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Ajude o WWF-Brasila salvar a Amazmia! =~

Além de uma biodiversidade grandiosa, a Amazonia possui o

segundo rio mais longo do mundo, 0 Amazonas, que \
representa quase um sexto detodaaaguadoce quedesaguanos
oceanos do mundo. No entanto, o futuro de todo esse

patrimonio estd ameacado por diversas atividades predatorias,

como a extracao de madeira, amineracéo e a conversao da

floresta em pastagens e areas de agricultura. '

wwf.org.br/amazonia
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lidades especificas, otimizar o desempenho fisico e mental.
Desejos latentes em nosso imagindrio e grandes desafios para a
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aperfeicoamento de aptidoes pode nos levar? De que forma areas
como a neurociéncia, a genética e a engenharia permitirdo que
essas conquistas acontecam?
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e temores sobre esse futuro transumano: um tempo em que sere-
mos mais fortes, rapidos, aptos, inteligentes.

Embora sejamos muito diferentes e vivamos mais e melhor dos
que nossos antepassados, o ‘padrao’ humano pode ainda nao ter
mudado. Mas, certamente, podera ser alterado no futuro a partir
das decisoes que tomarmos hoje. Entao precisaremos definir
parametros éticos que norteiem nossas agoes: até onde quere-
mos ou devemos chegar?

A redacdo
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POR UM PARTO SEGURO

Série especial publicada na CH On-line
traz reportagens sobre o parto. Os textos
reinem evidéncias cientificas sobre
riscos e beneficios do parto normal

e da cesariana, citam préticas perigosas
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e discutem a seguranca de dar a luz
fora do ambiente hospitalar.

> hitp://cienciahoje.uol.com.br/

gspeciais

KINKI

E NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias
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Nanotoxicologia: melhor prevenir que remediar
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da nanociéncia e de suas aplicacdes. O fisico destaca
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HOMENAGEM > um admiravel homem bom

Ciéncia brasileira perde o quimico pernambucano
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Novas técnicas apontam para um futuro com vacinas sem agulhas e de mais facil
distribuicdo e aplicacdo. Para substituir injecoes, cientistas usam desde nanoadesivos

‘fﬂm &E!ﬂ'_ﬂm' del.icio.us
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(R GIE pergunta

PATRICIA CINTRA, POR CORREID ELETRONICO

Por que tomamos apenas uma dose de algumas vacinas e outras
temos que repetir anos depois? A acdo das vacinas tem validade?
0 sistema imune esquece como combater a doenca?

ESSA E UMA QUESTAD AINDA EM
ESTUDD e que depende muito do tipo
da vacina, pois cada uma induz uma
resposta imune especifica. Para a vacina
de febre amarela, por exemplo, a recomen-
dacdo atual é que uma nova dose deve
ser tomada a cada 10 anos para garantir
a imunizacao. Mas ainda existem muitos
estudos sendo feitos para avaliar esse li-
mite; pode ser que 10 anos seja o limite,
mas pode ser também que uma dose seja
suficiente para a vida toda.
0 contetido (quantidade de antigeno)
e 0 nimero de doses, assim como a dura-
¢ao da imunidade de uma vacina sdo
parametros estudados e definidos nas
fases clinicas do processo de desenvalvi-
mento tecnoldgico. Mas a avaliacao de
duracao da imunidade de uma vacina
normalmente so ¢ definida apos um
longo tempo de uso.

4| CIENCIAHOIE | 307 | VOL. 52

0 esquema de vacinacdo também tem
a ver com a epidemiologia da doenca. Al-
gumas doencas incidem sobre uma faixa
etaria especifica e faz mais sentido, em
termos de salde publica, aplicar a vacina
somente para essa faixa, uma vez que a
doenca nao tem tanto impacto fora desse
grupo. Ainda assim, a questéo é discutida.
0 sarampao, por exemplo, € uma doenca que
acomete mais as criancas, mas existem
trabalhos em andamento para verificar se
a vacina tomada apenas na infancia pro-
tege para sempre ou se depois de 18 anos
ela perde a acdo e o jovem fica suscetivel.

Além disso, & importante ressaltar que,
em alguns casos, a vacina protege contra
a doenca e ndo contra a infeccdo. Entdo
pode acontecer de um virus estar circulan-
do entre uma populacdo e uma pessoa que
ja foi vacinada ter contato com a infeccao.
Seu sistema imune é estimulado e ela pode
voltar a ter imunidade, coma um reforgo
natural. Portanto, é dificil saber se a imu-
nidade foi conseguida por agdo da vacina-
¢do ou por uma resposta posterior do sis-
tema imune.

