidade, e as vezes por um emaranhamento dos sentidos,
com que vasculha tudo e todos de modo minucioso ¢ de-
talhista, Assim, embora elas sejam monumentais, nos-
sa identificagdo com as Memdrias parece favorecida mais
no detalhe — esse recurso fundamental na ficgao justa-

mente para enfocar, registrar uma impressao, fazer
lembrar — do que no eixo central da narrativa,

Nas Memdrias de Pedro Nava, a maioria desses deta-
lhes parece, alids, ligada muito diretamente aos sentidos.
Memdrias sensoriais — olhos, ouvidos, olfato, tato - per-
correndo por dentro as histérias que o narrador quer nos
dar a conhecer sobre ele e os seus, de tal modo que, ape-
sar das diferencas evidentes, o sabor da feijoada descrita
ja é o sabor da feijoada que efetivamente comemos um
dia, por exemplo. E assim, ndo raro, em um fascinante
jogo de estranhamentos e reconhecimentos, o narrador
das memorias de Nava parece nos surpreender em pleno
ato de leitura, recuperando voluntiria ou involuntaria-
mente nossas proprias lembrancas. Afinal, nao € justa-
mente por meio dos sentidos que percebemos e reconhe-
cemos os outros, o ambiente em que nos encontramos e,
assim, a nés mesmos?

Diferentes temporalidades o éxito das Memo-
rias parece ligado decisivamente mesmo ao fato de Pedro
Nava ter conseguido, como poucos, conjugar a arte de
contar a arte de viver, e ele parece mesmo ter vivido
com prodigiosa intensidade tudo aquilo que nos restitui
em sua narrativa. Afinal, o narrador € justamente aquele
que consegue trocar por palavras as experiéncias vividas,
na conhecida definiciao dada pelo filosofo alemao Walter
Benjamin (1892-1940).

Narrar permitiu a Pedro Nava manter viva a tensao
entre passado e presente, mortos e vivos, subjetivo e ob-
jetivo, individual e coletivo, particular e geral, o Brasil e
o mundo. Narrar permitiu a Nava sobreviver a si mes-
mo. Lidas hoje, suas Memorias também sao um insti-
gante espaco de comunicacao entre diferentes tempo-
ralidades da sociedade brasileira, entre seu passado,
presente e futuro. Hl

0 autor esta organizando a reedicao das Memdvrias de Pedro
Nava para a Companhia das Letras.
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Muito além

das florestas

Outros nichos de
hiodiversidade na Amazonia

A densa floresta tropical que cobre a regiao amazdnica abriga uma di-
versidade bioldgica extraordinaria, e a protecao dessa riqueza natural
e um tema comum nos dias atuais. 0 que é pouco conhecido do piblico
geral, porém, é que existem ambientes nao florestais na Amazonia, com
. plantas e animais proprios. Essas areas de vegetacao aberta também
© sao ameacadas por atividades humanas, e pesquisas recentes revelam

£ suas peculiaridades e sua grande importancia ecolégica.
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A sequéncia de fotos mostra
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Amazonia €, no imagindrio popular, um imenso espaco
geogrifico tomado por rios e florestas a perder de vista,
habitado por intimeros povos indigenas e que abriga gran-
de diversidade de animais e plantas. De fato, além de ser
a mais extensa floresta tropical do mundo, ela hospeda imensa
diversidade bioldgica e cultural. No entanto, a visao da Amazonia
como um imenso tapete de floresta homogéenea € limitada, ja que
as paisagens da regiao, além de diferentes tipos de florestas,
incluem ainda areas de vegetacao aberta, ou seja, nao florestais,
Entre as variadas florestas da regiao estao, por exemplo, as flo-
restas de virzea, as de terra firme e as campinaranas. Dentro des-
se bioma, porém, existem viarios tipos de vegetacoes abertas, que
ocupam uma irea total menor, em comparacio com a das extensas
florestas, e apresentam menor diversidade de espécies. No en-
tanto, essas formacoes tém caracteristicas ecologicas muito dis-
tintas e abrigam um conjunto de plantas e animais bastante pecu-
liar. Essa outra face da Amazonia, pouco conhecida, vem desper-
tando cada vez mais interesse.
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Serras e CAMPINAS As vegetagoes ndo florestais
ocorrem em regioes de altitude e nas terras baixas da
Amazonia, principalmente em regioes de nascentes de
corpos d'dgua. Ao norte da bacia, as dreas de altitude
sao representadas pelos tepuis e inselbergs, formacoes
rochosas que integram o escudo das Guianas, um dos
mais antigos blocos geologicos do mundo, situado no
norte da América do Sul.

Os tepuis sdo famosos por apresentar o topo plano e
pelas altitudes, que podem chegar a mais de 3 mil m.
Esse tipo de montanha, mais comum na Venezuela, tam-
bém ¢é encontrado nas Guianas e no Brasil - sdo exem-
plos o pico da Neblina e o monte Roraima. Ja os insel-
bergs, morros ou lajes de pedras graniticas, atingem no
maximo 300 m de altitude e sdo formados por rochas que
afloram de modo isolado em paisagens abertas ou dentro
de florestas. Nos inselbergs, os solos sdo rasos e se con-
centram em peguenas frestas e depressoes das rochas,
onde cresce uma vegetacdo rala.

Ao sul da bacia amazonica também ha serras e mon-
tanhas, como a serra dos Carajas (com cerca de 800 m

A
Aves na serra dos Carajis
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Figura 1. As vegetacdes nao florestais t8m menor diversidade de espécies
que as florestas que as circundam, como revelam inventérios de aves
nas cangas da serra dos Carajas (A) e de plantas nas campinas
doParque Nacional do Jad (B)
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de altitude) e a serra dos Pacaas Novos (cerca de 1,2 mil
m). Nas partes mais altas da serra dos Carajas existem
savanas metaldfilas (ou cangas), vegetacao aberta que
cresce sobre solos rasos e ricos em minério de ferro (ver
‘Cangas: ilhas de ferro estratégicas para conservagao’,
em CH 295).

Ja nas terras baixas amazdnicas ocorrem campos na-
turais de dois tipos basicos: os cerrados, que ocupam so-
los mais férteis, e as campinas, em solos arenosos de
baixissima fertilidade. Os cerrados amazonicos ocupam
dreas extensas e continuas em Roraima, Amapé e Ron-
donia, e surgem em campos menores e isolados na regiao
central da bacia. As campinas de areia branca sao en-
contradas em quase toda a Amazonia, mas em especial
na bacia do rio Negro.

Diversidade singular A biodiversidade dos am-
bientes nao florestais da Amazénia ainda € pouco conhe-
cida, mas estudos com aves e plantas oferecem um pa-
norama geral a respeito dos atributos biologicos desses
ecossistemas.

O numero de espécies de plantas e aves dos ambien-
tes nao florestais € menor que o das florestas (figura 1).
Estudos feitos no Parque Nacional do Jaid, no Amazonas
(com 2,2 milhoes de hectares), revelaram que as campi-
nas tém muito menos espécies de aves e plantas que as
florestas de terra firme. Embora as campinas do parque
sejam cercadas por florestas, a composicao de espécies,
nas comunidades de aves e plantas, é bastante distinta
da registrada na vegetacao em torno. Portanto, a contri-
buicao das campinas para a diversidade de espécies na
Amazonia é relevante.

Além do numero de espécies, o nivel de endemismo
¢ outra medida importante da diversidade bioldgica -
uma espécie endémica € a que s6 ocorre em determina-
da regiao. Também nesse aspecto, as vegetacoes abertas
da Amazonia sao valiosas, ja que um nimero significati-
vo de espécies ocorre exclusivamente em tais ambientes.

Na serra de Carajds, inventarios de flora realizados
por botdnicos do Museu Paraense Emilio Goeldi identi-
ficaram ao menos 10 espécies de plantas aparentemente
restritas as cangas. Pesquisadores do Jardim Boténico do
Missouri (Estados Unidos) também mostraram que pelo
menos 33% (766 espécies) das plantas dos tepuis sdo
endémicas desses campos de altitude.

Entre as aves, o nivel de endemismo também pare-
ce ser alto. Estudos indicaram que ha pelo menos 41
espécies de aves endémicas dos tepuis, e que cerca de
35 espécies de aves amazonicas tém sua ecologia e his-
toria evolutiva inteiramente relacionadas as campinas
(figura 2).

O que determina a distin¢ao bioldgica das vegetacoes
nao florestais, revelada por essa composicao de espécies
tao peculiar? Em geral, elas crescem em solos rasos, po-
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bres em nutrientes, e sofrem influéncia de altas tempe-
raturas e, em alguns casos, de alagamentos periodicos.
Essas condigoes ecoldgicas devem ter selecionado plantas
capazes de suportar situacoes ecologicas estressantes, le-
vando ao atual arranjo muito particular de espécies. Em-
bora a hipotese faca sentido, os processos evolutivos e
ecologicos que determinaram a organizacao da biota das
vegetacoes abertas na Amazonia ainda precisam ser mais
bem investigados.

Climas do passadﬂ Uma ideia bastante debatida
pela comunidade cientifica é a de que, em periodos gla-
ciais, de clima mais seco e frio, as florestas amazonicas
teriam ‘encolhido’, cedendo espaco para vegetacoes aber-
tas. Os ambientes nao florestais existentes na regiao sao
locais ideais para entender a disputa de espaco, entre pai-
sagens abertas e florestais, ocorrida no passado, em espe-
cial nos tltimos 2,6 milhoes de anos. Estudos feitos nos
cerrados de Roraima, nos tepuis venezuelanos e nas cam-
pinas do rio Negro (ver ‘Dunas fosseis na Amazonia’, em
CH 191) mostraram resultados consistentes com essa hi-
potese de periodos alternados de retracao e ampliacao das
florestas na regiao.

Figura 3. Pretinho (Xenopipo atronitens), passaro
tipico das campinas amazdnicas

Figura 2. Algumas plantas

e aves caracteristicas das areas
abertas da Amazonia: Meriania
aracaensis, endémica da serra do
Aracé (A); Ipomea cavalcantei,
endémica das cangas de Carajas
(B): Cyanocorax helprini, gralha
endémica das campinas

do naroeste da Amazdnia (C);

e Caprimugus longirostris,
bacurau endémico dos tepuis (D)

A genética molecular também tem trazido valiosas
contribuicoes ao debate sobre as mudancas climaticas
no passado amazonico. Alguns dos autores deste artigo
vem usando caracteristicas genéticas de aves especia-
listas em campinas amazonicas para investigar sua dis-
tribuigao e movimentagao, atuais e historicas. Atributos
relacionados a diversidade genética permitem deduzir
se uma espécie ja teve populagoes maiores e estimar em
que época isso ocorreu. Os resultados iniciais revelaram
que uma ave de campina, Xenopipo atronitens, conhe-
cida como ‘pretinho’ (figura 3), apresentou alteracoes
populacionais que correspondem a periodos de maior
aridez no passado (segundo estudos paleoclimaticos),
sugerindo uma expansdo das dreas de campina e uma
influéncia dos ciclos glaciais na paisagem amazonica.

Vegetat;ﬁes frégEiS O desmatamento da flo-

resta amazonica ¢ regularmente monitorado e divul-
gado com destaque em noticiarios nacionais ¢ interna-
cionais, com a veiculagao de imagens impactantes da
derrubada de arvores. Menos conhecidas sao as ati-
vidades destrutivas que afetam as vegetagoes nao flo-
restais da Amazonia. Essas areas sdo muito suscetiveis
a incéndios, registrados em cerrados (ver *Cinzas na
Amazonia’, em CH 207), campinas e tepuis. O fogo
pode ter efeitos devastadores em ambientes com dis-
tribui¢ao reduzida e que ocorrem em manchas isola-
das (ver ‘lIlhas de habitats').

O aumento da temperatura decorrente das mudan-
cas climaticas globais também representa uma ameacga
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ILHAS DE HABITATS

Dois ecilogos norte-americanos, Robert MacArthur (1930-1972)
e Edward 0. Wilson, elaboraram na década de 1960 um modelo
hingeografico segundo o qual o numero de espécies de uma ilha
seria o resultado do balango entre extingdes (que reduzem esse
nimero) e colonizagoes (que o aumentam), associadas ao
tamanho e ao isolamento da ilha. Assim, em ilhas pequenas
e de dificil acesso o nimero de espécies seria baixo, se compa-
radas a ilhas grandes situadas perto de um continente.

Uma das caracteristicas mais interessantes das vege-
tacdes nao florestais da Amazdnia é sua distribuicéo em
manchas de tamanhos diferentes, isoladas umas das ou-
tras por amplas areas de florestas. Isso leva a uma analo-
gia natural com as ilhas do modelo de MacArthur e Wilson.
As vegetagoes abertas amazdnicas confirmam as premissas
desse modelo? A caréncia de estudos sobre as comunidades
biologicas desses ambientes dificulta uma resposta inequi-
voca para a pergunta. No entanto, os modelos de biogeografia
de ilhas, integrados as ferramentas da ecologia, da genética
e gutras, podem servir como referéncias para o estudo da
biodiversidade das vegetacdes nao florestais da Amazdnia.

36 | CIENCIAHOJE | 306 | VOL. 51

Figura 4, Atividades de mineracao, como na serra dos Carajas (A),
e a exploragao de areia, em campinas perto de Manaus (B},
destroem vegetagbes abertas da Amazinia

para a biodiversidade desses ambientes abertos. Esti-
mativas feitas pelo bidlogo e ecdlogo espanhol Valenti
Rull indicam que de 10% a 30% das plantas endémicas
dos tepuis podem ser extintas caso as temperaturas au-
mentem até os niveis previstos pelo Painel Intergover-
namental de Mudancgas Climaticas (IPCC).

Outra caracteristica que torna as vegetacoes abertas
particularmente frageis é a localizacdo de muitas delas
sobre depdsitos minerais de interesse economico. A ser-
ra dos Carajas, por exemplo, € considerada a maior jazi-
da de minério de ferro do mundo. Depdsitos de minérios
valorizados como tantalita (composta por ferro, manga-
nés, nicbio e tantalo) e ouro sio encontrados nos tepuis
da Venezuela e do Brasil. Como as vegetacoes abertas
atuam como indicadoras da presenca desses minerais,
elas sofrem intenso processo de degradacido. Até a arela
encontrada nas campinas & explorada para construcao
civil nas proximidades de Manaus, onde as de mais facil
acesso ja foram destruidas (figura 4).

Mesmo sendo hdbitats com nimeros modestos de
espécies, se comparados as formacdes florestais, as ve-
getacoes abertas trazem importante contribuicdo para
a diversidade biolégica da Amazonia, além de cons-
tituir valioso acervo da histéria ambiental da regiao.
O poder piblico e os cientistas devem colaborar para
a protecao dessas formacgoes nao florestais, com o ma-
peamento detalhado de sua distribuicao geogrifica,
com sua protecao em unidades de conservagao e com a
ampliacao dos inventarios de campo da biodiversidade
desses habitats, tio peculiares quanto frageis e pouco
conhecidos. Hl
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AURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

TR CICERD AOORKAKES

A epopeiadas
mongoes, quando se
navegavam rios
dificilimos, repletos
de cachoeiras e
correntezas fortes,
em dareas habitadas
por indios ferozes
(...), foi pautada
pelo comeércio.

| LAURA DE MELLO E SOUZA

| Departamento de Histdria,
[ Universidade de Sao Paulo

PAULISTAS EM MOVIMENTO

A histéria da expansao paulista foi colorida
com os tons do mito e da epopeia. Por mais
discutivel que seja, volta e meia aflora, nesse
campo, aimagem de uma “raca de gigantes”,
titulo dado pelo historiador Alfredo Ellis Jr.
(1896-1974) a um de seus livros. Um grande
pesquisador portugués, Jaime Cortesao
(1884-1960), puxou a sardinha para a brasa
da metropole e sustentou que a Coroa mani-
pulou os vassalos paulistas para que empur-
rassem o meridiano de Tordesilhas a oeste
e ocupassem terras para o rei, possibilitan-
do que, bem depois, Alexandre de Gusmao
(1695-1753) - paulista, por coincidéncia -
consagrasse, nas negociagoes diplomaticas
da metade do século 18, a teoria do uti possi-
detis: quem ocupasse, levava,

A gente de Sao Paulo, por sua vez, soube-
ra manipular a situacao e tentara obter as
honras e vantagens proprias aquele tempo,
como habitos de ordens militares e oficios.
A guerra dos emboabas - na qual se con-
frontaram, entre 1707 e 1709, os habitantes
do planalto de Piratininga e individuos vin-
dos de outras regides (daquém e dalém mar)
— teria sido, sobretudo, a expressao do des-
contentamento paulista ante o descaso da
Coroa para com suas atividades de explora-
dores e descobridores de ouro.

E sempre proveitoso voltar a leitura dos
escritos que Sérgio Buarque de Holanda
(1902-1982) deixou sobre as lides sertane-
jas dos habitantes de Sao Paulo, parte dos
quais (os publicados, entre 1945 e 1986, com
os titulos de Mongdes e Extremo Oeste) tera
agora uma reedicdo. Nao é o heroismo, a
fidelidade a Coroa ou a insubordinagao
dos vassalos paulistas que marcam a analise
presente nessas obras, e sim a capacidade
de adaptacao ao meio, tao diverso do ori-
gindrio, incorporande, quando preciso — €
forte, aqui, a influéncia da antropologia da
época —, elementos da cultura nativa.