A memdria imunologica é um tema
ainda em estudo para varias vacinas,
tanto para as antigas, como a de febre
amarela, quanto para as novas, como a de
HPVY. Com novas técnicas de avaliacao de
respostas imunologicas, os pesquisadores
podem estimar a indugdo de memaria do
sistema imune gue varia de acordo com a
vacina. Mas é importante salientar que
nem todas as vacinas tém a mesma abor-
dagem. Existem vacinas que provocam uma
acao do sistema imune criando uma me-
mdria contra o invasor, de modo que, depois
de vacinada, se a pessoa tiver contato
novamente com a infecgao, o sistema de
defesa é ativado. Mas nem todas as vacinas
sao assim. Cada caso é individual e, por
isso, mesmo mais de 200 anos depois da
invencao da primeira vacina ainda temos
que estudar a resposta imune das vacinas
que estdo ai.

Marcos Freire
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

DE BIO-MANGUINHOS (VICE-DIRETOR),
FUNDAGAD OSWALDO CRUZ (FIOCRUZ)
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maquina Enigma esta completamente obsoleta (ver ‘Maqui-

A méQU|na Emgma usada na Enigma, na UFRGS, € tnica na Ameérica Latina" na CH 305).
£ . hegou a ser quebrada durante a propria Segunda Guerra Mun-
na Segu nda Guerra Mund |a| iptuanaustac- inp,lesr de Bletchley Park, a instalagdo mi-
. ! itar enc: alr"mac onde se destacou

esta obsoleta ou ainda pode

ser usada para criptografia?

- na su:la em m;rl._.;. E 5es prr}pramas por sua vez, também ja foram
ultrapassados por outros mais modernos e tes, como o Advan-
ced Encryption Standard (AES, na sigla em inglés).

Raul Fernando
INSTITUTO DE INFORMATICA, UNIVE ADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SU

MARLA DA SILVA FERRAZ, POR CORREIO ELETRONICO

Qual a dlfoEﬂga MUTACAD E 0 NOME QUE DAMOS a q_ualquer alteragao no DN!}. ainda
que ela ndo produza efeitos visiveis. Na maior parte dos cénceres,
entre m Uta QQD _ ocorre uma mula_cju emum teci{liq-. essa rnutfﬂt;éﬂ tem um efeito, mas_ela
nao pode ser transmitida para a proxima geracao. Essas sdo as mutacdes
- and somaticas. Ja as mutagdes gaméticas ocorrem no DNA dos gametas (células re-

€ espem a(}ao . produtoras) e, portanto, podem ser transmitidas para a prole.

A especiacdo € o processo que origina novas espécies na natureza. Normal-
mente consideramos que & resultado, no médio ou longo prazo, da interrupgao de
cruzamentos entre grupos de individuos de uma espécie. Essa interrupcdo pode ocorrer por diversos motivos. Pode ser que os
individuos estejam muito distantes geograficamente e ndo possam cruzar; que eles nao se reconhegam como parceiros sexuais;
ou que seus gametas nao sejam compativeis. Mesmo nos casos em que ocorrem filhotes, pode haver um tipo de isolamento caso
a prole seja inviavel, infértil ou tenha menor capacidade de se reproduzir do que os pais. Quando hé esse ‘isolamento reprodu-
tivo', cada populagao — os ‘grupos de individuos' mencionados — comeca a percorrer um caminho evolutivo diferente que pode
culminar em mudancas (morfologicas ou genéticas, por exemplo) perceptiveis que justifiquem batizar
com dois nomes distintos a cada uma delas. E muito comum que essas diferencas estejam associadas
a adaptacdes que possibilitam a cada populagao sobreviver melhor a condigoes ecoldgicas diferentes.

Os conceitos de mutacao e especiagao se relacionam quando as mutagoes afetam o processo de
isolamento reprodutivo descrito anteriormente. Por exemplo, uma mutacao que afete a capacidade dos
gametas se reconhecerem pode ter papel importante no processo de especiacao. Porém, a maior parte
das mutagoes nao tem nenhum efeito sobre o processo de especiagao.

=
W@
=
=

g E]
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Nelson J. R. Fagundes
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

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

I AARON CIECHANOVER

A TERCEIRA REVOLUCAO

Imagine que uma pessoa descubra que esta com cancer. Ela se consulta com um médico e lhe
entrega um cartao que contém seu perfil genético completo. Apos analisar o genoma do pacien-
te e identificar qual mutacao deu origem a doenca, o médico avalia com o doente qual a melhor
abordagem para o tratamento, selecionando uma droga que ataque o problema especifico e ndo
cause reacao adversa. Esse é o futuro previsto pelo biélogo israelense Aaron Ciechanover, lau-
reado com o prémio Nobel de Quimica de 2004 por elucidar o processo de degradacao e recicla-
gem de proteinas. Esse cendrio é, para Ciechanover, a terceira revolucdo da medicina.
Pesquisador do Instituto de Tecnologia de Israel, o bidlogo participou em julho do 63® Encontro
de Prémios Nobel em Lindau, na Alemanha, onde falou da era da medicina personalizada, quando as
doencas de origem genética nao serdo tratadas isoladamente, mas sim especificamente para cada
individuo. Durante o evento, 0 quimico concedeu esta entrevista a Ciéncia Hoje, na qual discorreu sobre
0 conceito da terceira revolucao, explicou como ela acontecera e discutiu os problemas que a dispo-
nibilidade da informagao genética completa de um individuo criara para ele e para a sociedade.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE R)