Maior liberdade e maior abandono te-
riam caracterizado a acao colonizadora dos

paulistas, que retrocederam — a expressao
¢ de Buarque de Holanda — a padrdes rudes
para garantir a dominagao, uma “espécie
de tributo exigido para um melhor conheci-
mento e para a posse final da terra”, como
escreveu no capitulo inicial de Mongaes. O
processo foi lento, mas consistente, e tornou
possivel “implantar, num pais estranho,
algumas formas de vida, que jd lhe eram
familiares no Velho Mundo. Com a con-
sisténcia do couro, ndo a do ferroou do bron-
ze, dobrando-se, ajustando-se, amoldan-
do-se a todas as asperezas do meio”,

A referéncia ao couro parece um tributo
a Capistrano de Abreu (1853-1927), patrono
da moderna historiografia brasileira. Em
Capitulos de historia colonial, esse autor enfa-
tizou a acdo colonizadora, que voltou as cos-
tas ao litoral e buscou as terras interiores,
destacando o movimento da pecuadria e o sur-
gimento de uma “civilizacao do coura”. Pre-
ocupado com o cardter interiorizador da ex-
pansdo paulista, Sérgio partiu de Capistrano,
mas orientou-se poroutras premissas. Negou
a tradicdo, segundo a qual o motivo inicial da
movimentacdo bandeirante fora a busca do
ouro, e mMostrou terem as correrias sertao
adentro sido motivadas pela caca ao indio,
mao de obra farta para as lavouras de Sao
Paulo e viabilizadora, em iltima instdncia,
dasatividades comerciais dos ‘bandeirantes’.

A epopeia das mongoes, quando se na-
vegavam rios dificilimos, repletos de ca-
choeiras e correntezas fortes, em areas ha-
bitadas por indios ferozes, como os céle-
bres paiaguds remadores e os guaicurus
cavaleiros, foi pautada pelo comércio. Apos
o tempo da adaptagao, portanto, retoma-
va-se a pratica secular, evidenciando que a
movimentagao paulista foi menos ‘bandei-
rante’, no sentido mitoldgico, e bem mais
pragmatica. Cacando indios e varando cor-
rentes fluviais, os mamelucos do planalto
retomavam e reinventavam, na nova terra,
a labuta mercantil dos avos. Hl
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EM DIA

quimica

IDEALISMO INTELIGENTE

REUNIDOS EM EVENTO INTERNACIONAL, PESQUISADORES DISCUTEM COMO CIENCIA
PODE AJUDAR A CRIAR UM MUNDO SUSTENTAVEL

=
Podem os quimicos e sua ciéncia con-
tribuir para a criacao de um planeta
sustentavel? Isso em um mundo que
se estima terd 10 bilhes de habitantes
no final do século, criando uma pres-
sdo significativa sobre os recursos e 0
ambiente da Terra? A questdo, que
norteou o 63" Encontro de Prémios
Nobel em Lindau (Alemanha), de 30
de junho a 5 de julho, culminou em
duas mesas-redondas reunindo lau-
reados no ultimo dia do evento. Se-
gundo os palestrantes, a discussdo
deve se pautar por parametros éti-
cos, bem como agoes praticas que le-
vem em conta a ciéncia e a tecnolo-
gia, aliando idealismo a inteligéncia.
O encontro deste ano, dedicado a
quimica, reuniu 35 prémios Nobel e
626 jovens pesquisadores de 78 pai-
ses (inclusive dois brasileiros). Os
debates convergiram para os proble-
mas gerados pelas mudancas clima-
ticas, em especial a demanda por
fontes renoviveis de energia, prove-
nientes do Sol, do atomo ou de mi-
cro-organismos. “Temos que melho-
rar a tecnologia para que a produ-
caoenergética sejamais barata”, afir-
ma o fisico norte-americano Steven
Chu, prémio Nobel de Fisica de 1997.

Secretario de energia do governo
dos Estados Unidos entre 2009 e abril
deste ano, Chu atuou fortemente pa-
ra popularizar a energia solar. Em sua
opiniao, a producdo de energia reno-
vavel e seu armazenamento local sdo
questdes importantes com as quais
0s quimicos podem contribuir. A
quimica também seria necessaria pa-
ra o desenvolvimento de linhas de
transmissdo de longo alcance, essen-
ciais para a viabilidade de um siste-
ma renovavel. “Nao adianta produ-
zir se nao houver como levar a ener-
gia para os locais onde se precisa”,
afirma o fisico, que foi laureado pe-
lo seu trabalho com captura e res-
friamento de @tomos por faser.

DUAS USINAS Apesar da md reputacio
das usinas nucleares, piorada apos o
acidente de Fukushima, ocorrido no
Japao em marco de 2011, a energia
nuclear nao é descartada pelos lau-
reados. Para o quimico mexicano
Mario Molina, Nobel de Quimica de
1995, essa forma de energia, junta-
mente com a solar, € a mais efetiva
para atender a crescente demanda.
Segundo ele, seria papel dos cientis-
tas mostrar que se podem construir
usinas nucleares com mais protecao
e, mesmo que leve anos de investi-

mento, o avanco do conhecimento
pode trazer mais solugoes.

“A divulgacio cientifica é uma par-
te importante do papel dos pesquisa-
dores, pois permite que a populacio
avalie os riscos de determinadas
acoes”, diz Molina. Laureado por seu
trabalho sobre a formacao e decom-
posi¢cdo do ozénio na atmosfera, o
quimico acredita que a sociedade
precisa saber que nao ha controvér-
sia entre os cientistas quanto as mu-
dancas climdticas. “ Ao contrario, exis-
te consenso na comunidade de que
esse fenomeno é real”, completa.

A quimica pode encontrar solu-
goes energéticas em fontes menos
grandiosas do que o Sol e o dtomo.
Virios pesquisadores se dedicam a
entender como funciona o cloroplas-
to, organela das plantas responsavel
pela fotossintese. “O principal foco
desses trabalhos é a elucidacao do
funcionamento do centro do comple-
x0 que quebra a molécula de agua
com a ajuda da luz. Essa reacao ge-
ra hidrogénio, oxigénio e elétrons”,
explica o quimico inglés John E.
Walker, Nobel de Quimica de 1997.

Segundo Walker, esse centro é
uma estrutura complexa. e por 1S50
os cientistas estao 1solando seus com-
ponentes e sintetizando-os em labo-
ratorio para gerar do de que



0 limite da responsabilidade

Nem so de avancos cientificos e tecnologicos vivem os
pesquisadores envolvidos em tornar o mundo um local
melhor — questdes éticas também sao prementes. Para o
bispo emérito de Oslo (Noruega) e membro do Comité do
Prémio Nobel da Paz, o noruegués Gunnar Stalsett, hé valo-
res como paz e justica, centrais para a sociedade, dos quais
05 pesquisadores nao podem se esquivar. “E o desejo de
promover esses valores que estd levando as pessoas a pro-
testar em paises como Brasil e Turquia”, disse o bispo, que
vé a ciéncia basica como amoral e acredita que ter julga-
mentos sobre linhas de pesquisa atrapalha seu desenvol-
vimento. No entanto, quando uma aplicagao € descoberta,
0 debate moral sobre seu emprego se faz presente. “Um
cientista ndo pode dizer ‘nao me importo com a forma como

isso sera usado’. Numa sociedade, seja qual for nosso pa-
pel, temos deveres”, afirma Stélsett.

Essa linha de raciocinio é endossada pelo ex-presidente
do Timor-Leste José Ramos-Horta, para quem cientistas tém
responsabilidades por seus atos. Laureado com o Nobel da
Paz de 1996, ele se diz horrorizado com o fato de empresarios
e pesquisadores se orgulharem de aperfeicoar armamentos.
“Por que um cientista concordaria em desenvolver esse tipo
de tecnologia?” questiona. Ramos-Horta reconhece que, nos
Gltimos 100 anos, gracas a ciéncia, vivemos mais e morremos
menos. Contudo, em Hiroshima, em 1945, independentemente
da razdo para se jogar a bomba atmica, milhares de japo-
neses inocentes morreram. “Onde estd o limite entre uma
acao e outra?”

seriam usados para gerar, por exem-
plo, metanol ou etanol. Os dois gran-
des desafios sdo aumentar a eficiéncia
da reagao e definir qual a melhor for-
ma de armazenar essa ener-
gia. "Alguns apostam numa econo-
mia de hidrogénio, outros preferem
compostos quimicos como os alcoois,
mas estes podem gerar gds carboni-
co em sua queima, algo que quere-
mos evitar”, observa o quimico, lau-
reado por esclarecer o mecanismo
de sintese da adenosina-trifosfato
(ATP, na sigla e inglés), a unidade de
energia na célula,

ASSEDID QUIMICO Voz dissonante na
discussao, o quimico alemao Michael
Braungart alirma que tornar o mundo
sustentavel ¢ deixd-lo menos pior,
quando deveriamos nos concentrar
em melhori-lo. Fundador e diretor
cientifico da Agéncia de Encoraja-

mento a Protecao Ambiental (Epea,
na sigla em inglés), empresa que au-
xilia industrias a redesenharem linhas
de produgao para terem impactos po-
sitivos no ambiente, Braungart consi-
dera a quimica atual primitiva e extre-
mamente danosa a satde e ao meio.
“Ha areas do oceano Pacifico onde a
concentracio de plastico é 40% maior
que a de plancton. E, em certas casas,
a qualidade do ar interno é oito vezes
pior que a do externo devido aos ma-
teriais usados na construcao”, ilustra.

O laureado descreve a situacao
como ‘assédio quimico’ e exorta seus
colegas a pensar num novo paradig-
ma que reformule a quimica e o mo-
do de produgao da inddstria, Para
ele, se um composto quimico vai pa-
ra o lixo e nao é reaproveitado, € pri-
mitivo. Nossos processos de produ-
¢do e manutenciao deveriam ser mais
préximos aos da natureza, onde, de

acordo com Braungart, nao ha desper-
dicio. “Temos que privilegiar a eficd-
cia, em vez da eficiéncia”, declara.
Steven Chu nao acredita em solu-
coes simples, preto no branco, pois o
problema que se apresenta ¢ grande
e complexo e as respostas precisam
ser realistas. “Sim, ha consequéncias
nao previstas dos avangos da quimi-
ca. Nos as entendemos agora e esta-
mos tentando resolvé-las”, retruca o
fisico. “A sociedade tem de aumentar
seu conhecimento. Podemos conti-
nuar aproveitando os produtos qui-
micos, desde que mantenhamos nos-
sos valores”, arremata Mario Molina.
“Nosso idealismo deve ser aliado a
nossa inteligéncia”, completa Chu.

FRED FURTADO* | CYENCIA HOJEI| R

* () jornalista viajou a Lindau a convite da orga-
nizagao do evento
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medicina

CHAGAS DE UMA
VELHA CONHECIDA

PESQUISADORES ASSOCIAM A DOENGA DE CHAGAS
A DEPRESSAO E PROPOEM NOVO TRATAMENTO

Inchago, insuficiéncia cardiaca, pro-
blemas digestivos. A desagradavel
lista de sintomas da doenca de Chagas
cronica ganha mais um elemento: a
depressao. Maisde 100 anos depois da
descoberta e caracterizacao da doenca
por Carlos Chagas, pesquisadores do
Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz mos-
tram que a presenca do parasita Try-
panosoma eruzi no organismo induz
uma desordem neuroquimica e imu-
noldgica que leva a depressao,

Muitos relatos clinicos de pacien-
tes com a doenca citavam a depressao,
porém se acreditava que ela tinha
origem psicoldgica, por se tratar de
uma enfermidade grave e incuravel.
Mas uma equipe liderada pela bio-
loga Joseli Lannes-Vieira investigou
mais a funde a relacao entre as duas
doencas depois de observar que ca-
mundongos infectados com o para-
sita de Chagas ficavam recolhidos
e aparentemente desanimados.

A equipe fez uma série de testes
com os animais infectados para saber
se o comportamento se devia a uma
indisposicao ou a um quadro depres-
sivo. Em um dos experimentos, ca-
mundongos com e sem a doenca de
Chagas foram colocados em uma ba-
nheira da qual ndo conseguiam sair. Os
animais normais nadaram procurando
uma escapatoria. Jd os doentes desisti-
ram de nadar depois de algum tempo.

Em outro teste, que exigia menos
esforco fisico, os camundongos foram
pendurados em uma trave pela cauda.
Os animais nao infectados logo su-
biram na trave para sair da posicao
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invertida, diferentemente dos ani-
mais infectados, que desistiram. “Es-
ses animais se sairam bem em testes
como a caminhada, o que mostra que
eles nao tinham limitacoes fisicas
nem dificuldade em praticar outras
atividades, mas sim apresentavam
um quadro depressivo associado a
desisténcia”, diz Joseli Lannes-Vieira.

A prova veio quando os pesquisa-
dores trataram os camundongos infec-
tados com um antidepressive muito
usado, a fluoxetina, e o quadro depres-
sivo foi revertido. “Issonosindicou que
a doenga de Chagas estava mexendo
com o quadro de captagdo de serotoni-
na, o ‘horménio da felicidade’, cuja fal-
taleva a depressao”, diz Lannes-Vieira.

A pesquisadora observou que o
T. eruzi desencadeia um desequili-
brio do sistema imune que leva a pro-
dugao de uma proteina inflamatéria
conhecida como fator de necrose tu-
moral. Essa proteina ativa uma enzi-
ma que bloqueia a sintese de serotoni-
na. “E como seopaciente tivesse a pro-
dugao do seu horménio da felicidade
sabotada”, explica Lannes-Vieira.

A interagdo entre proteinas infla-
matorias e depressao ja era conhecida
e € hoje tema de muitas pesquisas
envolvendo outras doencas cronicas,
como o cancer, o Alzheimer e a artri-
te reumatoide.

O biogquimico da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]) José
Henrique da Cunha, que estuda a re-
lacdo entre Alzheimer e depressio,
explica que esse quadro ainda nao é
totalmente conhecido e a pesquisa de

Lannes-Vieira vem contribuir para
seu esclarecimento. “O fator de necro-
se tumoral ja foi relacionado ante-
riormente com o aumento do estado
depressivo, o problema € que ainda
nao temos a visao completa dessa liga-
¢do, nio sabemos se o aumento do fator
de necrose tumoral tem uma relacao
causal com a depressao ou se existem
outros fatores envolvidos”, comenta.
O estudo da Fiocruz foi o primeiro
a identificar esse quadro na doenca
de Chagas. “Ninguém tinha percebi-
do a relacao entre Chagas e depressao
porque outros sintomas, como a car-
diopatia, sao muito mais graves. Mas
os problemas cardiacos sdo apenas a
ponta do iceberg”, diz Lannes-Vieira,
“A doenca de Chagas € negligenciada
e os pacientes também sao, dificilmen-
te tém acesso a terapia e a psicologos.
Com este trabalho, chamamos a aten-
caodos médicos para que passem a tra-
tar a depressao causada pela doenca.”
Os pesquisadores sugerem um
procedimento novo de tratamento da
doenca, usando medicamentos ja
disponiveis no mercado, como a pro-
pria fluoxetina, que aumenta a sero-
tonina no cérebro, e a pentoxifilina,
que se mostrou eficiente para interfe-
rir na acao do fator de necrose tumoral.
Além de melhorar o quadro dos
pacientes com Chagas, Lannes-Vieira
acredita que o novo protocolo de tra-
tamento, ainda em testes, pode ser1til
para outras doencas em que ocorre a
producao do fator de necrose tumo-
ral e a depressao esta presente, como
ocancer e a artrite reumatoide. *Nos-
sa descoberta vai além da doenca de
Chagas”, diz. “Mostramos que é pos-
sivel reverter a depressao associada a
doencas crénicas com o uso de drogas
comerciais e baratas.” A equipe jd esta
organizando um estudo clinico, em
humanos, com o apoio de psicélogos.

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)
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ESPERANGA PARA
0 ENTUFADO-BAIANO

NINHO DE AVE AMEACADA DE EXTINGAO E ENCONTRADO

NO VALE DO JEQUITINHONHA

A descoberta, no fim do ano passa-
do, de um ninho de entufado-baiano
(Merulaxis stresemanni), ave endé-
mica da mata atlantica, é motivo de
comemoracdo. A Unica populagao
conhecida, ameacada de extincio,
vive na reserva particular Mata do
Passarinho, criada pela Fundacao
Biodiversitas, de Belo Horizonte, em
2007 na regidao do Vale do Jequiti-
nhonha, na divisa de Minas Gerais
com a Bahia.

O ninho foi encontrado pelos pes-
quisadores Gustavo Malacco e Di-
mas Pioli, da Associagdo para Ges-
tao Socivambiental do Triangulo
Mineiro (MG), durante visita a re-
serva para observacao de aves. Eles
seguiam uma trilha na mata, na area
de ocorréncia da espécie, quando
avistaram um animal saindo de um
barranco e voando em direcio a tlo-
resta, “Depois filmamos um macho
levando minhoca para dentro da ca-
vidade”, conta Malacco. O entufa-
do-baiano tem comportamento aris-
co ¢ habita o chamado sub-bosque,
o ‘chao’ da floresta.

O bidlogo aponta indicios de que
a pequena populacao da espécie, es-
timada em apenas oito individuos,
tem conseguido se reproduzir. Um
deles é ofato de o macholevar alimen-
to para o ninho. Outra evidéncia é a
presenca de palhagem, captada por
camera, na cavidade. “Tudo isso faz
crer que o nimero de animais seja
maior do que se imagina”, diz.

O entufado-baiano, do tamanho
de um sabia, tem esse nome por apre-
sentar um tufo de penas na testa
que segue em direcdo ao bico. A es-

pécie é parecida com outra do mes-
mo género, o entufado (Merulaxis
ater), que também ocorre na mata
atlantica, As duas aves vivem na cha-
mada serrapilheira de matas prima-
rias, camada formada por folhas se-
cas no chio, e preferem voos curtos.