* 0 jernalista viajou a Lindau a convite da organizacao do evenlo

0 que é a terceira revolugao da medicina? E a era da me-
dicina personalizada, mas a chamo também de a revo-
lucao dos quatro ‘P’s: personalizada, previsivel, preven-
tiva e participativa. Personalizada significa que o ge-
noma de um individuo sera sequenciado para adaptar
a ele os medicamentos usados no seu tratamento. A
doenca ndo sera tratada isoladamente, mas sim dentro
do contexto daquela pessoa. Seremos capazes de pre-
ver as doencas e, assim, preveni-las. E serd participati-
va porque envolverd uma avaliacao conjunta do pa-
ciente e do médico. A velha medicina, em que o médico
detinha todo o poder, deixara de existir. As decisoes
a serem tomadas envolvem o cerne do corpo e da alma
dos pacientes; por isso eles tém que estar envolvidos.

FOrD FRED FURTADD

Como sera mediada essa revolucao? Ela comecou com a
capacidade de sequenciar DNA e, depois, todo o geno-
ma humano, mas este foi um projeto de bilhoes de do-
lares que durou varios anos para sequenciar um perfil
genético individual. Hoje, ja estamos sequenciando
o genoma de varios individuos e provavelmente, num
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futuro préximo, poderemos fazé-lo em algumas horas e
por algumas centenas de dolares. Mas o genoma ¢é so
comeco; precisamos também mapear os perfis protei-
co e metabélico - o proteoma e o metaboloma, Contu-
do, mapear por si s6 ndo ajuda — saber o caminho do in-
ferno so € qtil se vocé souber como bloquea-lo. O gran-
de desafio serd desenvolver, a partir dessas informa-
¢oes, drogas que, junto com a identificacdo e caracte-
rizacdo de marcadores moleculares para as varias
doencas, modulario a atividade desses alvos biolagicos.
Como perfil genético do paciente e o mecanismo de agiao
da droga poderemos nao apenas escolher o medica-
mento mais apropriado como também saber se aquela
pessoa tera alguma reacao adversa. Muitas pessoas
morrem de choque anafilatico porque nao temos como
prever esses efeitos colaterais. 86 nos Estados Unidos,
asreacoes adversas amedicamentos estdo entre a quar-
ta e a sexta causa de mortes, dependendo do estado.

Ja estamos na terceira revolugdo? Sim, mas nao comple-
tamente. O tratamento do cancer de mama ja leva em
conta o perfil genético da paciente. Por exemplo, sa-
bemos que portadoras de uma determinada mutacdo
noreceptor de estrogénio podem ser tratadas com o qui-
mioterapico tamoxifeno. Essa droga sera inutil para
outra mulher que tenha a doenga mas nao essa mutacao.
Nao ha um tnico cancer de mama e sim varios. Por
150, estamos sistematicamente identificando todas as
mutagoes envolvidas, agrupando-as em categorias dis-
tintas — alteracdes nos receptores de fator de cresci-
mento, no transporte nuclear etc. — e descobrindo
qual é o responsavel por aquele ciancer especifico. Entio,
em colaboracao com um quimico, acharemos uma dro-
ga que atue especificamente sobre a alteracio causada
pela mutagio. Teremos que triar e sequenciar centenas,
milhares de tumores de mama para criar um mapa.
(Quando isso acontecer, ndo havera mais o cancer de
mama e sim cancer de mama A, B, C, D e assim por
diante. Cada um deles terd um tratamento diferente.

Quais foram as outras duas revolugfes? A primeira re-
volucao foi a época das descobertas acidentais, nas
quais nao se procurava ativamente por drogas, elas
eram encontradas por acaso e viraram as grandes es-
trelas da indistria farmacéutica. Um exemplo disso é
a aspirina, um medicamento consumido por centenas
de milhoes de pessoas em todo o mundo, cujas origens
estao no Egito de quatro mil anos atrds e que virou um
remédio na virada do século 20, porque [0 quimico
alemao] Felix Hoffmann [1868-1946] desejava aliviar
a artrite reumatoide do seu pai. A segunda revolugao
¢ caracterizada pela triagem macica de imensas bi-
bliotecas de compostos quimicos para identificar al-
gum com potencial terapéutico. Assim como na pri-

COM O PERFIL GENETICO DO PACIENTE

E 0 MECANISMO DE AGAO DA DROGA
PODEREMOS NAO APENAS ESCOLHER

0 MEDICAMENTO MAIS APROPRIADO,
COMO TAMBEM SABER SE AQUELA PESS0A
TERA ALGUMA REACAO ADVERSA

meira revolucdo, a droga € descoberta primeiro e o seu
mecanismo de acao é elucidado depois. As estatinas,
substincias que controlam os niveis de colesterol no
corpo, foram identificadas dessa maneira, quando [o
bioquimico japonés] Akira Endo selecionou milhares
de compostos em busca de um que bloqueasse a sin-
tese de colesterol. Em 2012, a venda mundial de esta-
tinas rendeu 40 bilhdes de dolares.

A maneira como a medicina é conduzida agora nao parece
ser muito apropriada para essa terceira revolugdo. Depen-
de de onde se esta. Na Escola Médica Harvard, em
Boston, nos Estados Unidos, eles ja praticam medici-
na assim; ja nas montanhas do Peru, é diferente. A evo-
lucdo nao acontece em Boston e no Peru ao mesmo
tempo. A tendéncia € que ela se espalhe e um dia, su-
ponho, chegue as montanhas peruanas. E bom lembrar
que os cientistas sao a ponta de lanca, nao olhamos
para o cenario geral. Quem esta voltado para isso sao os
agentes de politicas publicas de saude, estatisticos e
epidemiologistas. Estamos aqui para abrir o caminho.

Aindistria farmac@utica esta diminuindo seu orgamento para
a pesquisa de novas drogas, mais interessada em medica-
mentos similares aos ja existentes, chamados de ‘eu também’.
Isso nao é um problema para essa era de medicina persona-
lizada? Com a subdivisao das doencas de origem gené-
tica em tipo A, B, C etc., a industria farmacéutica tera
que produzir mais drogas para o que serd, essencialmen-
te, um mercado com o mesmo tamanho de antes, e ela
nao esta feliz com isso. No entanto, companhias farma-
céuticas sao empresas privadas, com acionistas, conse-
Thos diretores e presidentes, e sao medidas pelo seu
valor de mercado. Nao se pode obrigi-las a fazer algo
contra sua vontade, a ndo ser que se viva em um regime
totalitario. O desenvolvimento de drogas no futuro se-
guira o mesmo caminho de hoje: uma pesquisa bem-
-sucedida na universidade despertara o interesse de
uma empresa, que colaborara para criar um produto.
Sempre foi assim e provavelmente continuara sendo
— o conhecimento bdsico serd gerado no mundo aca-
démico e a industria o levara adiante.
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entrevista 1
0 DESENVOLVIMENTO DE DROGAS P 0 R u U E

NO FUTURO SEGUIRA 0 MESMO CAMINHO DIVULGAR CIENCIA
DE HOJE: UMA PESQUISA BEM-SUCEDIDA PARA A SOCIEDADE?
NA UNIVERSIDADE DESPERTARA

O INTERESSE DE UMA EMPRESA, c 0 M 0

QUE COLABORARA PARA CRIAR UM PRODUTO
TRANSMITIR

2 < CONCEITOS DIFICEIS
No futuro, teremos um cartao com toda a nossa informacao
genética? Sim. E fantéstico, ndo? Ha 150 anos, ninguém DE FORMA SIMPLES?

acreditava que dirigiriamos carros ou voariamos em
avides, mas fazemos tudo isso. Hoje, finalmente, temos
as ferramentas para nos compreender como indivi- Neste Pequeno Manual
duos tinicos, pois somos todos diferentes. :

vocé encontra dicas

Ha cerca de 10 anos, a populacao islandesa impediu que uma de como escrever e falar

companhia tivesse acesso ao banco de dados médicos de toda

a populacao do pais. Essa questao de privacidade da infor- sobre ciéncia com rigor
macao médica é importante para essa discussao? Sim. A e
Islindia é uma ilha pequena e eles conhecem a identi- e simplicidade.

dade de todos, entao niao podem se dar ao luxo de deixar
essa informacao vazar. Mas ainda assim ela vaza, e esse

éogrande problema ético dessa revolucao. O nosso per- Pe§3 Ja seu exemlﬂﬁr-
fil genético ¢ uma informagao extremamente valiosa e LIGUE 0800 727 8999 OU VISITE
importante - temos que lembrar que, até certo ponto, ela

pode prever que doengas nos acometerao, Acreditamos WWW.CIENCIAHOJE.ORG.BR

que ela serd guardada de maneira segura, mas isso € im-
possivel. Por exemplo, dois pesquisadores israelenses
desenvolveram um algoritmo que pode identificar as
pessoas por nome com base nos dados que os parentes
desses individuos disponibilizam na internet. O progra-
ma faz isso com informagoes que estao disponiveis pu-
blicamente, sem invadir qualquer sistema. Se puderem
fazer isso a partir dos dados genoémicos, teremos uma
violagao do principio de confidencialidade do paciente.

Além disso, cria um problema para os familiares.
|A atriz norte-americana] Angelina Jolie foi muito co-
rajosa ao anunciar que retiraria os seios € os ovarios
porque tinha um marcador genético que lhe dava
85% de chance de desenvolver cancer de mama. Ela
resolveu seu problema, mas criou um para suas filhas
biologicas. Agora todos sabem que elas podem ter
esse marcador. O que acontecera quando elas forem
adultas e tiverem namorados? Como o conhecimen-
to de que elas podem vir a desenvolver cancer ira afe-
tar seus relacionamentos e suas vidas? A verdade é
que nao conhecemos o futuro e gostamos disso.