Segundo o ecologo Alexandre
Enout, gerente da reserva Mata do
Passarinho, a Biodiversitas plane-
ja monitorar o ninho recém-desco-
berto no final deste ano para estu-
dar a biologia reprodutiva da espé-
cie. A ONG pretende construir um
banco de dados sobre M. stresemanni
com informagoes que vao desde co-
mo o animal faz o ninho até quanto
tempo o filhote leva para deixd-lo. *O
objetivo é tragar um plano de con-
servagao para a ave”, conta Enout.

A ONG administra a reserva, de
650 hectares, desde 2009, Entre as
medidas ja tomadas para a conser-
vacao da espécie estao a implanta-
¢do de aceiros (faixas que barram a
propagacao de incéndio florestal),
a construcao de cercas para impedir a
entrada de gado, a conscientizacao
dos moradores das terras vizinhas e
a realizacao de pesquisa cientifica,
Enout explica que a reproducao do
animal em cativeiro nao é uma alter-
nativa vidavel, uma vez que a retirada
de seu habitat pode por a populagao
e1m risco.

Segundo o ecdlogo, as agoes re-
duziram quase a zero os episédios de
incéndio e caga na reserva. Apesar
do resultado positivo, o entufado-
-baiano ainda corre sério risco de ex-
tingdo. “A ideia é conhecer melhor
a espécie, reflorestar trechos degra-

Entufado-baiano (Merulaxis stresemanim),

endémico da mata atlantica. Pesquisadores supdem

que existam apenas oito individuos na natureza

dados para ampliar seu habitat e au-
mentar a protecdo da area com pro-
gramas de educacao ambiental”, diz
Enout.

AVE FANTASMA A tinica populacio
conhecida do entufado-baiano foi
estudada pela bicloga Sueli Damas-
ceno, da Universidade Federal de
OuroPreto(MG), hé trés anos, em sua
dissertacao de mestrado. Para isso,
ela morou durante um ano em uma
fazenda na area da reserva.

“Por ser uma espécie muito rara
e ameacada, nao podia capturar ou
marcar os individuos, para evitar
qualquertipode estresse”, conta a bio-
loga. “O comportamento territoria-
lista da ave facilitou a elaboracao do
censo populacional.” No inicio, ela
reconheceu de trés a quatro fémeas e,
no ultimo més, teve contato com um
macho. Calcula-se hoje que a popu-
lacao tenha pelo menos dois machos,

Damasceno chegou a filmar uma
das fémeas ao atrai-la emitindo o
préprio som da espécie gravado.

O entufado-baiano nao havia si-
do registrado na natureza até 1995 -
por isso ja era conhecido pelos es-
tudiosos como ‘fantasma’ da ornito-
logia. “Como é uma das aves mais
raras e ameacadas do Brasil e do
mundo, a protecio da reserva é es-
sencial para manter essa riqueza”,
afirma Damasceno,

MARINA SEQUINEL | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE| PR
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EM DIA engenharia de alimentos

DA-LHE CACHACA

PESQUISADORES DESENVOLVEM AGUARDENTE DE LARANJA

A PARTIR DE REJEITOS INDUSTRIAIS

=
Pinguco, pau-d'agua, ébrio, chumba-
do, beberrio. A lingua portuguesa ¢é
riquissima em adjetivos para designar
aquele amigo que é, digamos, dado aos
prazeres do alcool. Bebaco, bebum,
biriteiro, borracho, caneado, xumbre-
gado e por ai vai. Da até para fazer
poesia. Mas, poucos sabem, por tras
da cachaca também ha ciéncia, e os
adeptos da cultura etilica devem se

trou que € perfeitamente vidvel ela-
borar uma bebida aproveitando rejei-
tos da producao de suco de laranja (o
bagaco da fruta) e de cerveja (a leve-
dura). “Sao duas industrias nacionais
com grande volume de producio; e o
aproveitamento desses descartes é
vantajoso do ponto de vista mercado-
logico e elogidvel do ponto de vista
ambiental”, diz Faria.

A receita do novo produto é se-
gredo - devidamente patenteado
pela Unesp. Mas, em linhas gerais,
nao foge muito do convencional. Pri-
meiro, o bagaco € prensado. Dele ob-
tém-se um liquido, tecnicamente cha-
mado de licor de laranja, do qual sera
feita a aguardente. Esse licor é arma-
zenado em tanques metdlicos e, em
seguida, fermentado com as levedu-

animar com a novidade: pesquisado-
res da Universidade Estadual Paulis-
ta(Unesp), em Araraquara, desenvol-
veram uma nova bebida alcodlica que
promete conquistar paladares — ¢ a
aguardente de licor de laranja.
Apdsuma década de estudos, oqui-
mico Jodo Bosco Faria, do Centro de
Pesquisa da Cachaca, da Unesp, mos-

Agua que passarinho nao bebe

Especialistas advertem que nao se deve chamar de ‘cachaga’ qualquer bebida
alcodlica similar. Segundo os que zelam pelo rigor do jargéo etilico, ‘cachaca’
e designacdo exclusiva do destilado de cana-de-acucar produzido no Brasil.
Todo o resto & aguardente. Algo similar ocorre com o termo ‘champanhe’, que,
apesar de ter virado denominacdo genérica, refere-se em particular a uma bebida
produzida na regido homdnima, no norte da Franca.

Na elaboragao de bebidas alcodlicas, sao duas as principais etapas: fermen-
tacao e destilacdo. Bebidas fermentadas — coma vinho e cerveja — geralmente
tém teores alcodlicos entre 5% e 12%. E a maioria das
bebidas destiladas — como cachaca, vodca, uisque e
rum — tem teores alcodlicos em torno de 40%.

Aos ndo iniciados, pode-se dizer que fermentagao
& o processo no qual o agucar transforma-se em alcool
(alids, por isso o escritor estadunidense David Rains
certa vez gracejou: “a fermentacao foi a maior invengao
do ser humano depois do fogo”). E destilacdo é, grosso
modo, um método usado para tornar o produto mais
concentrado. Nos alambiques, o alcool e 0s demais com-
postos volateis sao separados do liquido fermentado. E,
na sequéncia, sao reconduzidos ao estado liquido. Re-
sultado: uma bebida mais concentrada e com maior teor
alcodlico. “Alguns drinques sao destilados uma dnica
vez; mas outros requerem duas destilagoes”, diz Faria.

E 0 caso da nova aguardente de licor de laranja da
Unesp, que é bidestilada. Uma garrafa dessa nova be-
bida devera custar em torno de R$ 20 — podendo atingir
valores bem mais ‘sofisticados’ no exterior.

Instalagies do Centro de Pesquisa
da Cachaca, da Unesp
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ras reaproveitadas da industria
cervejeira. “A levedura é o micro-
-organismo que transforma o acu-
car em aleool”, explica o quimico.
O proximo passo é a destilacao. E,
na sequéncia, a bebida é envelhe-
cida em tonéis de carvalho. “Para
aguardentes em geral, o periodo
minimo de envelhecimento deve
ser de dois a trés anos”, revela. *O
produto envelhecido fica mais en-
corpado, com uma textura diferen-
ciada, pois a madeira retém algu-
mas substancias do destilado e li-
bera outras de sua estrutura, favo-
recendo a formagao de compostos
que dao sabor a bebida.”

Mas seria mesmo a tal aguar-
dente, feita com residuos indus-
triais, saborosa? “Sem duvida”,
garante Faria. Testes sensoriais
conduzidos ao longo dos tultimos
anos confirmam sua aprovacao.

A ideia € que tanto pequenos
produtores quanto grandes indus-
trias possam se beneficiar do pro-
cesso desenvolvido na Unesp. O
quimico estima em trés anos o
tempo para que o novo goro che-
gue ao mercado nacional. E am-
biciona: “E crescente a demanda
por exportacoes”. A proposito, o
Brasil produz hoje cerca de 1,3 bi-
lhao de litros anuais de cachaca.
“Nao mais que 1% ¢ exportado; ou
seja, bebemos quase tudo por aqui
mesmo”, brinca Faria. “Se pudés-
semos aproveitar todo o volume
de rejeito das industrias de suco e
de cerveja, poderiamos quase do-
brar a produgao nacional de aguar-
dente”, estima o pesquisador.

HENRIQUE KUGLER | C/AENCIA HOJE | R

CIENCIAS AMBIENTAIS

Carbono carioca

0 Rio de Janeiro (RJ) foi o primeiro municipio latino-americano a

fazer um inventério de suas emissoes de gases-estufa. 0 estudo
foi realizado em 2000, quando pesquisadores contabilizaram o
quanto a cidade emitira nos anos de 1996 e 1998. Resultado: 10,04

e 10,9 milhdes de toneladas de gas carbonico (CO,), respectivamente.
A capital carioca, noentanto, parece ter tirado férias dos calculos. S6 voltou

a ativa em 2010 — quando fez um novo inventario, segundo o qual, em 2005,

acidade teria lancado aos ares 11,3 milhdes de toneladas de gases-estufa.
E novos dados estao por vir: esta previsto para o final de 2013 o inventario
referente as emissdes de 2012.

(uem esta de olho na iniciativa & a oceandgrafa Flavia Carloni. Em seu
doutorado, pelo Programa de Planejamento Energético e Ambiental da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), ela estuda metodologias que permitiran
atualizar essa complicada contagem a cada quatro anos. Baseando-se em métodos
sugeridos pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), Car-
loni faz uma analise setorizada — isto €, contabilizando as emissoes de gases-estu-
fa em cada setor da economia. “Transporte e gestao de residuos sdlidos respondem
por quase 70% do total de emisses do Rio de Janeiro”, preocupa-se a pesquisadora.

Um paréntese: quando inventarios falam em ‘emissoes de carbono’, eles referem-
-se ao conceito de ‘carbono equivalente’. Pois nao consideram apenas o CO.. E sim a
soma dos seis principais gases de emissao antropica que supostamente agravamo
aquecimento global: didxido de carbono, metano, dxido nitroso, ozdnio, heﬂﬂu et
de enxofre e clorofluorcarbonetos. Nos inventarios, os resultados nﬂﬂ
medicoes, mas sim em estimativas numéricas.

INTERDISCIPLINARIDADE
Nucleo para pensar o futuro

Um local para abrigar e estimular projetos que pensem o futuro e abordem miultiplas
disciplinas. Essa & a definicao do Nicleo do Futuro (n-Futuros), ideia que surgiu em
2010 e foi institucionalizada pela Universidade de Brasilia (UnB) como parte do seu
Centro de Estudos Avancados Multidisciplinares (Ceam) em fevereiro Gltima. Composto
por 15 professores de diversas areas, como biologia, computacao e sociologia, entre
outras, o n-Futuros é coordenado pelo microbiologista Isaac Roitman, professor eméri-
to e ex-decano de Pesquisa e Pés-graduacgao da UnB.

“Abrigamos, incorporamos e incentivamos projetos que tenham uma perspectiva de
futuro e que, de preferéncia, tenham uma natureza multidisciplinar. As propostas podem
vir de fora da universidade e ndo necessariamente tém que aborda-la", comenta Roitman,
Mas o n-Futuros ndo pretende ser um administrador dos projetos que abriga — seu obje-
tivo & alavancar essas ideias para que depois elas prossigam independentemente do
nicleo. “Nao queremos administrar uma linha durante anos. Quando ela estiver estrutu-
rada, saimos”, diz o coordenador.

Uma das iniciativas do nicleo foi instalar a Comissao UnB futuro, cujo objetivo é
pensar o futuro da UnB, das universidades do Brasil e da educacdo como um todo. Se-
gundo Roitman, os espacos universitarios tém uma pauta burocratica e nao discutem
esse tema. "Por isso queriamos criar um espaco para debater e achar caminhos para
0 avanco da universidade”, afirma o coordenador, acrescentando que o futuro inclui o
incentivo a criagao de outros nicleos no Brasil.
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engenharia

MAIS FORGA NO MOVIMENTO

INTERFACE MUSCULO-MAQUINA PODE AUXILIAR PESSOAS COM LIMITAGOES FISICAS

Pesquisadores cariocas desenvolve-
ram uma interface mljsculn-méquina,
sistema capaz de interpretar as inten-
¢coes de movimento de uma pessoa e
traduzi-las para um exoesqueleto,
permitindo que individuos com al-
guma limitagao fisica exercam a forca
apropriada. O trabalho, conduzido
na Pontificia Universidade Catdlica
doRio de Janeiro (PUC-Rio), foi apre-
sentado no fim de junho no 1" Sim-
posio de Engenharia, Automacao e
Acessibilidade, realizado na univer-
sidade. O estudo € uma nova faceta
da linha de pesquisa dos cientistas,
que jd haviam produzido em 2010
uma interface cérebro-maquina ca-
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paz de ler impulsos cerebrais para
controlar o movimento de objetos
como cadeiras de rodas.

A interface misculo-magquina, co-
mo é chamado o sistema do exoes-
t]Ln:‘lt:m1 S€ concentra apenas nos
musculos superiores do corpo, como
os dos bracos. Para implementa-la,
os pesquisadores do Laboratério de
Robotica da PUC-Rio tiveram que
criar calculos matematicos (algorit-
mos) capazes de identificar quais es-
timulos nervosos eram responsaveis
pelos diversos movimentos. Essa era
uma abordagem similar a usada na
interface cérebro-maquina, mas que
neste caso tinha um grau de dificul-
dade extra. “Nao bastava identifi-
car o movimento, precisavamos tam-
bém saber qual a intensidade de forga
que o usuario desejava exercer”, re-
lata o engenheiro mecanico Marco
Antonio Meggiolaro, coordenador
do Laboratorio de Robdtica.

Para isso, o grupo mediu 22 pa-
rametros em cada um dos usudrios,
criando um modelo do musculo de
cada individuo, e formulou um novo

algoritmo capaz de traduzir a varia-
¢do de microvolts do impulso nervo-
so em uma intensidade de forca. O
sistema foi aplicado ao exoesquele-
to, uma estrutura de aproximada-
mente 10 kg. Ela é vestida pela pes-
soa e conta com um processador que
roda os algoritmos desenvolvidos
pelos pesquisadores, além de meca-
nismos pneumaéticos que usam ar
comprimido para simular a acao de
miusculos naturais.

*Quando o usudrio deseja mover
obraco, por exemplo, ele inicia a agao,
que ¢ identificada pelo processador,
o qual ativa os musculos pneumati-
cos, amplificandoo movimento”, des-
creve Meggiolaro. Segundo ele, o
exoesqueleto pode exercer até 40 kg
de forga, o que permitiria que ido-
s0s ou pessoas com alguma deficién-
cia muscular realizem tarefas diarias
sem dificuldades. “A forma atual do
exoesqueleto € apenas para testar o
conceito. Se vier a se tornar um pro-
duto, teriamos que melhora-lo, redu-
zindo, por exemplo, seu peso”, acres-
centa o engenheiro.

Presa as costas, como uma mochila, a interface

masculo-maguina interpreta as intencdes de movimento do
individuo com limitacdes fisicas e as transmite as hastes presas

a0 brago, para permitir a realizacao de diferentes tarefas
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DIRECAD MENTAL Em 2010, o La-
boratério de Robdtica concluiu um
projeto parecido, Usando uma touca
similar a usada em eletroencefalo-
gramas e algoritmos desenvolvidos
pelos proprios pesquisadores, o gru-
po identificou os impulsos cerebrais
que resultavam em quatro tipos de
movimentos: braco direito, braco es-
querdo, lingua e os dois pés. Essas
acoes foram entdo associadas a um
braco robdtico e a um robo de duas
rodas de aproximadamente 54 kg,
que simula uma cadeira de rodas com
Lma pessoa.

“Com a touca, bastava que o in-
dividuo pensasse no movimento pa
ra obter uma resposta do braco robo
tico ou do robd. Os movimentos dos
bracos moviam o objeto na direcao
que o braco representava, enquanto
a lingua freava e os pés faziam-no se
locomover”, explica Meggiolaro,
acrescentando que o sistema de qua-
tro pontos pode ser aplicado a ou-
tras fung¢des, como mover um cursor
numa tela ou ativar um eletrodomés-
tico. “Essa interface tem uma taxa de
acerto na interpretacao do sinal de
mais de 90%, sendo que sua taxa de
erro € de menos de 2% - pequena
para um sistema nao invasivo”, com-
pleta o engenheiro.

Para transformar o exoesqueleto
e a touca em produtos comerciais, 0s
pesquisadores agora dependem de
empresas que queiram investir na
empreitada. Meggiolaro diz que ain-
danao houve procura e porissoo gru-
po esta divulgando mais o trabalho.
“Enquanto isso, pretendemos con-
tinuar o trabalho captando mais fi-
nanciamento de fontes pablicas”,
concluiu.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJEIRI

MAIS EM: http.//cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2012/09/admiravel-mundo-das-maquinas

BIOLOGIA

Sapo novo em folha

Um sapinho para |a de simpatico, o Adelophryne meridionalis, acaba de ser
descoberto. 0 interessante @ que, ao contrario do que normalmente acontece, a
nova espécie nao foi observada em reconditos indspitos de uma selva distante. Na
verdade, o pequeno anfibio deu as caras em pleno perimetro urbano — nas matas
do Parque Municipal da Lajinha, em Juiz de Fora (MG). E uma area pequena: menos
de 1 km? de vegetacdo circundada por asfalto e concreto. “Ficamos surpresos
quando, fazendo levantamentos de biodiversidade no local, descobrimos a nova
espécie”, conta a biologa Rose Marie H. de Carvalho, da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF). “Toda semana sao descritos novos anfibios; mas em areas
urbanas isso & incomum”, diz o bidlogo Diego Santana, da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB).