0 senhor acha que vivera para ver tudo isso? Sé a parte que
ja existe, mas vocé € jovem, pegara toda a revolugao. L4}
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CAIO LEWENKOPF

FUR0 CCERD ROBRIGUES

Hoje, entendemos
que Bohr capturou
apenas uma parte
da verdade.
Mas deu um passo
gigantesco
na diregdo certa

CAID LEWENKOPF
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense

RENUNCIA E TOLERANCIA

Este ano, completa-se um seculo que o fisi-
co dinamarqués Niels Bohr (1885-1962)
propos, aos 28 anos de idade, o modelo
que deu origem a atual compreensdo da
estrutura atomica. Uma evidéncia do
enorme impacto dessas ideias é Bohr ter
recebido o Nobel de Fisica ja em 1922,
por “seus servicos na investigacao da es-
trutura dos atomos e da radiagdo que deles
emana”.

Bohr publicou seu trabalho sobre a
constituicao dos atomos e das moléculas
em uma série de trés artigos, entre julho
e novembro de 1913, na Philosophical
Magazine. O primeiro deles propoe um
modelo em que os elétrons descrevem
arbitas concéntricas em torno de um nu-
cleo positivamente carregado, lembran-
do um sistema solar em miniatura. A 're-
volucdo’, no caso, foi atribuir aos elétrons
energias discretas associadas as suas or-
bitas e fazé-los seguir regras da fisica quan-
tica, teoria entao em processo de formu-
lacdo. Para saltar de uma orbita a outra,
os elétrons precisariam receber ou emitir
exatamente a diferenca de energia cor-
respondente as drbitas envolvidas nessa
transicao — embora o modelo nao expli-
casse a natureza de tais saltos.

Bohr aplicou seu modelo do atomo
quantico para explicar com sucesso um
fendmeno que intrigava os fisicos desde
oséculo 19: ao receber energia, o hidrogé-
nio emite luz em apenas poucas cores, que
correspondem a frequéncias ou energias
de radiagao muito bem definidas. Bohr
mostrou que estas correspondem exata-
mente as energias envolvidas nos 'sal-
tos' quanticos entre 6rbitas eletrénicas.

Com justiga, os 100 anos do modelo de
Bohr tém sido celebrados na midia — ver,
por exemplo, ‘O dtomo quantico’ em CH
305. Com viés um pouco diferente (e tam-
bém interessante), o historiador da cién-
cia John Heilbron publicou artigo em
Nature (06/06/13), no qual examina a
correspondéncia de Bohr e argumenta
COMO $ua coragem, seu espirito critico

' e, inusitadamente, sua tolerancia e capa-

cidade de rentncia foram importantes
para a concepcao do dtomo quantico.

Sem duvida, foi preciso ousadia para ir
contra os canones da fisica cldssica e pro-
por um modelo radicalmente diferente. Ja
como clentista renomado, sdo famosas as
discussoes entre Bohr e Albert Einstein
sobre a validade da fisica quantica. Mas
desafiar, ainda no inicio de carreira, al-
guns dos maiores cientistas da época, co-
mo Max Planck - o fundador da fisica
quantica —, é para poucos.

O espirito critico de Bohr também foi
uma de suas mais famosas qualidades. Em
seu doutorado, encontrou erros nos traba-
lhos de J. J. Thompson, descobridor do
elétron e ganhador do Nobel de 1906. Em
1911, recém-doutorado, Bohr foi traba-
lhar com Thompson. E ficil imaginar que
a insisténcia do jovem Bohr em chamar
a atengdo do mestre para esses erros seja
um dos motivos para que a relagao profis-
sional entre ambos nao tenha frutificado.
Mas, cerca de uma década depois, os fisi-
cos mais importantes da primeira metade
do século passaram a visitar Copenhague,
para discutir e ouvir as criticas de Bohr
as suas ideias.

Mas onde se encaixa a rentincia e tole-
rancia para a ambiguidade? Heilbron no-
tou que a palavra ‘rentincia’ aparece com
grande frequéncia nos textos de Bohr.
Aquelcs que nao aceitavam os misterio-
sos pulos dos elétrons, Bohr dizia que os
fisicos precisavam renunciar a possibili-
dade de uma descrigao exata de certos
processos do mundo microscépico, O
modelo de Bohr se baseia em drbitas dis-
cretas, reunindo elementos do mundo
classico e do quantico e respeitando os li-
mites de cada um deles. O que seria in-
tolerdvel para outros cientistas parece
ser uma caracteristica do pensamento
de Bohr.

Muitas das perguntas de entdo foram
respondidas. Hoje, entendemos que o
modelo de Bohr capturou apenas uma par-
te da verdade. Mas deu um passo gigan-
tesco na direcdo certa.
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DESTAQUE > BIOQUIMICA > RESULTADOS PODEM AJUDAR A DESENVOLVER TESTE PARA TRANSTORNO

Pré-natal para autismo?

ientistas norte-americanos se juntaram a uma

empresa farmacéutica para, em cerca de um ano

e meio, langar um teste que poderia indicar as
chances de uma mulher dar a luz uma crianca autista. A
decisao de saltar de resultados recentes com animais de
|aboratdrio para um produto comercial foi criticada como
prematura por especialistas.

A equipe de Judy Van de Water, da Universidade da
Califérnia, em Davis (EUA), tem perseguido uma evidén-
cia descoberta por ela e seus colegas em 2008: de 61
mulheres que deram a luz filhos com autismo, 25% eram
portadoras de um grupo de anticorpos (proteinas) que
atacam o prprio organismo, em vez de se ligar a micrd-
bios e os destruir, Tecnicamente denominados au-
toanticorpos, essas proteinas — por motivos pouco en-
tendidos — estdo na origem de doencas autoimunes, co-
mo |ipus e artrite reumatoide.

Van de Water conjeturou que esses autoanticorpos
poderiam estar, de alguma maneira, passando pela pla-
centa e interferindo no desenvolvimento do cérebro do
feto. Para testar a hipdtese, a equipe injetou, em fémeas
de camundongos, esse tipo de autoanticorpos — no caso,
extraido de humanos. Os pesquisadores notaram que os
filhotes tinham problemas de desenvolvimento motor e de
relacionamento, bem como sofriam de ansiedade.

NOVOS RESULTADOS Agora, Van de Water e colegas publi-
caram dois artigos em Trans/ational Psychiatry (09/07/13
on-fine). No primeiro estudo, a equipe mostrou que os auto-
anticorpos eram capazes de se ligar a seis proteinas presen-
tes no cérebro do feto humano. Sabe-se que essas protei-
nas tém papel importante no desenvolvimento do cérebro
e também na conexdo e migracdo de neurdnios — inclusive
em areas relacionadas a memdria e a aprendizagem.

No segundo estudo, o autoanticorpo — agora, extraido
de mulheres que tiveram filhos com autismo — foi injeta-
do em fémeas de macacos Rhesus. Notou-se gue esses
filhotes, aos dois anos de idade, apresentavam proble-
mas de relacionamento no bando, marcados pelo modo
como se aproximavam de outros membros ou eram abor-
dados por estes. Além disso, as maes pareciam mais
protetoras do que o normal com suas crias — 0s pesqui-
sadores suspeitam que essas fémeas tenham notado
alguma alteragao sutil de comportamento nos filhotes,
o0 que passou despercebido pela equipe.

Os mesmos filhotes passaram por exames de resso-
nancia magnética. O cérebro dos machos pareceu crescer
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mais rapidamente e ter volume maior que o de outros ma-
chos da mesma idade. Estudos anteriores j& mostraram
que meninos autistas nascidos de maes com os autoanti-
corpos podem ter volumes cerebrais maiores que outros
meninos com autismo, mas nascidos de maes sem essas
proteinas.

A equipe de Van de Water também ampliou a analise
dos anticorpos em mulheres. Um quarto de 246 maes que
deram 2 luz filhos com algum transtorno do espectro do
autismotinha autoanticorpos capazes de se ligarem a duas
ou mais das seis proteinas. Em maes com filhos sem o
transtorno, o percentual foi de apenas 1%.

Célculos indicaram que esses resultados poderiam
apontar com 99% de certeza se uma mulher daria ou nao
a luz um filho com autismo. A equipe associou-se a uma
companhia farmacéutica para, juntos, desenvolverem
um teste prospectivo que poderd estar disponivel no mer-
cado em cerca de um ano e meio, segundo a empresa.

Nesse ponto, Van de Water e colegas foram criticados
por ‘queimarem’ etapas. Criticas foram feitas no sentido
de ressaltar que os resultados sao ainda preliminares e
gue os estudos foram realizados com um pequeno nimera
de macacos (oito).

LONGO CAMINHO Os dois estudos — caso sejam confir-
mados — poderdo ndo so ajudar a entender a biologia do
transtorno, mas também a desenvolver drogas que blo-
gueiem a acao de autoanticorpos especificos. 0 autismo
originado por esses anticorpos — que perfaz cerca de 25%
de todos os casos — recebe o nome MAR (sigla, em inglés,
para ‘relacionado a anticorpos maternos’).

As causas para o restante dos transtornos do espectro
do autismo continuam desconhecidas. Acredita-se que o
quadro esteja ligado ao desenvolvimento do sistema
nervoso ainda no Gtero. Van de Water disse a CH. “Infeliz-
mente, ainda sabemos muito pouco sobre as causas do
autismo [...] Aqui [na Universidade da Califdrnia, em
Davis], estamos buscando outros fatores presentes na
gravidez que podem aumentar o risco do autismo, mas
[...] ainda temos um longo caminho a percorrer”.