Fazer o ‘cadastro’ de um animal na literatura cientifica é tarefa exaustiva. Os
primeiros exemplares do Adelophryne meridionalis foram encontrados em 2006,
e somente em dezembro de 2012, apds muitas analises e comparacoes, 0 proces-
so0 de reconhecimento se deu por encerrado — com a publicacdo do trabalho na
revista alema Salamandra. Mas a empreitada esta so comegando. “Afinal, ainda
nao sabemos nada sobre a biologia da espécie”, diz Carvalho. A proxima etapa é
estudar o comportamento do sapo — alimentacao, reproducao, deslocamento e
habitos em geral.

A descoberta atesta a importancia dos fragmentos de mata nativa. “Seja em
areas urbanas ou nao”, ressalta a pesquisadora. Vale lembrar também que os
anuros (ordem a que pertencem sapos, ras e pererecas) sao excelentes bicindica-
dores. Diante de alteracoes ecossistémicas, aves, répteis e mamiferos podem levar
muitos anos para sinalizar algum desequilibrio. Ja os anuros — que s&o animais
sensiveis e respiram pela pele — respondem quase imediatamente a mudancas fi-
sico-quimicas na gua, no solo ou no ar.

SOIH Y13UA 05730 0L0d

Mais perto da autossuficiéncia
contra a tuberculose

0 Brasil esta entre os 22 paises do mundo com maior prevaléncia de tuberculose,
segundo a Organizacdo Mundial de Saide. A doenca é tratada com quatro medi-
camentos diferentes importados de paises como india e China. Mas, a partir
deste ano, pelo menos um dos remédios, o antibidtico pirazinamida, sera produ-
zido no pais com matéria-prima nacional por meio de uma parceria entre a Fun-
dacdo Ataulpho de Paiva (FAP), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRI)
e o Instituto Vila Rosario (IVR). A ideia & alcancar a autossuficiéncia na produ-
¢ao e permitir ainda a exportacao do farmaco.
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EMDIA tecnologia

SOB PRESSAOQ DAS AGUAS

NOVO CENTRO HIPERBARICO TESTARA ESTRUTURAS
USADAS NA EXPLORACAOQ DO PRE-SAL

f

O Brasil se prepara para abrigar em
2016 o maior Centro Hiperbarico do
hemisfério Sul, capaz de testar em es-
cala real equipamentos usados na ex-
ploracao de petroleo e gds em grandes
profundidades. O centro estd sendo
projetado pelo Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pos-graduagao e Pesquisa

de Engenharia (Coppe), da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro, em
parceria com o Centro de Pesquisas
da Petrobras (Cenpes).

Com area construida de aproxima-
damente 1.450 m?, o projeto prevé a
instalagdo de trés cimaras hiperbari-
cas—uma de grande porte, para simu-
lar até 400 bar (6 mil m de profundi-

Uma planta-piloto capaz de simular as
condicdes do oceano a uma profundi-
dade de 2 mil m entrou em operagéo
para testes na Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).
0 equipamento, inédito e produzido
na Espanha sob encomenda da uni-
versidade, foi adquirido pelo Centro
de Exceléncia em Pesquisa e Inovagéo
sobre Petroleo, Recursos Minerais e
Armazenamento de Carbono (Cepac),
da PUCRS, em parceria com a Petrobras,
e tera como funcao principal entender
como sao formados os hidratos de gés
no fundo do mar.

Com o encarecimento da produgdo
de energia por meios convencionais e a
escassez de seus reservatirios (petrileo,
carvao), o Cepac vem estudando novas
formas de gerar energia. “Os hidratos
de metano perfazem hoje possivelmente
mais que o dobro de todos os combus-
tiveis fosseis somados (carvao, dleo
e gas juntos). Por serem recursos tao
abundantes e ainda pouco explorados,
decidimos investir em pesquisas desse
tipo no Cepac”, explica o gedlogo Joao
Marcelo Ketzer, coordenador do Centro.
0Os hidratos sao semelhantes a cristais
de gelo que envolvem e aprisionam
0 gas; para produzir energia a partir
deles, & necessario dominar a tecnologia

De olho na energia do fundo do mar

capaz de dissocia-los, coletando o gas
e descartando o hidrato.

A planta-piloto cria condicoes para
pesquisas em diversas frentes. Pos-
sibilitara, por exemplo, buscar formas
de evitar que os hidratos precipitem e
entupam os dutos das plataformas de
gés durante sua extracao do assoalho
marinho — &rea em que as indistrias
do setor vém investindo muitos recur-
s0s. No caso do petréleo do pré-sal, o
equipamento permitird reproduzir as
condicoes do fundo do mar e estudar
como criar instalacdes submarinas.
Também na biologia, essa tecnologia
abre caminhos: micro-organismos
oriundos das profundezas do oceano,
sob baixa temperatura e alta pressao,
poderao ser cultivados e estudados na
planta a fim de entender suas relacdes
com os hidratos de gas.

Hetzer explica que a planta foi de-
senvolvida durante dois anos pela sua
equipe — formada ainda por Rogério
Lourega e Frederico Rodrigues — em
conjunto com fornecedores da Espanha
e com o Programa de Fronteiras Explora-
térias do Cenpes, da Petrobras. “E Gnica
no mundo”, destaca o gedlogo. “0 que
estamos fazendo aqui deve estimular
outros grupos do pais a desenvolver
pesquisas sobre o tema.”
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dade), com 2,65 m de didzmetro inter-
no e § m de comprimento ttil, e duas
outras para altissimas pressoes, com
70 e 50 cm de diametro interno e ca-
pacidade de pressurizacdode até 1 mil
e 2 mil bar, respectivamente. Esta al-
tima terd também a capacidade de
aquecimento (até 250°C) e podera tes-
tar qualquer equipamento de pogo a
ser utilizado no pré-sal brasileiro.

A Coppe tem duas cimaras de alta
pressdo em funcionamentono Labora-
torio de Testes Submarinos (LTS), mas
elas naosuportam grandes equipamen-
tos comoos que seraoinstalados nomar.
“A construcdo do novo centro, com ca-
maras maiores e mais potentes, € uma
demanda antiga”, diz o engenheiro
Ilson Paranhos Pasqualino, coorde-
nador do projetono LTS.

Serdo testadas, principalmente,
estruturas como valvulas e dutos
usados tanto no transporte quanto na
extraciao de hidrocarbonetos, além do
revestimento desses dutos. Pasqualino
chama a atencao para a importincia
dos testes em escala real: “Observar
COmo $e comportam os equipamentos
a serem instalados no mar da mais se-
guranca e confianca nos resultados”.

O projeto detalhado do Centro
Hiperbarico deve ser concluido até o
final do ano e sua construcao depen-
de de liberagao dos recursos por par-
te da Petrobras. “Se tudo correr bem,
as camaras menores devem entrar
em funcionamento a partir de 2015;
jé a de grande porte estara pronta
em 2016", sinaliza o pesquisador,
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A cidade

da segregacado,

do isolamento,

do desperdicio,

da falta de servigos,
da ‘imobilidade’
de custo proibitivo
e da circulagdao
semvida({...)

ndo corresponde
ao sonho
contempordneo.

SERGIO MAGALHAES

Programa de Pés-graduacao
em Urbanismo (Prourb),
Faculdade de Arguitetura

e Urbanismo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro
sfmagalhaes@hotmail.com,

www.cidadeinteira.blogspot.com '

SER

RUAS COM ALMA

“Euamoarua”, diz Jododo Rio (1880-1921),
na cronica-ensaio que inaugura o livro A
alma encantadora das rias, acrescentando:
“esge sentimento de natureza toda intima
nao vos seria revelado por mim se nio jul-
gasse que esse amor € partilhado por todos
vos”. Amor que “une, nivela e agremia”, o
“linico que resiste as idades e as épocas”.

“A rua do alinhado das fachadas é um
fator de vida das cidades” — “¢é a mais igua-
litaria, a mais socialista, a mais niveladora
das obras humanas”, diz o nosso autor. “A
rua faz as celebridades e as revoltas.”

No inicio do século 20, quando essa cro-
nica fol escrita, os pensadores modernistas
do urbanismo ainda nao haviam condena-
doa ‘rua corredor’, aquela “do alinhado das
fachadas” de Jodo doRio. A condenagdoveio
pouco depois, enunciada pelo arquiteto
franco-suico Le Corbusier (1887-19635), e
disseminou-se mundialmente como febre
avassaladora. Buscou-se uma nova cidade,
onde a igualdade, o socialismo e o nivela-
mento social fossem produzidos por um
novo modelo de urbanismo-sem ruas. Nele,
cada funcdo urbana (morar, trabalhar, cir-
cular, recrear) estaria bem definida e se
constituiria autonomamente das demais.

A cidade modernista criou os bairros
homogéneos, os condominios isolados, os
altos edificios auténomos da vizinhanca,
os shoppings centers, as autopistas, os eleva-
dos — e a auséncia de calcadas.

Um século pode ser pouco na vida das
cidades, mas pode promover grandes mu-
dancas nelas. Assim ocorreu com as cidades
que cresceram nas tltimas décadas sob a
égide modernista. O lugar da circulagio
nao seria ‘povoado’, mas preenchido por
veiculos e pela velocidade. Esse modelo foi
algoz das ruas: nao acabou com elas, mas as
transformou em lugares indspitos ao convi-
vio, barulhentos, poluidos, desinteressantes,

Os edificios foram dispensados de
manter relagdo de escala com o espago

publico; independentes do lugar e da pai-
sagem, responderam muito bem ao in-
teresse imobiliario. O mesmo interesse,
alids, que faz expandir a cidade, consu-
mir mais terra urbana sem proporcao com
o crescimento demogrifico, em bairros
cada vez mais distantes e menos densos.
Portanto, resultando em infraestrutura,
transporte e servicos piblicos mais caros e
mais escassos.

Tal modelo urbanistico, demonstra-
do como insustentavel e antiurbano, ain-
da € o adotado pelas cidades brasileiras.
No entanto, quando viaja ao exterior, o
brasileiro busca, em geral, cidades onde a
rua mantém vitalidade, onde o espacgo pu-
blico & bem estruturado, onde se cami-
nha por ruas-corredores com calgadas bem
mantidas, com interesse diversificado de
fungoes urbanas. A escala urbana adequa-
da, mesmo em cidades de altos edificios,
como Nova York, garante ruas nas quais o
convivio, no nivel do passante, é real¢ado
por atividades variadas. Cidades euro-
peias, como Paris ou Londres, mantém
edificios corporativos de alto nivel em-
presarial integrados a dareas residenciais,
comerciais e de servigos de pequena e mé-
dia escala.

Quando as velhas ruas das cidades bra-
sileiras se enchem de jovens a exigir mu-
dancas, elas retomam momentaneamente
a antiga vitalidade. Reivindicam uma qua-
lidade urbana que sabemos ser possivel,
Outro modelo urbanistico é desejado. A
cidade da segregacao, do isolamento, do
desperdicio, da falta de servigos, da *imo-
bilidade’ de custo proibitivo e da circula-
cao sem vida — essa cidade nao correspon-
de ao sonho contemporineo.

Paradoxalmente, o desejo da cidade de
hoje estd cantado ha 100 anos por Joao do
Rio, com ruas que unem, nivelam e agre-
miam em um amor compartilhado por
todos. Ruas que tém alma. [l
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ECOLOGIA

Cocoloba: um simbolo?

Estudos sobre planta rara podem ajudar a desenvolver métodos de conservacao para outras espécies

GERALDO WILSON
FERNANDES

NEWTON P. U, BARBOSA

Laboratdrio de Ecologia Evalutiva
e Biodiversidade, Universidade Federal
de Minas Gerais

Acocoloba no ambiente
natural, na serra do Cipd
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A

Encontrada somente em uma pequena area montanhosa, em Minas Gerais, a
cocoloba, apesar da raridade, atraiu pouco interesse até recentemente. Agora,
estudos detalhados de sua biologia e ecologia permitiram definir métodos para
a conservagao da espécie, incluindo a producdo de mudas e sua reintrodugao
no entorno dos locais em que ocorre hoje. 0 esforco de conservagao da cocoloba
traz beneficios adicionais, ja que pode servir de modelo para garantir a sobre-
vivéncia de outras espécies ameacadas dos campos rupestres brasileiros.

ma das plantas mais intrigantes
de toda a flora brasileira é um pe-
queno arbusto, conhecido como co-
coloba, que vive apenas em pequena
area da serra do Cip6, naregiao cen-
tral de Minas Gerais. Essa espécie

PEOENE T o MM 30 Db

ganhou alguma evidéncia nos anos
1990, quando a pavimentacao da ro-
dovia MG-010, no trecho que atra-
vessa o Parque Nacional da Serra do
Cipo, gerou intenso debate entre
cientistas, ambientalistas e o gover-
no estadual, ja que as obras ameacga-
vam as espécies s6 encontradas na-
quela regiao. Hoje, apesar dos rela-
tos sobre sua raridade e vulnerabili-
dade, a Coccoloba cereiferanao figura
como ameacada de extincdo na lista
oficial do governo federal, estando
presente apenas em uma lista de
plantas ameacadas e elaborada pela
Fundacao Biodiversitas.

Estudos inéditos, iniciados ha
cerca de 10 anos por pesquisadores
do Laboratorio de Ecologia Evolu-
tiva e Biodiversidade da Universi-
dade Federal de Minas Gerais, le-
varam ao conhecimento da distri-
buicao espacial, da histdria natural,
da genética e das interagoes com o
ambiente fisico dessa espécie sin-
gular. Os esforcos se concentraram
na tentativa de obter informacoes
cientificas capazes de apoiar planos
para conservacao e manejo da co-
coloba. Esses estudos geraram va-
rios trabalhos académicos, inclusive
teses de pas-graduagao.



A cocoloba é uma espécie facil-
mente reconhecida por suas peculia-
ridades. A cor de suas folhas varia de
vermelho-vinho, quando ainda no-
vas, até um intenso verde turquesa
(com o verso arroxeado) nas mais
velhas, cobertas por uma camada
de cera que as torna esbranquicadas
(ver figura). As folhas estao dispostas
em ramos que crescem a partir de
apenas um ponto, rente ao solo. A
estrutura inconfundivel da planta e
as cores vivas, associadas a cachos
de frutos de cor vermelho-sangue,
sugerem enorme potencial como
espécie ornamental. Ha indicios de
que a cocoloba contém compostos
peculiares, cujas propriedades qui-
micas destes ainda sdo desconhe-
cidas, mas mesmo assim a planta
passou despercebida por décadas
apos sua descricdo, em 1895.

A possibilidade de extincao dessa
espécie € grande, em razao da dimi-
nuta drea de distribuicao: cerca de
26 km*, apenas. Apesar da extrema
raridade e dos perigos trazidos por
atividades humanas nas dreas de
ocorréncia, a cocoloba apresentava
um problema bastante comum para
a maioria das espécies ameacadas
de extincado no Brasil: conhecimento
insuficiente para sua propagacao.
Agora, apos cinco anos de estudos,
foi elaborado um protocolo de propa-
gacdo para essa espécie, iniciativa
que pode resultar na Ginica chance de
sobrevivéncia da cocoloba.

Mudas estdo sendo produzidas
em viveiros e podem ser usadas na
restauracao de areas que ja foram
ocupadas pela espécie, mas nas
quais nao resta qualquer individuo.
Estudos de modelagem de distribui-
¢ao geogrifica revelaram que a coco-
loba provavelmente apresentava,
no passado, area de ocorréncia maior,
mas foi eliminada de alguns espa-
¢os, possivelmente por uma com-
binacao de fatores, incluindo as
mudancas climaticas, incéndios na
vegetacao (o fogo é recorrente em
toda a regiao, mesmo dentro de uni-
dades de conservacgao) e o pisoteio
e/ou pastoreio pelo gado, ainda pre-
sente na area.

Nos tltimos anos, expedicoes cui-
dadosas procuraram identificar no-
vas dreas de ocorréncia da cocoloba
e outros estudos buscaram entender
a possivel distribuicao futura da
planta, levando em conta os proble-
mas decorrentes das mudangas cli-
maticas e de atividades humanas. Os
estudos de modelagem, feitos em
parceria com a Universidade de Al-
berta, do Canada, indicaram que ha
potencial para ampliar a extensao da
area atual de ocorréncia da espécie.
Os dados, associados aos novos pro-
tocolos de propagacio, permitem
montar uma estratégia para restabe-
lecer a distribuicdo original da espé-
cie e elaborar planos de manejo e
conservacao confidveis, dando a ela
maiores chances de sobrevivéncia,
ainda que os ambientes naturais es-
tejam se tornando mais adversos.

o crescente aumento da degradagao
ambiental, por razoes naturais ou
humanas, e até por estratégias con-
servacionistas equivocadas, os es-
tudos e esfor¢os de preservacao des-
sa espécie podem representar uma
estratégia a ser seguida em estu-
dos similares, em qualquer ambiente
do Brasil,

As consequéncias e beneficios
desses achados sao claros e podem
resultar em acoes concrefas parasal-
var outras espécies e manter a inte-
gridade dos ecossistemas brasilei-
ros, da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos. Além disso, esses es-
tudos podem fornecer a base para
mudancas nos modelos conservacio-
nistas atuais, em geral de pouca fle-
xibilidade, que tém privado a socie-
dade do uso sustentavel de deter-
minadas dreas, recursos naturais

Os estudos e esforcos de preservacao dessa espécie podem
representar uma estratégia a ser seguida em estudos
similares, em qualquer ambiente do Brasil

E grande a quantidade de dreas
degradadas aptas a serem restaura-
das ao longo da serra do Espinhaco,
em particular na serra do Cipd e ad-
jacéncias, onde os impactos foram
causados pela auséncia de cuidados
ambientais durante a construcao
de estradas e pela desobediéncia as
leis ambientais. Sua recuperacao é
agora uma questao de politica publi-
ca e, certamente, de cidadania. Em
outras palavras, sio necessarios ape-
nas a fiscalizacao, o comprometi-
mento dos 6rgios ambientais e a for-
ca dos Ministérios Piblicos de Mi-
nas Gerais e federal para que a co-
coloba seja salva da extingao.