Ha varias formas de autismo, desde as consideradas
mais leves aguelas com sintomas severos — dai o termo
transtorno do espectro do autismo. 0 quadro acomete
uma em cerca de 90 criancas no mundo.

Mais em: http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2013/08/autismo-por-infeccao
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Z00LOGIA
Superforca
de um novo heroi

Lenda ou néo, conta-se que, no inicio do século
passado, exploradores na Repiblica Democratica
do Congo chegaram a ficar cinco minutos de pé
sobre um diminuto animal, que, uma vez livre,
voltou a caminhar normalmente. Agora, foi desco-
berto outro animal com a mesma incrivel capaci-
dade de resisténcia.

0 nome do recém-descoberto musaranho-he-
roi nada tem a ver com o fato de ele ter uma das
espinhas dorsais mais resistentes do mundo
animal, com diminutos ossos que dao a ela um
formatoentrelagado. Tem a ver, sim, com a crenga
da tribo africana dos mangbetus de que ape-
trechos feitos com partes desse mamifero inseti-
voro protegem o portador de balas e langas.

0 musaranho-herdi ganhou o nome cientifi-
co Scutisorex thori— thori, no caso, é referéncia ao
deus ndrdico da forca, Thor, também retratado co-
mo super-herdi nos quadrinhos, na TV e no cinema.

Até agora, com uma espinha semelhante, s6 |
se conhecia o [._S_qgmm somereni|, descoberto
ainda em 1910 - e que talvez seja (ou nao) o
protagonista da lenda que abre esta nota. Os dois

unicos membros do género Scutisorex, se levada

emUmagspinha dorsal de forméto o o
iinico'® extremamente fesistentess F
- 1 L . .

em consideracao a massa corporal (no maximo,
cerca de 100 gramas), tém as espinhas dorsais
mais resistentes entre os vertebrados. Um huma-
no, para conseguir facanha equivalente aquela do
primeiro paragrafo, teria que suportar o peso de
um dnibus espacial.

Por que, evolutivamente, ter uma coluna tao
forte? O descobridor do S. thori, William Stanley,
do Museu Field de Histdria Natural, em Chicago
(EUA), acredita que a razao tenha a ver com a
alimentacao: chegar a insetos e vermes que vi-
vem sob a casca durissima que se forma na base
das palmeiras pelo acimulo de folhas velhas. 0
musaranho-herdi — descrito em Biology Letters
(24/07/13) — conseguiria romper essas estrutu-
ras com a ajuda da espinha dorsal, que agiria
como uma alavanca. Mas Stanley ressalta que
esse comportamento nunca foi visto. Agora, pre-
tende-se observar o animal em seu habitat, para
aprender sobre seus habitos.

Stanley diz que é tamanha a estranheza do S.
thori que talvez ele seja um tipo de elo perdido
entre seu primo (5. semereni) e o resto dos musa-
ranhos.
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Z00LOGIA

Monogamia: solidao ou prote¢ao?

Dois trabalhos explicam por que muitos
primatas e mamiferos sdo monogdmicos.
Mas as conclusoes ainda diferem.

Um décimo dos mamiferos € monoga-
mico, Se considerarmos s0 os primatas,
essa fracao sobe para um terco. Até o mo-
mento, duas teorias disputam a explica-
cdo para esse comportamento social. A
primeira delas defende que i1sso ocorre pa-
ra proteger os filhos e dar a eles mais chan-
ce de sobrevivéncia. A segunda diz que a
formacao de pares — ou seja, a monogamia
— surgiu para proteger a companheira.

A equipe de Christopher Opie, da Uni-
versidade College London (Reino Unido),
recolheu dados sobre varios comporta-
mentos (tamanho do territorio, cuidados
com a prole, guarda da companheira etc.)
de 230 espécies de primatas. Jogou essa
informacao no computador e fez um sem-

ASTROFISICA
O segredo do cinturao

Acaha de ser desvendado o segredo do
cinturao de particulas que circunda a
Terra. E, se os resultados estiverem
corretos, os livros didaticos e teorias
terao de ser reescritos.

0 chamado cinturao de Van Allen —
homenagem ao fisico norte-americano
James Van Allen (1914-2006), seu des-
cobridor — lembra dois anéis concéntri-
cos que envolvem a Terra. Cada uma
dessas estruturas é recheada com elé-
trons muito energéticos, ou seja, que
viajam guase a velocidade da luz (300
mil km/s). 0 cinturdo foi descoberto em
1958, com a ajuda de instrumentos cien-
tificos que estavam a bordo da primeira

-numero de simulactes sobre como teria
sido o processo evolutivo, comecando 13
por volta de /5 milhdes de anos atras.

0 resultado — publicado em PNAS
(13/08/13) — indicou que o infanticidio por
machos rivais foi a causa mais consistente
com a mudanga para um comportamento
monogamico. Portanto, a monogamia seria
uma consequéncia da necessidade de evi-
tar que os filhotes sejam mortos porrivais.