E enorme a necessidade de bus-
car simbolos da conservagio de um
ecossistema, uma espécie de ‘repre-
sentante de classe’. Diante da me-
gadiversidade do pais, as espécies
raras podem assumir esse papel. Nes-
se sentido, a cocoloba pode ser um
excelente simbolo. Tendo em vista

ou espécies. A realizacao desse tipo
de pesquisa tornara mais facil reti-
rar muitas plantas e animais das lis-
tas de espécies ameacadas.

A proibicao de uso e o isolamen-
to de areas sdo as estratégias comu-
mente adotadas pelos orgaos am-
bientais, mas a simples desapropria-
¢ao de ambientes naturais e reclu-
sao de uma gama de espécies, sem
conhecer sua histéria natural e sem
elaborar planos de manejo, nao ga-
rantem sua sobrevivéncia. Podem
apenas adiar a extin¢ao. Conheci-
mento, compromisso e cidadania
permitem planejar acoes ecoefi-
cientes e em sintonia com um de-
senvolvimento autossustentdvel.
Mesmo rara, bizarra, negligencia-
da e desconhecida do piblico, a
cocoloba talvez possa despertar
curiosidade e estimular o debate so-
bre a conservacao de espécies ame-
acadas e uma nova atitude nesse
sentido. @
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ANGELO MACHADO

Neurociéencia,
libelula e
literatura

ROBERTO B. DE CARVALHO
Ciéncia Hoje/PR

m didlogo com o filho Eduardo, quando este tinha

sete anos, sintetiza bem o espirito versatil do

cientista e escritor Angelo Barbosa Monteiro Ma-
chado, nascido em Belo Horizonte a 22 de maio de 1934.
Certo dia, de volta da escola, 0 menino procurou o pai:

- A professora pediu uma pesquisa sobre a
profissao dos pais. O gue € que vocé faz?

- Sou professor universitdrio.

- Mas, pai, eu pensei que vocé fosse médico...

- Sou médico, mas nae exerco a profissdo.

- Mas vocé nao estudou medicina?

- Sim, estudei.

- Mas eu vejo vocé mexendo sd com bicho. Entdo
voceé € veterindrio...

- Nado sou veterinario, sou zodlogo.

- Professor, médico, zoologo... Ouvi dizer que vocé
€ escritor tambem?

— [ss0 mesmo.

-0, pai, e aquele lugar que vocé entrou, como ¢
mesmo que chama?
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- Academia. Academia Brasileira de Ciéncias.

- Isso! A mamade disse que ld 56 tem cientista.
Entdo vocé € cientista tambem?

- Sim.

- Quer saber, pai? Vocé ¢ uma confusdo! Vou fazer
a pesquisa com a mamae.

Numa época marcada pela superespecializagao, um
tipo singular, como € o caso de Angelo Machado, pode
mesmo confundir até juizos menos ingénuos que o de uma
crianca. Ainda muito jovem, revelou aptidao incomum no
trato com insetos, especialmente as libélulas, grupo em
que se tornou especialista de fama mundial. Convidado
pelo respeitado entomélogo Newton Santos (1916-1989)
para aprimorar seus conhecimentos sobre insetos no Mu-
seu Nacional do Rio de Janeiro, nao hesitou em aceitar o
convite. Hospedado na casa do tio Anibal Machado (1894-
1964), aproximou-se dos intelectuais que aos domingos
acorriam 2 residéncia do ilustre escritor, em Ipanema,
para participar das famosas ‘domingueiras do Anibal'.
Foi assim que comegaram a se solidificar as bases de



um terreno que so mais tarde exploraria com afinco: a litera-
tura e o teatro.

Antes mesmo de ingressar na Faculdade de Medicina da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), comecou a fazer
uma histologia de ponta ao lado do especialista Wladimir Lo-
bato Paraense (1914-2012), que trabalhava no escritdrio do
Instituto Osvaldo Cruz em Belo Horizonte. Foi o inicio de uma
brilhante carreira do morfdlogo que depois se especializaria em
ciéncias do cérebro.

Com a naturalidade dos predestinados, que mantém um olho
vivo no presente e outro bem assestado no futuro, Angelo sem-
pre agarrou com determinacao as boas chances que a vida lhe
ofereceu. Hoje, aos 79 anos, vai duas vezes por semana ao De-
partamento de Zoologia da UFMG — do qual foi professor ao se
aposentar no Departamento de Morfologia da mesma universi-
dade —e trabalha 10 horas didrias em casa, pesquisando sobre
libélulas ou escrevendo artigos cientificos, pecas de teatro e
livros de literatura infanto-juvenil.

0 saldo de uma vida dedicada a pesquisa e 4 escrita pode
ser contabilizado nos 130 artigos cientificos que publicou, nas

indmeras espécies zooldgicas descritas em sua homenagem e
nos muitos prémios que recebeu, entre eles o Henry Ford de
Conservacao do Meio Ambiente, em 1998, o José Reis de Divul-
gacdo Cientifica, em 1995, e o Jabuti de Literatura infantojuve-
nil, em 1993, por O velho da montanha: uma aventura amazd-
nica. Além deste, publicou outros 35 livros para criangas e
adolescentes.

Quem conhece Angelo Machado ou ja assistiu a uma de
suas palestras em eventos cientificos, culturais ou de di-
vulgacio de ciéncia sabe de seu talento para comunicar-se
com pablicos de diferentes areas e idades, reconhece o quan-
to se aprende ouvindo-o falar e jamais se esquece do fino
humor que permeia seu discurso. Certa vez, falando do amigo,
disse o dramaturgo mineiro Jota Dangelo: “o Angelo € um hu-
morista nato e poderia ter vivido disso se quisesse”. Ele ndo
quis viver disso, mas nunca abriu mao de enfrentar a vida
com humor, tendo sempre, na ponta da lingua, uma piada
oportuna e inteligente para as mais variadas situagdes. Ga-
nham com isso seus interlocutores, ganha com isso principal-
mente ele proprio, que sabe levar a vida como ninguém.
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perfil

NA SUA VIDA escolar, teve algum profes-
sor marcante? O professor Henrique
Marques Lisboa [1876-1967], cate-
dratico de zoologia médicana UFMG,
gostava de dar aula de ciéncia para
criancas. Fui seu aluno no segundo
ano primario na Escola de Aperfei-
coamento, em Belo Horizonte. Como
ele gostava de ensino pratico, nos le-
vou a Fazenda Velha, que tinha uma
lagoa onde a gente coletou insetos,
girinos, algas. Depois montamos um
aquario na escola para acompanhar a
metamorfose de girinos. Essa época
me marcou muito,

Comecou cedo entdo seu contato com a
natureza... Sempre gostei de bicho.
Toda vez que meu pai chegava em
casa com algum livro, eu logo gritava:
livro de bicho! Procurava bicho até em
tabua de logaritmos [risos]. Quandocu
tinha 10, 11 anos, meu pai abriu uma
conta na Livraria Oscar Nicolai, em
Belo Horizonte, onde eu podia com-
prar os livros que quisesse. Foi uma
festa. Comprei nessa época Da vida
dos nossos animais, de Rodolpho von
Ihering, que pode ser considerado o
primeiro livro de divulgacio de zoo-
logia no Brasil, publicado em 1934.
Isso foi muito importante para mim.
Em resumo, fui criado nesse princi-
pio de gostar de bicho. Em geral os
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Com aproximadamente trés anos,
nacasa dos pais, a rua Alvarenga
Peixoto, em Belo Horizante.

Ao lado, com os irmdos:

da esquerda para a direita, Vitdria,
Angelo, Gloria, Paulo e Virgilio.
Ainda jovem, ja mostrava |
afinidade por bichos:
tom o passaro sofré
(lcterus jamacaii),
também conhecido
coma corrupiao

adultos poem medo nas criangas com
historias de bicho, mas meus pais
faziam o contrario.

Por que acahou gostando mais de inse-
tos? Eu era coroinha na igreja de Lour-
des, em Belo Horizonte, época em que
coletava insetos na fazenda do meu
pai, no vale do rio Doce, Na igreja ti-
nhao padre Pereira, que sabia tudode
besouro. Levei entdao uma caixinha
com besouros para ele dar os nomes.
Ele olhou e disse: para estes aqui, dou
o nome; o dos outros eu nao sei. Na
minhaingenuidade, pensei: “Que pa-
dre mais ignorante!”. Ele trabalhava
com a familia Scarabaeidae, que tem
mais de 20 mil espécies, e recebia ma-
terial de todo o mundo para identifi-
car. Fiquei amigo do padre e saiamos
sempre para coletar insetos. O coro-
nel Moacir Alvarenga, do Correio
Aéreo da FAB, também estudava
besouros e arrumava um jeito de nos
levar, pelo Correio Aéreo, para os lu-
gares mais remotos da Amazonia.
Aventuravamos muito. Nossa pri-
meira viagem foi em 1957, ao Ama-
pa, onde ficamos 20 dias. Uma viagem
curiosa que fizemos foi a Roraima.
Queria muito encontrar uma libélu-
la Iridictyon myersi, do rio Mau, na
fronteira com a Guiana. Euia de den-
tro do barco coletando. Toda vez que
uma libélula voava para a Guiana, ia
atrds dela. Entrei e sai do pais umas 10
vezes no mesmo dia. Atrds de Iridic-
tyon, subi o rio com um indio macuxi,
fui até o interior da Guiana, mas nao

a achei. Com esse indio, descobri que
Mario de Andrade errou em seu li-
vro Macunaima (o grande feiticeiro).
A pronincia correta € Macunaima.

Marques Lishoa e o padre Pereira foram
as figuras mais marcantes em sua vida
cientifica? Aprendi entomologia com o
padre. Mas quem mais me marcou foi
o Newton Dias dos Santos. Certa vez,
devia teruns 16 anos, coletei meia du-
zia de libélulas no rio Doce e queria
classifica-las. Minha tia [a escritora
Licia Machado de Almeida (1910-
2005)] sugeriu que procurasse um
professor que estava de passagem por
Belo Horizonte e que sabia tudo de
libélulas. Pedi a ele que desse o nome
daquelas espécies. “Naovou dar nome
de libélula nenhuma”, respondeu.
“Voce vai descobrir.” Arrisquei: essa
daqui € Anax junius. Ele disse que eu
andava lendomuito livros americanos,
pois aquela espécie so ocorria nos Es-
tados Unidos. E me deu um trabalho
dele com uma chave das espécies da
regiao. Fui embora e voltei no dia se-
guinte com os nomes. Tinha acertado
uns ¢ errado outros, e ele me mostrou
onde tinha errado. Nas férias, fui para
a casa de meu tio Anibal Machado, no
Rio, e comecei um estagio no labora-
torio do Newton, no Museu Nacio-
nal. A estratégia dele foi genial: ele
sabia o nome das seis espécies, mas,
como nao deu 0s nomes e me ensinou
os meios de consegui-los, revisando
comigo o trabalho feito em casa, me
tornei especialista em libélulas.
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Como foi a temporada na casa de seu tio,
no Rio? Além de grande escritor, o
Anibal era muito amédvel. Sdo famo-
sas as chamadas ‘domingueiras do
Anibal’, reunies aos domingos na
casa dele, em Ipanema. Delas parti-
cipavam grandes nomes do meio li-
terario e teatral da época. Foi quando
tive meu primeiro contato com inte-
lectuais e gente de teatro. Eu dormia
no escritorio do meu tio, no meio de
muitos livros. Costumo brincar, di-
zendo que 13 fui contaminado pelo
virus literario, mas a ‘doenca’ litera-
ria so apareceu 35 anos depois.

E a convivéncia com o Newton Santos?
Ele e 0 Oswaldo Frota-Pessoa [1917-
2010] vieram a Belo Horizonte dar um
curso para professores de ciéncias no
Instituto de Educacao, e foi quando
aconteceu a historia da caixinha com
as libélulas. Hoje, gracas a ele, curto
minha velhice descrevendo libélulas
e escrevendo livros. Posso dizer que
ele fez de mim um odonatélogo [es-
pecialista na ordem Odonata, que
reune as libélulas].

Com essa paixao por bichos, como foi
parar na medicina? Queria ser ento-
mologo e cheguei a pensar em fazer
agronomia s6 para trabalhar com o
Eﬁmgeln M. da] Costa Lima [1887-
1964], um dos maiores entomologos
do mundo a época. O curso de histo-
ria natural da UFMG estava no ini-
cio e s0 tinha um professor bom, o

Giorgio Schreiber [1905-1977]. Nao
me animei. A medicina ao menos ti-
nha laboratérios e cursos praticos.

Mas o senhor tinha outras habilidades
antes de escolher a medicina, ndo? Eu
me interessava muito por bicho, e mi-
nhafamilia me apoiava nisso: meu pai
me deu carta branca para comprar
livros, minha avo me deu um bom mi-
croscopio e meu tio me ajudou a mon-
tar um laboratorio em casa. Eu estava
no terceiro ano cientifico, no Colégio
Loyola, e era aluno de biologia do pro-
fessor José Guerra, que trabalhava em
uma tese sobre protozodrios do intes-
tino de cupim. Como eu levava o mi-
croscopio para a aula para ficar vendo
coisas com os colegas, o Guerra me
pediu para ajuda-lo a preparar lami-
nas para a tese. Procurei entao o Wla-
dimir Lobato Paraense, pesquisador
do Instituto Osvaldo Cruz em Belo
Horizonte. Fui bem recebido e come-
cei a aprender histologia com ele. Ele
teve papel importante na minha for-
macao cientifica. Depois que entrei na
medicina, continuei com o Lobato,
mas o professor-titular de anatomia,
Liberato Didio [1920-2004], me con-
vidou para trabalhar em seu departa-
mento. Comecei entdo a estudar a
glandula pineal e me tornei professor-
-assistente de anatomia em tempo
integral. Extremamente vaidoso, o
Didio s6 queria produzir papers. Nao
se destacava pela curiosidade, o que,
para mim, € a maior qualidade de um
cientista. O mais importante que me
aconteceu |4 foi conhecer a Conceicao.
Ao receber a nova estagiaria do De-
partamento, o Didio a pos para traba-
lhar em meu laboratério. Logo desco-
brimos que estivamos maisinteressa-
dos um no outro que na glandula pi-
neal. Deu certo. Fizemos um trabalho
sobre pineal na fase de namoro, publi-
cado em uma revista internacional;
depois casamos. Os alunos da medici-
na costumavam me perguntar: o se-
nhor estudou pineal a vida inteira, fez
alguma descoberta importante? “Fiz.
A mais importante de minha vida, a
Conceicdo”, respondia. Em seguida
fomos para os Estados Unidos.
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Para que universidades vocés foram?
Passamos quase trés anos na Univer-
sidade Northwestern, em Chicago.
Fui trabalhar com microscopia eletro-
nica, e a Conceigao com histoquimica
de monoaminas, tudo ligado a pineal.
Fazia meu pos-doutorado e dava aulas
também. Nessa época, fizum trabalho
que teve repercussao: ao mudar o mé-
todo de fixacao entao usado, mostrei
que todas as vesiculas do terminal
simpatico continham noradrenalina.
Acreditava-se, com base nos métodos
tradicionais, que as vesiculas ‘vazias’'
eram de acetilcolina e que haveria um
elo colinérgico na liberacdo de nora-
drenalina, Sabiamos que a pineal de
ratos adultos tinha ritmo circadiano,
de melatonina e serotonina, depen-
dentes da inervacaosimpatica, e que-
riamos descobrir se isso se dava tam-
bém com ratos nas primeiras semanas
de vida sem inervacao simpatica. Ve-
rificamos que nessa idade o ritmo se
deve a acdo direta da luz sobre a pi-
neal, através do cranio. O trabalho
foi publicado na Science. Estavamos
trabalhandona linha de frente de cer-
tos problemas de neurociéncia.

Quando se tornou professor da Faculdade
de Medicina da UFMG? Apds me formar,
em 1958, passei a dar aulas de anato-
mia. Mas, ao ver as poucas possibili-
dades de pesquisa em anatomia ma-
croscopica, fui para a neuroanatomia,
interessado na parte funcional. Segui
trabalhando com pineal, dava aulas e
fiz meu livro Neuroanatomia funcio-
nal, cuja terceira edigao esta no prelo,
em colaboragao com minha filha Lu-
cia, neurologista. Tivemos grande tra-
balho na nova edicao: nao sé para nos
atualizarmos, mas também para se-
lecionar o que é importante para o
estudante de medicina. Me espantei
com a quantidade de livros de neuro-
ciéncia publicados nos ultimos tem-
pos. Quase todos, porém, pecam por
falta da neuroanatomia. No método
que criei, o aluno primeiro aprende
neuroanatomia macroscopica e so
depois estuda a fungao. Acho que, ao
publicar a terceira edicdo, encerro
minhas atividades em neurociéncia.

CIENCIAHOJE | 306 | AGOSTO 2013 1 53

>3



0 senhor nunca trabalhou como médico?
Naio. Certa vez (cursava o lerceiro ano
de medicina) estava subindo um rio
no Amapa, quando um sujeito me pe-
diu para ver amulherdele, que estava
com complicagdes no parto que a par-
teira ndo estava conseguindo resolver.
Pensei: “Se ela que vé parto todo dia
nao esta entendendo, e eu que nunca
vi?". Nao fui. Ao saber que a mulher
tinha morrido, achei que devia apren-
der a fazer partos. Entdo ful estudar
obstetricia e cheguei a fazer uns 80
partos. Depois decidi aprender medi-
cina de urgéncia e fui para o pronto-
-socorro. Um dia, no plantio, de ma-
drugada, me apareceu uma mulher
com dor de ouvido. Ao examinar o
ouvido, tirei de dentro dele um besou-
ro. O que €, doutor?”, ela quis saber.
“Acrostictus longimanus”, respondi.
“E grave?” “Nao, ¢ rarissimo”, disse
[risos]. Deixei a mulher e fui estudar
o besouro. Naquele momento, simbo-
licamente larguei a medicina.

Como foi sua volta 3 UFMG? A Fundacio
Rockefeller doou o equipamento
necessario para fazermos histoqui-
mica de monoaminas na UFMG.
Era a primeira vez que se usava a
técnica no Brasil. De volta dos Es-
tados Unidos, no navio para o Bra-
sil, encontramos o José Pellegrino
[1922-1977], grande pesquisador
em medicina tropical. A partir des-
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se contato, passamos a estudar sis-
tema nervoso na doenca de Chagas
com a nova técnica histoquimica. Na
época, havia uma ideia de que a mio-
cardite [inflamacdo do miocardio]
s0 lesava o sistema parassimpatico;
o simpatico nao. Mostramos que os
dois sistemas eram lesados na fase
aguda. Foi quando parei de fazer pes-
quisa no Departamento de Morfolo-
gia da UFMG. J4 aposentado, fiz
concurso para o Departamento de
Zoologia da mesma universidade,

Com a ida para a zoologia, 0 hobby virou
profissdo... Sim, mas ai fiquei sem
hobby [risos]. Como acho que nao se
deve viver sem hobby, comecei a es-
crever livros para crianca e textos para
teatro. Ha algum tempo aposentei-me
também na zoologia, mas vou traba-
lhar com libélulas até morrer. Como
professor emeérito da UFMG, tenho
um espaco na universidade e vou ali
duas vezes por semana. Em casa, te-
nho minha colecao, lupa, bibliogra-
fia, tudoo que preciso para pesquisar.
Trabalhode 10a 11 horas por dia. Mi-
nha colecdo, com cerca de 20 mil
exemplares de espécies neotropi-
cais de libélulas, sera doada a UFMG.
Tenho amostras do mundo inteiro -
importante para estudos comparati-
vos —, mas o que tem valor cientifico
mesmo sao as espécies neotropicais,
em especial os tipos das que descrevi.

k|
‘ Angelo mostra a sua tia Lucia Machado de Aimeida
g exemplar de um besouro importante na trama do livro
O escaravelho do diabe, de autoria da escritora.
Acima, com a mulher, Conceigao

Em que drea publicou mais trabalhos
cientificos? Possivelmente em zoologia,
pois trabalho com isso ha mais tempo.
Também porque talvez seja mais facil
publicar nessa drea. Se descrevo uma
espécie nova, nio preciso publicar em
revista de altoimpacto. Ja publicar em
neurociéncia € muito diferente. Entao,
tenhomais trabalhos publicados sobre
libélulas. Mas artigos em revistas de
alto impacto sao de neurociéncia. O
pessoal de zoologia e botanica se quei-
xa que oindice de impacto das revistas
nessas areas é pequeno, se comparado
ao dos periodicos de outras dreas da
biologia. Mas uma tarefa importante
para os biclogos hoje é conhecer a bio-
diversidade dos biomas da terra e des-
crever espécies novas, Por isso os ta-
xonomistas estao na moda,

Quais seus trabalhos mais importantes?
Em neurociéncia foi aquele em que
mostrei que a vesicula sinaptica de
noradrenalina pode se formar também
no terminal do axénio. Na ¢poca, a
ideia corrente era que as vesiculas si-
napticas so se formavam no aparelho
de Golgi e desciam para o terminal por
fluxo axoplasmatico. Provei que podia
ser no terminal do axénio a partir do
reticulo endoplasmatico liso, apon-
tando, assim, nova fungao para essa
organela celular. O trabalho, publi-
cado em Progress in Brain Research,
teve muita repercussio. Ja em ento-



mologia, mostrei pela primeira vez,
em 1977, que ninfas de libélulas que
vivem em dgua de bromélias defen-
dem territorios, desvinculando, assim,
a territorialidade da reproducao. De
la para ca tenho trabalhado sé com
taxonomia. Ja descrevi oito géneros e
84 espécies novas de libélulas.

E seu interesse por culturas indigenas?
Meu objetivo maior nas viagens a
areas indigenas era coletar libélulas.
Mas nao so isso. No American Jour-
nal of Physical Anthropology publi-
quei um trabalho sobre a frequéncia
do musculo palmar longo a partir do
exame de seu tendao na regiao do
pulso. A frequéncia desse tendao va-
ria com o grupo €étnico e nao havia da-
dos sobre indios. Examinei o pulso de
mais de 300 indios de seis tribos, mas
nunca mais fiz estudos nessa drea.
Gostava de conviver com os indios.
Eles me ajudaram muito na coleta
de libélulas. Eu tinha interesse em
saber um pouco das tradigoes, do
modo de vida, algo da lingua. Che-
guei a eshbogar um dicionario zoolo-
gico tirio, mas desisti; precisaria co-
nhecer bem a lingua. Aprendi muito
e usei palavras e até frases em meu
livro infantojuvenil Qvelho da monta-
nha, que se passa numa aldeia tirio.

Seu primeiro livro infantojuvenil, 0 meni-
no e o rio, foi publicado apos sua ida para

OV DG ONRERY SICE

a zoologia. Mas sua ligacao com a ficgao
¢ anterior. Desde a época do Show Med|-
cinao senhor se dedica a escrever textos
para teatro, ndo? Quando fui estagiar
no Museu Nacional, tive contato com
a Maria Clara Machado [1921-2001],
conheci o Tablado e comecei a gostar
de teatro. Depois, no segundo ano de
medicina, o Jota Dangelome convidou
para trabalhar no Shew Medicina, es-
petaculo humoristico-teatral feito por
estudantes que estava comecando en-
tao e existe até hoje. Participei muitos
anos do show, mesmo depois de me
tornar professor da faculdade. Fui
ator, escrevia textos e ajudei o Dange-
lo a dirigir. Com ele aprendi coisas
basicas de teatro. Fiquei muito tempo
Sem escrever para teatro, mas acabei
retomando mais tarde, para adaptar
para o palco alguns de meus livros
infanto-juvenis ou de humor para
adultos. Minha peca Como sobreviver
em festas com buffet escasso faz muito
sucesso e estd hd 13 anos enchendo
plateias. Costumoir as escolas conver-
sar com as criancas sobre meus livros
e minhas pecas. Para que o contato
seja mais proveitoso, oideal é que elas
jatenham lidoolivro e assistido a pega.
Como ha o texto ¢ a adaptacgao dele
para teatro, gosto de mostrar a diferen-
¢a entre um capitulo do livro e uma
cena do texto adaptada para teatro,
Quanto ao livro, digo: “Fui eu que
escrevi”. E ressalto que, no caso da
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peca, hd, além do meu trabalho de
criacdo, o trabalho do diretor, do ator,
do cendgrafo, do musico, do cored-
grafo e de vérios outros colaborado-
res. As criancas pt:rcchl:m, entao,
que teatro é um trabalho de equipe.

As adaptacdes de seus livros de ficgao
para teatro sao suas? Nao deixo mais
outros adaptarem porque jd tive pro-
blemas. A 1ltima adaptacgio que fiz
foi a do livro O rei careca, talvez o
unico livro meu sem ligacao com di-
vulgacio de ciéncia. Nele eu imito um
conto de fada tradicional, mas com
uma diferenca: os contos de fada nio
tém humor e o meu tem,

Como € essa ligacao entre literatura e
divulgacao cientifica? Desde que come-
cel a escrever ficcdo para criancas e
jovens, uso a literatura para divulgar
ciéncia. Noinicio foi complicado, pois,
naquela época [segunda metade dos
anos 80], isso ndo era bem aceito, so-
bretudo pelos criticos. Certa vez, uma
critica publicou num jornal texto em
que dizia que meu livro O menino e o
rip, por ensinar ciéncia, nao era litera-
tura. Referindo-se a mim como “con-
ceituado cientista”, afirmava que, por
serem coisas diferentes, literatura e
ciéncia ndo deviam se misturar. Na
mesma ocasiao, em conversa com a
especialista em literatura infantil Ma-
risa Lajolo, vi que ela também pen-
sava assim. Segundo ela, na criacao
literaria para crianga caberia apenas
ficcdo, ndo a realidade. Felizmente
parece ter caido por terra essa visao,
de que, se um texto literario ensina,
ele, por definigao, nao € bom.

Mas outros autores ja trabalharam nessa
linha, ndo? No Brasil, os precursores da
escrita literiria que ensina coisas para
criangas e jovens sao Monteiro Lobato
[1882-1948] e Licia Machado de Al-
meida. Dela, sao muito interessantes
No fundo do mar, Na regido dos peixes
fosforescentes, entre outros livros. Ela
estudou os peixes para elaborar a his-
toria. Para escrever O caso da borbole-
ta Atiria, fez muita pesquisa sobre
borboletas. Quanto ao Monteiro Lo-
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bato, uma vertente de sua obra é de
divulgacao cientifica, ligada a conhe-
cimento: Aritmética da Emilia, Emilia
nopais da gramdtica, Geografia de Dona
Benta. E isso acontece também com
textos dele mais puramente literarios,
como Cacadas de Pedrinho: aover uma
colmeia, Emilia explica como ela fun-
ciona, fala sobre o papel da rainha etc.
Temos, entao, um Monteiro Lobato
divulgador de ciéncia. Em um dos li-
vros dele ha uma passagem curiosa,
em que Dona Benta diz para Pedrinho
que ele precisa ler os livros para
aprender as coisas. Ao que o menino
responde: “Os livros nao, vo, os livros
a gente nao entende; tem que ser do
jeito que a senhora conta, que a senho-
ra fala clarinho feito agua de pote”.
Certa vez, disse que essa passagem
pode ser vista como um manifesto da
divulgacido de ciéncia para criangas.
Apds a Eco-92, comecaram a sair livros
muito ruins sobre meio ambiente e
ecologia. O tema tinha entrado na
moda. E seguir a moda apenas nao
basta. Varias vezes me perguntaram
por que nunca escrevi um livro sobre
libélulas, ji que é o bicho que mais
conheco. A resposta é simples: porque
nunca tive uma boa ideia. As vezes a
libélula aparece em meus livros, mas
como o Hitchcock em alguns filmes
dele, uma aparicao rapida.

A autocritica do cientista nao inibe a cria-

¢ao literaria? Quando me tornei escri-
tor de modo mais profissional, acabei
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adotando, na literatura, algo do rigor
que otrabalho de ciéncia deve ter. As
vezes, para dar nome verossimil a um
personagem, leiomuita coisa. Cheguei
a ler o diario do navegador Vasco da
(Gama s6 para nomear um personagem
do livro O fugitive da esquadra de Ca-
bral. A associacdo entre literatura e
divulgaciocientifica requer equilibrio
entre o trabalho criativo e o rigor ne-
cessario para evitar informacéo erra-
da. E preciso enfeitar a situagio, tor-
nar palatavel e engracada uma coisa
que a principio parece chata. Textos
com rima, musicas, humor e bons de-
senhos atraem o interesse da crianca.

Quais suas ultimas realizacdes na area
da literatura infantojuvenil? No final de
2012 saiu, pela editora Le, O livro do
pé, com texto de ficcdo e poesias. Fi-
quei contente com o resultado, um
casamento harmonioso entre texto e
ilustracoes. O livro foi selecionado
paraocatalogo da Feira Internacional
do Livro Infantil, em Bolonha. Este
anosaiu Oquarto porquinho, pela edi-
tora Baoba, Em breve sera lancado o
filme O casamento da ararinha-azul,
desenho amimado baseado num livro
meu de mesmo nome, Tenho escrito
muisicas para algumas de minhas pe-
cas de teatro e compus musicas para
o filme. Recentemente, terminei um
livroinfantojuvenil que mistura histo-
ria, astronomia, cosmologia ¢ humor;
deve se chamar Cristdvdo e os grandes
descobrimentos.

Apds sua tltima aula, ministrada a alunos do
curso de ciéncias biologicas da UFMG, em 2006,
no Museu de Arte Pampulha, em Belo Horizonte.
Acima, com atores da peca Coma sobreviver em
festas com buffet escasso (de paletd desabotoado,
o protagonista e diretor Carlos Nunes)

Mas seu envolvimento com divulgacao
cientifica nao se restringe a literatura...
A ideia de que o cientista deve divul-
gar ciéncia vem la de tras, talvez por
influéncia do Marques Lisboa. Quan-
do, no inicio dos anos 1980, surgiu a
ideia, na SBPC, de lancar uma revista
para divulgar ciéncia brasileira, aderi
logo ao pessoal que liderou o processo
de criacdo da Ciéncia Hoje. Principal-
mente no comeco da revista, ia a todas
as reunioes. Em 1983, criei a sucursal
da Ciéncia Hoje em Belo Horizonte,
que funcionou em meu laboratério, na
UFMG, par duas décadas. Noambito
do CNPg, também ajudava, procuran-
do arranjar recursos financeiros para
manter a revista. Quando, mais tarde,
se pensou em lancar a Ciéncia Hoje das
Criangas, havia um grupo na SBPC
que nao acreditava no éxito dessa
ideia. Mas eu e o Ennio Candotti ba-
temos o pé, e hoje a revista esta ai, fir-
me e forte. Fiz muitas palestras sobre
divulgacao cientifica e jornalismo de
ciéncia. Costumo dizer, ao tratar da
relagao entre o jornalista e o cientista,
que este ultimo se encaixa num dos
seguintes tipos: o tipo 1, aquele que
tem pavor de jornalista {“Ejnrnalista?
Nao estou.”); 0 2, em que me enqua-
dro, é aquele que, sentindo-se no de-
ver de divulgar sua pesquisa, recebe
jornalistas e procura falar com clareza
sobre o trabalho; o tipo 3 é aquele que
adora jornalista (“Tem jornalista ai?
Eu estou.”). Considerando que as ve-
zes o jornalista é premido pelo pouco
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tempo que tem para escrever sobre
um tema dificil e publicar a maté-
ria (ou coloca-la no ar) logo em segui-
da, até que erra pouco. As vezes o re-
porter (ou o editor) acentua na maté-
ria aspectos pouco relevantes (ao me-
nos para o cientista), visando atrair
ao maximo a atencao do leitor, E de-
talhes que o cientista valoriza por ve-
zes ficam de fora. Ha certo desen-
contro, mas esse & um risco que se tem
de correr porgue é preciso divulgar
ciéncia. Ja do ponto de vista da di-
vulgacio feita pelos pesquisadores, o
desafio é encontrar bons cientistas
que também sejam bons divulgade-
res de ciéncia. De modo geral, a di-
vulgacédo cientifica e o jornalismo de
ciéncia no Brasil melhoraram.

0 ambientalismo é outro capitulo de sua
vida. E possivel considera-lo um dos pre-
cursores no Brasil da luta ambiental ba-
seada em dados cientificos? No Brasil
néo; talvez em Minas Gerais. Nas vi-
sitas a fazenda de meu pai, comeceia
notar que a cada ano havia menos
mata e menos bicho. Decidido a lutar
contra essa situacao, filiei-me ao Cen-
tro para a Conservacao da Natureza
em Minas Gerais, que este ano com-
pleta 40 anos. Faziamos um trabalho
militante. Na reunido da SBPC de
1975, em Belo Horizonte, denun-
ciamos a MBR [Mineracoes Brasi-
leiras Reunidas], que estava roendo
as montanhas do centro de Minas
Gerais. Fiz um discurso mandando
brasa, e disse uma frase que ficou fa-
mosa: “As forcas que destroem a na-
tureza neste pais sao tao poderosas,
que, se o morro do Corcovado fosse
de minério de ferro, estariam amea-
cadas as bases do proprio Cristo Re-
dentor”. A imprensa gostou e publi-
cou, o que deu muito a falar. Queria-
mos que o entdo governador de Mi-
nas, Aureliano Chaves, criasse o Par-
que Estadual da Serra do Cipd du-
rante a reuniao da SBPC. Armamos
tudo, mas o governador nao criou.
Nofinal, o entaosecretariode ciéncia
e tecnologia, José Israel Vargas, per-
cebeu a importincia da questio e
providenciou o documento que leva-

ria a criagao do parque, O Centro ja
tinha mapeado a drea, que hoje, feliz-
mente, € um parque nacional. Luta-
mos também pela criagdo de uma es-
tagao bioldgica na represa de Trés
Marias e contra a deciséo de um ex-
-prefeito de Belo Horizonte, Luiz Ve-
rano, de lotear uma drea do parque das
Mangabeiras. Tivemos éxito nos dois
casos. A partir dai, passei a me preo-
cupar mais em dar base cientifica ao
movimento ambientalista. Com o
apoio do Centro e de colegas do De-
partamento de Zoologia da UFMG,
criamos a Fundacao Biodiversitas, de
modo a proteger a biodiversidade e
criar prioridades para a conservacao,
A premissa sempre foi a seguinte:
como nao é possivel proteger todas
as espécies, & preciso saber quais as
mais ameacadas. Desenvolvemos en-
tdo metodologias para o estudo des-
sas espécies, vamos a campo e traba-
lhamos na elaboracdo de listas de es-
pécies ameacadas, definindo dife-
rentes categorias de risco. Fizemos o
Livro vermelho das espécies ameaga-
das de extingdo em Minas Gerais.

Quais as principais conquistas desse am-
bientalismo ‘cientifico’? O maior mérito
foi sensibilizar zoologos e botanicos
para a questdo das espécies ameaca-
das. E angariamos prestigio na co-
munidade cientifica. Era dificil ar-
ranjar recursos para pesquisa e, so-
bretudo, para comprar areas destina-
das a proteger espécies. Com esforco,
a Fundacao Biodiversitas comprou
trés areas: uma na regiaode Canudos,
na Bahia, para proteger a arara-azul-
-de-lear; outra na divisa de Minas e
Bahia, onde restam apenas oito indi-
viduos do passarinho entufado-baia-
no; e uma terceira em Simoneésia
[MG], a Mata do Sossego, para prote-
ger uma populacao de muriquis, o
maior primata da América. A criagao
de parques deve seguir critérios téc-
nicos, ¢ nao politicos,

Gomo professor, o senhor foi muito que-
rido. Nao sente falta de dar aulas? Mes-
mo aposentado, continuei dando au-
las, como voluntario na zoologia. Mas

ANGELO MACHADO

foi ficando dificil, pois sofro de uma
miopatia e ndo tinha mais condicoes
fisicas para dar aulas de campo. Em
minha dltima aula, levei os alunos ao
Museu de Arte da Pampulha para ver
uma exposicdo na qual o artista tinha
usado imagens antigas de insetos. A
partir delas, discutimos varias ques-
toes de entomologia. Ndo queria que
o0s alunos soubessem que aquela se-
ria a Gltima aula da minha vida. S¢
no final eu contei. Foi muito bacana.
Sempre procurei dar boas aulas e
mantive boa relacdo com os alunos.
Procurava fazer brincadeiras, com
bom humor, o que agradava bastante.

E sua familia? Tenho quatro filhos.
Paulo Augusto € biélogo, especialista
em dieta de aves silvestres. Me deu
uma neta, a Mariana. Eduardo fez
fisica, mas trabalha como analista
do Banco Central. Os dois vivem em
Belo Horizonte. Liicia, neuropedia-
tra, tem trés filhos: Leticia, Leonar-
do e Luiz Felipe. Vive em Blume-
nau. Flavia, também médica, é pro-
fessora da Universidade Federal de
Sao Paulo e chefe do CTI1 do hospi-
tal universitario, especialista em sép-
sis. E mae da Ana Clara e do Lucas.
Meus filhos andaram muito comigo
pelo mato. Homenageei cada um, e
cada neto, nos nomes cientificos de
libélulas que descrevi. Para com-
pensar, cada um teria que voltar um
dia ao local da captura da libélula
que tem seu nome para vé-la na na-
tureza. Detalhe importante: meus
netos sempre foram os leitores basi-
cos de meus livros infantis. Nao pu-
blico nada sem antes ter o “ok” deles.

Ha algum trabalho gue planejou fazer e
nao fez? Queria ter feito um estudo
sobre a fauna do Grande sertao: vere-
das, do Guimaraes Rosa, mas acabou
nao saindo. Outra coisa ¢ o romance
Tratado de guerra, para adultos, em
que trabalho ha 25 anos. Penso con-
clui-lo um dia. E tao grande, tem tan-
tos detalhes, tantos personagens e
exige tanta consulta para ir adiante,
que, quando retomo a escrita, ja es-
queci o comego da histdria [risos).
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Ha 300 anos

A arte de conjecturar

7 1713 PUBLICADA OBRA QUE LANGOU AS BASES DA COMBINATORIA E PROBABILIDADE Em 1713, a obra Ars conjectandi
(A4 arte de conjecturar), do matematico e astrénomo suigo Jakob Bernoulli (1654-1705), foi publicada postuma-
mente por seu sobrinho Nicolau. Ao escrevé-la, pretendia mostrar algumas aplicacoes dessa arte no dmbito juri-
dico. Mas acabou construindo as bases da combinatdria e probabilidade como as conhecemos hoje. No artigo
‘A importdncia de A arte de conjecturar para a filosofia da probabilidade hoje’, 0 matematico norte-ameri-
cano Glenn Shafer destaca que, antes de Bernoulli, a palavra ‘probabilidade’ ndo pertencia a ciéncia mate-
maética denominada hoje ‘teoria das probabilidades’. Segundo Shafer, ela so era usada em problemas prati-
cos, para exprimir argumentos favoraveis ou contrarios a determinado assunto; nao era um namero, como
reconhecemos hoje.

T T T | ERNESTO VIEIRA NETO

| B & Departamento de Matematica,

. ARS“CON]ECT ANDI, - Faculdade de Engenharia de Guaratingueta,
. o roATHVNIR Universidade Estadual Paulista

| TRACTAT us I
DE SERIEBUS INFINITIS: .
| KB ranyne a Gullok B

L E
E LUYDO P
| D EricuLani®

0 LIVRO TEM QUATRO PARTES. A primeira é uma repu-
blicagdo, com anotacdes de Bernoulli, do tratado do ma-
. ”l ‘e tematico e astronomo holandés Christiaan Huygens
mwﬁﬂ%%:‘_‘s_t_?%fﬂ;’“"‘ (1629- 169;3) sobre contas em jogos de azar. Exemplo de
problema interessante extraido do trabalho de Huygens

€ aquele em que dois jogadores propoem que o vencedor
de trés rodadas ganha uma aposta, mas o jogo tem que ser
interrompido quando um dos jogadores vence duas roda-
das e o outro, uma. Como dividir a aposta de modo justo?
Bernoulli cita a solucao de Huygens e propoe a sua. Ele
considerou que, como nao havia vicios no jogo, ambos
teriam 50% de chance de ganhar ou perder as rodadas
seguintes. Para perder a aposta, o jogador que venceu dois
jogos teria que perder dois para o jogador que venceu
um. A probabilidade de perder o seguinte seria 2; e a de
perder os dois que faltavam seria % (2 da probabilidade
anterior vezes Y2 da probabilidade atual). Entao, nada

mais justo que dividir o valor da aposta por 4. Assim, 3

o jogador que mais ganhou ficaria com % da aposta e -'2"

o outro, com Y. Hoje, podemos interpretar que o jogador §

Capa da obra A arte de conjecturar, que esta vencendo tem % de chance de perder a aposta, £
de Jakob Bernoulli (1654-1705) enquantoooutrotem % de chance de perdé-la, 2
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A segunda parte trata da doutrina das permutagoes e
combinagoes. Ai ele afirma que a arte da combinatdria
pode ser usada para enumerar diferentes modos de com-
binar coisas. Bernoulli desenvolve tao bem essa parte,
dando-lhe tal grau de independéncia, que ela pode ser
lida separadamente do resto do livro. Nessa parte, ele
também demonstra o bindmio de Newton. Discute em
seguida o uso das doutrinas que detalhou nas partes an-
teriores em diversos sorteios e jogos de azar. E resolve
24 problemas sobre jogos de azar comuns em sua época.

Por ultimo, discute as aplicacoes de suas teorias nas
matérias civeis, morais e economicas. Nessa parte, que
ficou incompleta devido a morte do autor, esta sua grande
contribuicdo & combinatdria e probabilidade. Ela traz um
teorema que mais tarde, segundo Glenn Shafer, o mate-
matico francés Denis Poisson (1781-1840) chamou de lei
dos grandes nimeros.

Essa lei propde que o resultado médio obtido por um
grande numero de tentativas de qualquer experimento
tende para o valor esperado para aquele experimento.
Assim, o valor esperado para se obter cara quando se jo-
ga uma moeda € de 50% (0,5). Mas, se ela for lancada
cinco vezes seguidas, é possivel obter cinco caras ou nédo
obter cara nenhuma. A chance de se obter cara com 50%
de probabilidade é tanto maior quanto mais vezes a
moeda for lancada. Para se obter cara com 95% de pro-
babilidade, entre 0,47 e 0,53, € preciso jogar a moeda
mais de mil vezes.

QUESTOES PRATICAS O entendimento da lei dos grandes
numeros facilita a compreensao de certas conviccoes
impostas pela tradicao e aceitas de modo acritico, como
a de que € mais provavel que nascam criangas em deter-
minada fase da lua. Tal probabilidade é de %. Se nasce-
rem mais criangas em uma lua que em outras, isso s sig-
nifica que a populagdo é pequena. Se nascerem muito
mais criangas, qualquer lua sera igualmente provavel.

A probabilidade pode ajudar as pessoas a tomar deci-
soes, embora muitas vezes desprezemos a razao e ajamos
com emogao. Muitos nao viajam de aviao, por temer de-
sastres, mas apostam na mega-sena. A probabilidade
mostra que € mais seguro viajar de avido que na maioria
dos outros meios de transporte; ou seja, € uma boa aposta.
Por outro lado, a probabilidade de alguém ganhar na me-
ga-sena é infima; ou seja, esta ¢ uma ma aposta.

A proposito, vale a pena lembrar que nao se pode com-
parar a probabilidade de alguém ganhar na mega-sena
com a de alguém morrer atingido por um raio. Isso por-
que a probabilidade de ocorréncia deste dltimo fenome-
no € calculada empiricamente, pela observagao, enquan-
to a de ganhar na mega-sena € calculada matematica-

N

A familia Bernoulli

0 nome Bernoulli esta associado a oito grandes matema-
ticos suigos gue viveram entre 1654 e 1807: os irmaos
Jakob | (1654-1705) e Johann | (1667-1748); Nico-
lau | (1687-1759), sobrinho dos irmaos Bernoulli; Nico-
lau Il (1695-1726), Daniel (1700-1782) e Johann ||
(1710-1790), filhos de Johann I; Johann 1l {1744-1807) e
Jakob Il (1759-1789), filhos de Johann II. A familia deu
grandes contribuicdes ndo so a matematica, mas tam-
bém a fisica, astronomia, estatistica e geografia. Entre
as mais conhecidas estdo o principio de Bernoulli (pro-
posto para explicar o escoamento dos fluidos) e a lei dos
grandes nimeros da teoria de probabilidade.

Selo suicode 1994
mostra aplicagdo

H - EN ! da lei dos grandes

| vt i ' niimeros, apresentada
por Jakob Bernoulli

em 1713

i B

mente, usando combinagoes (segundo a Caixa Economi-
ca Federal, é de 1 para 50.063.859).

A probabilidade de alguém morrer atingido por raio
muda de pais para pais. No Brasil, 1.321 pessoas morre-
ram assim entre 2000 e 2009, segundo o Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais. Aproximando-se para 130 o
nimero de vitimas de raios por ano e a populacao brasi-
leira para 200 milhdes de habitantes, a probabilidade de
alguém morrer atingido por raio ¢ de aproximadamente
1 em 1,5 milhao. Portanto, € mais provavel vocé ser atin-
gido por um raio que ganhar na mega-sena.

Hoje entendemos probabilidade como o grau de certe-
za (entre zero e 1) com que determinado evento pode
ocorrer. Eventos sem chance de ocorrer tém probabilida-
de zero; os que ocorrerdo com certeza tém probabili-
dade 1. Mas é preciso cuidado ao analisar a probabili-
dade de ocorréncia de um evento. Aquele com 99% de
chance de ocorrer pode nunca ocorrer, ao passo que ou-
tro com 1% de chance pode ocorrer logo na primeira
vez que se experimenta o evento. [l
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AGRADAVEL E
ENRIQUECEDOR

17 Equacdes que mudaram o mundo

lan Stewart

Rio de faneiro, Jorge Zahar, 408 p., R$ 49,90

0 TITULO DO LIVRO DE IAN STEWART
pode parecer desanimador para um
leigoem fisica, matematica ou ciéncias
em geral, que talvez tenha arrepios ao
ouvir a palavra equagdo. Entretanto,
ao evitar abrir suas pdginas, estara
perdendouma excelente e fascinante
leitura. Além disso, o livro permite a
leitura independente dos capitulos e,
como eles nao sao muito extensos, iS50
facilita uma aproximacao com o texto.

As 17 equagoes que daoorigem aos
capitulos abrangem muitas areas: elas
expressam leis da fisica, fenomenos da
economia, da teoria do caos, da teoria
da informacio e até conceitos mate-
maticos (como a que define o nimero
imaginarioi). A escolha das equacoes
€ bastante apropriada. O autor conse-
gue, por meio delas, tragar uma breve
historia das ciéncias, da Antiguidade
aos tempos atuais. Também discute
temas importantes e polémicos, como
a crise financeira dos anos 2008 e
2009, parcialmente atribuida a uma
cega conflanga em uma equagao que
rege os chamados pregos derivativos
sob condicoes ideais. O autor conclui
olivro com uma breve discussao sobre
perspectivas para o futuro da matema-
tica, como a proposta digital de utilizar
uma matematica discreta, de bits,
substituindo equagoes continuas e
suas solugoes por algoritmos atuando
sobre bits ou autématos celulares.

Os capitulos contém uma parte his-
torica que apresenta o contexto em
que as equacgoes foram obtidas. A ma-
neira como estas sao abordadas realca
seu interesse, o vasto conhecimento

que cada uma condensa, e vém acom-
panhadas de detalhes curiosos que
prendem oleitor, Descrever termos de
uma equacao ¢ uma tarefa dificil, que
pode facilmente descambar para algo
tedioso e frustrante. Entretanto, apds
tantos livros de divulgacao, Stewart
faz isso com maestria, de forma breve
e objetiva, sem eliminar ou amortecer
o interesse no tema principal. Equa-
coes tém enorme poder de sintese. Sdo
como temas musicais, que o autor do
livro consegue expandir com imagina-
¢do e sem desafinar.

lan Stewart € um matematico de
formacdo que, no inicio da carreira,
deu contribui¢oes importantes a teoria
das catastrofes. Além disso, seu co-
nhecimento da fisica e das outras
areas abordadas é suficientemente
amplo e solido para conduzir o leitor
por temas complexos sem perder a
clareza e mantendo o fascinio pelo
assunto tratado. Alias, sua concepgao
da matematica € aberta o bastante
para nao separa-la de uma visao pra-
tica e até para admiti-la como um
poderoso instrumento de exploracao
e compreensao da natureza e de sis-
temas complexos em geral.

O capitulo sobre a ‘equacao de
Schridinger’, elaborada pelo fisico
alemao Erwin Schrodinger (1887-
1961), apresenta uma introducgao a
mecanica quintica que se aprofunda
a medida que é discutido o contexto
histérico em que ela surgiu. Logo
estamos envolvidos com seus para-
doxos e estranhezas, ilustrados pelo
conhecido exemplo do gato de Schro-

dinger e pela interpretacao dos ‘mui-
tos mundos’ da mecinica quantica
do norte-americano Hugh Everett 111
(1930-1982).

Sao igualmente fascinantes os ca-
pitulos sobre calculo e sobre as leis
de Newton. Entremeando anedotas
envolvendo a disputa entre o inglés
Isaac Newton (1643-1727) e o ale-
mao Gottfried Leibniz (1646-1716)
sobre a invencao do cdlculo, Stewart
nos conduz a um dos pontos mais
fascinantes da matematica: a passa-
gem para o limite e a nocao de con-
tinuidade. Descreve ainda os argu-
mentos do bispo irlandés George
Berkeley (1685-1735) contra esses
conceitos. As objecoes de Berkeley
induziram refinamento, cuidado e ri-
gor ainda maiores no desenvolvi-
mento do cdlculo — que hoje per-
meiam toda a matematica.

Outro capitulo saboroso € o que
aborda os nimeros imaginarios, uma
das ideias mais fascinantes da mate-
matica. Lendo esse capitulo, é dificil
deixar de imaginar sociedades secre-
tas nas quais se ¢ apresentado a se-
gredos maiores ao subir na hierar-
quia, culminando com os nimeros
imagindrios, que, até poucas cente-
nas de anos atras, deveriam produzir
calafrios em qualquer matematico.
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Consagrado expositor de ideias
cientificas, Stewart aprimorou sua
linguagem ao longo dos anos. Este li-
vro € muito representativo dos temas
que tem abordado. A traducao é boa
e alguns pequenos deslizes ndo che-
gam a comprometer a clareza do tex-
to. Outro assunto de sua obra de di-
vulgacdo € o conceito de simetria, que
inclusive deu origem a uma série de
podcasts (disponiveis em: www2.wa-
rwick.ac.uk/newsandevents/pod-
casts/media/more/symmetry).

Enfim, a leitura do livro de lan
Stewart € agradavel e enriquecedora.

Quem tem medo

da fisica quantica?
Ramayana Gazzinelli

Belo Horizonte, Editora UFMG,
291 p., R$ 48

Esta obra tem como alvo o leitor que
nao domina a area de matematica, mas
deseja entender mais como funciona o
mundo da fisica quantica. 0 autor, no
entanto, nao pretende ensinar preceitos
desse campo, mas apenas expor de
forma aproximadamente correta seus
conceitos e leis fundamentais, bem
como relatar a histdria desse ramo da
fisica. Os 23 capitulos do livro abordam
topicos como as propriedades do faton,
a particula elementar da luz; o principio
da incerteza; o gato de Schrodingere a
origem dos atomos, entre outros.

Deixamos o livro com a sensacao de
que aprendemos coisas que merece-
ram a atenc¢ao que nos foi solicitada e
com a certeza de que voltaremos a ele
muito em breve.

Mucio Continentino
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

A identidade nacional,

um enigma

Marcel Detienne

Belo Horizonte, Editora Auténtica,
112p., RS 34

Por mais familiares que sejam o0s
conceitos de nagao e identidade nacio-
nal, eles merecem reflexao. Neste livro,
o historiador belga Marcel Detienne faz
uma ampla discussao sobre os dois
temas sob a dtica da histdria e da
antropologia. 0 autor parte de uma
analise minuciosa da origem dos con-
ceitos de ‘nacdo’ e ‘identidade’ e segue
apresentando exemplos de como dife-
rentes povos, principalmente os fran-
ceses, Bnxergam essas nogdes. A obra
faz uma sutil analogia entre a religiao
e 0 ‘mistério’ da nacao e traz um qué
de provocacao ao analisar a criacao,
em 2009, de um ministério francés da
identidade nacional, drgao que seria a
expressao maxima de uma mitideologia
(mitologia+ideologia) nacionalista.

Um livro forjado no inferno
Steven Nadler

Sdo Paule, Trés Estrelas, 2013.
344p., R$ 48

Um livro incendidrio. Publicado anoni-
mamente pelos idos de 1670, o Tratado
teoldgico-politico causou rebulico na
Europa ainda amarrada pelas relagoes
entre Estado e religiao. “Uma obra
impia que deveria ser banida de todas
as nacoes”, decretou, 4 época, um teo-
logo enfurecido. “Um livro forjado no
inferno, escrito pelo proprio diabo”,
acusou outro. Eis que seu autor fora
descoberto. Ndo era o diabo; mas sim
Baruch de Espinosa. Ele foi o primeiro
a argumentar que a Biblia era mera
obra dos homens, e ndo palavra de
Deus. Tamanha heresia. Defendeu que
dogmas e sectarismos deveriam ser
extirpados da gestao do Estado. E, para
narrar essa audacia, ninguém melhor
que Steven Nadler — bidgrafo de Espi-
nosa e um dos maiores especialistas
no pensamento espinosiano. Escrito
para o grande pablico, o livro é eficien-
te introducao ao pensamento de um dos
grandes nomes da filosofia ocidental.
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FISICA DO IMPEDIMENTO

A proximidade de grandes eventos espor-
tivos, em especial os futebolisticos, moti-
vou dois dos principais artigos da CH 302,
A questdo do impedimento no futebole a
velocidade para avaliar dois eventos si-
multaneos ja eram sabidas, tanto por
‘boleiros ' quanto por leigos do esporte. O
interessante, no artigo de Vitor L. Bastos
de Jesus, foi a quantificacdo dessa dificul-
dade, o que corrobora a necessidade do
uso de artificios eletronicos para uma
decisd@o mais justa em situacoes limitrofes
e polémicas. Os puristas que dizem que
isso tiraria o charme da partida se ba-
seiam ne fato de que times com grandes
torcidas — e, portanto, maior nimero de
consumidores —sdo beneficiados por erros
de arbitragem. Assim, in dubio pro mag-
na. Mais surpreendentes, porém, foram
os estudos linguisticos usando expressoes
de futebol, trazidos por Konrad Szczes-
niak. Seria importante um contraexpe-
rimento utilizando frases mais elabora-
das sobre temas mais ‘refinados’ {artes
pldsticas, por exemplo), para avaliar se
os graus de simpatia e de empdfia se
confirmam. Ou seja, artigos instigantes,
mais uma vez, na revista.

Adilson Roberto Gongalves

Escola de Engenharia de Lorena/USP

Lorena, SP

CONFIABILIDADE |

Gostaria de parabenizar editores, criado-
res, jornalistas, cientistas e demais profis-
sionais que fazem da CH uma das melho-
res ferramentas de divulgagao cientifica
do pais (na minha opinido, a melhor). O
artigo ‘Confiabilidade em crise' (CH 303)
estd formiddvel! O pesquisador fez um
excelente trabalho, ¢ vocés fizeram mais
ainda por publicarem essa maravilha!
Mais uma vez, a CH mostra que estd
absolutamente alinhada com o que se es-
pera da divulgacdo cientifica em nosso
pais: informagdo, claro, mas tambem re-

flexdo sobre os valores e principios que
permeiam a ciéncia ¢ a tecnologia. A
materia tira a ciéncia do pedestal do in-
tangivel e incontestavel e a coloca no pa-
tamar das atividades humanas e, portan-
to, passiveis de falhas, interesses, erros...
E o pesquisador ainda mostra como o
contexto de publicagdo atual so agrava o
caso! Partanto, melhor imposstvel!

Marina Telles

Sao Carlos, SP

CONFIABILIDADE 1l

No Brasil, o problema termina por ser a
politica do Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPyg), que acaba tolhendo as universi-
dades por meio de uma politica de finan-
ciamento que ndo compreende como a
ciéncia funciona de fato. Nenhum desses
burocratas do CNPq jamais leu A logica
da descoberta cientifica, de Karl Popper.
Rafael Bedenik

Comentario na CH On-line

CIENCIA E RELIGIAD |

Com frases elaboradas, es autores Fran-
cisco A. Coutinho e Fabio A. Rodrigues e
Silva, no artigo ‘Ciéncia e religidgo: uma
guerra desnecessaria’ (CH 304), fazem,

nada mais, nada menos, do gue uma de-
fesa (evidentemente disfarcada) do cha-
mado ‘desenho inteligente’ (que os autores
curiosamente nao citam diretamente...).
Como podem afirmar que a biologia cvo-
lutiva e a astronomia, entre outras dreas
do conhecimento, ndo seguem os meto-
dos experimentais de aquisicdo de co-
nhecimento? Ate a deriva continental
eles questionam, sem saber {ou ter con-
venientemente esquecido) que o movi-
mento dos continentes pode ser medido
com as tecnologias atuais.

Antonio Basilio de Miranda

Por correio eletrdnico

CIENCIA E RELIGIAD 11

Interessante! Pena que, em muitos circu-
los, a despeito dessas possibilidades de
interacdo (didlogo/integragdo), as pessoas
permanecein apegadas & tese do conflito.
Isaac Marinho

Comentario na CH On-line

CIENCIA E RELIGIAD 111

Essa questdo irrompe, na Idade Moderna,
com a obra Sobre a imortalidade dos
animais (1516), do filosofo italiano Pietro
Pomponazzi (1462-1525), em que ele de-
fende a morte da alma, junto com a morte
do praprio corpo humano, No ultime capi-
tulo, porem, ele deixa claro que ha aquelas
pessoas que acreditam que a alma em si
ndo morre. Pessoalmente, ele acreditava
nessa imortalidade “porque a Igreja acre-
dita". Essa declaragdo foi suficiente para
ele se livrar da fogueira, para a qual a
Inquisigdo estava prestes a envid-lo. Infe-
lizmente, toda a primeira edigdo foi lan-
gaca a fogueira na praga de Sdo Marcos,
em Veneza. Segundoa historiadora Agnes
Heller, as ideias pomponazzianas come-
caram a ser retomadas com o movimento
de organizagdo politica da classe trabalha-
dora, a partir de meados do século 19.
losé Carlos Abrao

Por correio eletrdnico

Envie para nos, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje. Sua apinido & importante,
As mensagens devem ser encaminhadas para a Segao Cartas, no endereco elefrénico abaixn,

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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TOA0 CICERD RODRIGUES

DESAFIO

Sabendo que 1 kg de
arroz contém 50 mil
graos, e seguindo

o0 pedido do viajante
(no texto), em que casa
esgotariamos essa
quantidade?

-

y MARCO MORICONI

& | Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

' .

MARCO M

ORICONI

qual o problema?

ARROZ, XADREZ
E 0 BRASIL DE HOJE

Vivemos, neste momento, no Brasil, um pe-
rindo de grande agitacao politica. Como es-
sas manifestacoes acontecem? Esse é um
problema extremamente complexo, pois
envolve aspectos sociais, politicos, econ6-
micos e até psicologicos.

Um aspecto matematico desses fenome-
nos sociais € a chamada ‘reacao em cadeia’.
Imagine que uma pessoa chama dois amigos
para uma passeata. Cada um desses chama
dois amigos e assim por diante. Rapidamente,
0 grupo se torna gigantesco. E um fenémeno
denominado exponencial.

Uma historia atribuida ao poeta persa
Ferdusi (c. 940-c, 1020) ilustra um desses
fenomenos. Um rei entediado recebeu a vi-
sita de um viajante que lhe apresentou o jo-
go de xadrez. O nobre ficou encantado e
quis recompensar o viajante. Ofereceu a
ele ouro, palacios... Mas o viajante recusou
todas as ofertas.

O rei insistiu, e o jovem cedeu. Pediu, en-
tao: “Se é para satisfazer meu rei, peco que
cologque um grao de arroz na primeira casa do
tabuleiro, dois graos na segunda e prossiga
assim, sempre debrando o numero de graos
em cada casa, até chegarmos na ultima de-
las, a sexagésima quarta”,

Quase encabulado com a Mmplmdade do
pedido, o rei pediu que trouxessem um saco
-de arroz. Mas rapidamente o saco terminou.
E mais arroz foi trazido. Porém, parena nao
haver fim.. ‘Q que acontectu"

* Opedidodoviajante parecia simples. Mas
nao era. Vejamos.

.Comegamos com um grao de arroz. Dé-
/pois, dupllcamos a cada casa subsequente,
Os primeiros niimeros nao assustam: 1, 2, 4,
8, 16... Mas, 4 medida que,continuamos, a
sequéncia ‘explode’. Temos que calcular 1 +

24+ 29, 4 ~
- “ -, . - 3
i~ y L J
TR R o 5\ L

Facamos a soma aos poucos. Para uma
casa, precisamos de um grao. Para as duas
primeiras, precisamos de 1 + 2 =3 graos; para ©
as trés primeiras, 1 + 2 + 4 = 7 grios; para as
quatro primeiras, 1 + 2+ 4 + 8 = 15 gréos...

Ja podemos ver um padrao: a soma do nii-
mero de grios de uma sequéncia de casas € o
numero de graos na préxima casa menos um.
De fato, para as primeiras cinco casas, tere-
mos 1 +2 +4 + 8 + 16. Essa soma da 31, que
¢ onimero de graos da sexta casa: 32 - 1. Co-
mo o tabuleiro tem 64 casas, precisamos de
2% 1. Ou seja, 18.446.744.073.709.551.615
graos de arroz.

Seria muito arroz? Sim, € muito arroz!

Para se terumaideia, 1 kg de arroz contém
aproximadamente 50 mil graos. O rei teria
que fornecer algo como 370 trilhoes de quilos
de arroz (ou 370 bilhdes de toneladas). Se le-
varmos em conta que, por ano, a produgao
mundial de arroz esta em torno de 500 mi-
Ihaes de toneladas, o rei teria que ter, em seu
reino, cerca de 700 vezes essa quantidade
planetaria para satisfazer o desejo do jovem
visitante.

Ha outros exemplos de fendmenos expo-
nenciais: crescimento de bactérias, reacoes
nucleares e, como dissemos, manifestacoes
sociais. Nao ha a menor duvida sobre a rele-
vancia desses processos —ainda mais hoje em
dia no Brasil. [} 5

SOLUCAQ DO DESAFIO PASSADO Usando
0 mesmo meétodo da coluna, vemos que os
nimeros 101! +2, 101! +3 ... 101! + 101

formam uma sequéncia de 100 nimeros
compostos (nao primos) consecutivos.

Lembre-sedeque 101! =1x2x3x...x 101,
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O que resultou - <_
e tem resultado -
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REPRESENTACAO POLITICA

As sociedades democraticas, nos dias que
correm, sustentam-se sobre um fundamento
que, nao raro, passa despercebido. Trata-se
de uma cldusula que encerra um paradoxo,
contidona combinacdo de duasideias: “todo
poder emana do povo” e “em seu nome sera
exercido”. Tomamos a expressdo, de tantoa
ouvirmos, como uma sequeéncia logica na
qual a premissa (“todo poder emana do
povo”) desagua em uma espécie de corolario
(“em seu nome sera exercido”).

A mencio a palavra ‘paradoxo’ ndo vai
aqui a servico da ideia pueril - e por vezes
letal — de que se pode viver sem eles. Para-
doxos sdo parte da vida. A faculdade da es-
colha e do livre arbitrio introduz na vida
dimensoes incontaveis e perturbadoras,
entre as quais a arte de produzir paradoxos.

O paradoxo em questdo nao esteve na
ordem do dia quando dainvencao da demo-
cracia, como forma de associacao politica,
na Grécia classica. Ali, o exercicio demo-
cratico residia na expressao direta dos ci-
dadaos (homens gregos, adultos e livres) na
cena publica, sem mediadores a exercer o
poder em seu nome. No século 18, o suigo
Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) indi-
cou a incompatibilidade, a seu juizo, entre
ser a fonte da soberania e delegar seu exer-
cicio aoutrem. Para ele, quem delega sobe-
rania a perde.

A ideia de representagio politica surge,
a partir de fins do século 18, como forma de
compatibilizar o paradoxo. Seu nicleo esta
em um procedimento pelo qual muitos es-
colhem os poucos que tém a prerrogativa
de legislar. Tal arranjo, desenvolvido por
politicos e pensadores como James Madi-
son (1751-1836), nos Estados Unidos, e o
abade Emmanuel Sieyés (1748-1836), na
Franga, receberia contribuigbes praticas e
tedricas ao longo do tempo, como demons-
tram as obras de John Stuart Mill (1806-
1873), na Inglaterra doséculo 19, e do brasi-
leiro Jodo Francisco de Assis Brasil (1857-
1938), em fins daquele século e no seguinte.

O que resultou - e tem resultado — da
adocdo desse arranjo, como muitos outros
presentes na vida social, é a presenca de
uma tensao continuada no micleo dos orde-
namentos politicos. Tensao inevitavel, por
ser impossivel determinar com exatiddo
em que medida os muitos sao efetivamen-
te representados pelos poucos. Diante
desse juizo, € possivel, e por vezes tenta-
dor, dizer: eliminemos a mediacao, facamos
da politica exercicio pelo qual os muitos, ou
todos, exercam diretamente sua sobera-
nia, sem a mediacao do representante.

Ha boas e mas objecoes a esse desejo.
As mas ficam por conta da afirmacao de
valores demofdbicos e oligarquicos, susten-
tados na nogao de que a politica € coisa pa-
ra poucos e para especialistas. As boas -
no sentido de que sdo sérias — sao de ordem
variada. A principal reside no fato de que os
‘muitos’ que desejamos atuantes no exerci-
cio direto da soberania, por maior que seja
seu numero, sa0 apenas isso: ‘muitos’, e nao
‘todos’. Ou melhor, sao ‘alguns’. Mesmo que
sejam a maioria, legislarao para todos e,
portanto, acabardo por representar — no
sentido de ‘estar no lugar de' — os demais,

Se perde em presenga direta, o princi-
pio da representacao ganha em universa-
lidade. Sob o sufragio universal, sao todos
0s que sao representados: os que votam, os
que nao votam e os que nao podem votar.
A decisao de nao votar, por paradoxal que
iss0 possa ser, nao elimina a representagao:
de qualquer modo, os representantes agem
na auséncia dos representados.

Trata-se, como disse, de um modelo ten-
so. A qualidade da representacao depende,
mais do que de férmulas institucionais, da
presenca ativa — e por vezes ameacadora —
dos representados. Nesse sentido, é um ar-
ranjo afetado pela capacidade de associacao
e agao dos cidadaos. Quanto maior esta for,
menores as possibilidades de usurpacaooli-
garquica e cleptocratica da representacio.
Os tempos atuais parecem assim o indicar.



Meu nome & Laura Amaral.

E, assim como vocé, su sou
filiada & ONG Que S& Dane

desde que nasci.

£ a gnica organizagdo que,

de fato, ma reprasenta.

Desde gue me entando por gente
asta frase & o meu norte:

que ae dane.

Ninguém tem direito de me dizer
o gue fazer.

E eu tenho o direito ds alio

me importar com nada.

Exemplos? Eu tomo 3, 4 banhos
por dia.

E nidc & banhozinho. Cada um,
meia hora no minimo.

Mais? Escovo os dentes com
torneira aberta, lavo louga com
dgua corrente e limpo a caljada
com mangueira.

Eu amo © barulho da Sgua caindo.
£ minha terapia.

Pra gque me despencar pelo meic
do mato atrds de cachoeira
quando eu posso tAr uma cachogira
dentro da casa?

Os chatos nlic me entendem

e repreondem.

*Mas, Laura, a agua potdvel

vai acabar."

Adivinha minha resposta?

‘Que sa dane.

P se acabar, el -ompro mais.”

ADMITIDA ﬂi 1884
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“Desperdigar 4gua é minha terapia.”
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Exposicao e Conferéncia de Inovacao -
e Empreendedorismo de Base Tecnoldgica (™

tudogira
em torno
da inovacao.

30 e 31
outubro
2013

Quem tem visao de negocio esta de olho na inovacao.

Inumeras possibilidades. Um universo de oportunidades. Empreendedores com produtos surpreendentes.
Solugdes tecnologicas inéditas. Il Expocietec: um evento para quem busca investimentos inovadores
e quer fazer parte do novo mundo dos negocios. Inscreva-se.
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