Mas...

Em estudo semelhante (Science,
02/08/13), Tim Clutton-Brock & Dieter
Lukas, da Universidade de Cambridge,
também no Reino Unide, chegaram a
conclusao diferente, também usando si-
mulacdes de computador. A dupla reuniu
dados — semelhantes aos de Opie — sobre
2.288 espécies de mamiferos, incluindo
primatas.

Concepcao artistica do cinturao
de Van Allen — em amarelo -
e das sondas gémeas

missao espacial dos EUA — portanto, é a
primeira descoberta cientifica impor-
tante da chamada Era Espacial.

Até a década de 1990, a teoria mais
aceita defendia que os elétrons do cin-
turdo vinham de longe e, ao passar per-
to da Terra, eram aprisionados por
seu campo magnético. 0 cinturdo se
expande como um ‘casulo’ em torno do
planeta, comegando mais ou menos a
1 mil km dele e indo até uns 40 mil km
espaco adentro.

Problema com esse modelo: nao
explica por que ocorrem variagoes
muito rapidas da quantidade e energia
dos elétrons no cinturdo, fendmeno
observado a partir da década de 1990
com a ajuda de satélites. Segundo esse
modelo, a aceleragao dos elétrons pe-

As simulacdes indicaram que a mono-
gamia teria surgido a partir de cenarios
em que a fémea € solitaria e ocupa gran-
des territdrios. Assim, o macho, incapaz
de cruzar com mais de uma fémea no
periodo de reproducdo da espécie, teria
passado a guarda-la para aumentar, ao
maximo, 0 numero de seus descendentes,
Cuidar da prole, segundo Clutton-Brock e
Lukas, foi uma consequéncia secundaria
g ndo a causa da monogamia.

Proteco contra o infanticidio ou fé-
meas solitarias? As duas equipes preten-
dem se reunir para discutir o porqué das
divergéncias nas conclusoes.

Vale ressaltar o que Clutton-Brock
disse a Nature News: nada disso serve pa-
ra humanos, pois estes tém cultura, o que
torna as coisas bem mais complicadas.

lo campo magnético terrestre demo-
raria dias ou semanas — em tempo:
uma particula dotada de carga elétri-
ca, quando na presenca de um campo
magnético, ‘sente’ uma forga que, por
suavez, a acelera.

Assim, as rapidas variagdes deram
origem a novo modelo: os elétrons nao
viriam de longe, mas, sim, seriam cria-
dos localmente, quando os campos
elétricos gerados pelas tempestades
solares arrancam essas particulas dos
atomos no cinturdo. Depois disso, 0s
elétrons seriam, entdo, acelerados pe-
lo campo magnético.

Agora, dados coletados pelas duas
sondas Van Allen, lancadas em agosto
do ano passado pela Nasa (agéncia es-
pacial dos EUA), indicaram gue a se-




gunda teoria é a mais provavel. As son-
das mostraram que, em guestdo de ho-
ras, a quantidade (densidade) de elé-
trons no cinturdo varia em até mil vezes
- nao seria vidvel capturar e acelerar
tantos elétrons em questao de horas.

Uma das dividas que permanecem,
porém, é que tipo de campo elétrico ge-
rado pelas tempestades solares seria
responsavel por arrancar os elétrons
no cinturdo. Ha, pelo menos, meia du-
zia de candidatos.

Outro resultado importante das gé-
meas Van Allen A e Van Allen B: a obser-
vagao de um terceiro anel, cujo surgi-
mento, desconfia-se, seja uma resposta
do cinturdo a tempestades solares mui-
to intensas.

Esses resultados — publicados em
Science (25/07/13 on-line) — devem
ajudar a entender melhor o cinturao e —
do ponto de vista pratico — a desenvol-
ver tecnologias para minimizar a inter-
feréncia causada por esse fenomeno
em satélites artificiais. Atualmente, ha
cerca de mil satélites em orhita, e ca-
da um deles custa em média algumas
centenas de milhoes de dolares.

GENETICA
Silenciandoo 21 extra

Uma técnica inspirada em um processo natural pode levar a uma
compreensao mais detalhada dos processos celulares e molecu-
lares envolvidos na sindrome de Down. E, talvez, a tratamentos
para o quadro.

0 nucleo da maioria das células dos mamiferos tem 23 pares
de cromossomos, sendo que um deles € o cromossomo sexual —
nas fémeas, ele é designado XX; nos machos, XY. Um cromossomo
pode ser entendido como um ‘novelinho’ formado pela molécula
de DNA (material genético) retorcida. E nele que estdo os genes.

0 portador da sindrome de Down tem uma copia a mais do
cromossomo 21, além do par. £ a chamada trissomia do cro-
mossomo 21.

A equipe de Jeanne Lawrence, da Universidade de Massa-
chusetts (EUA), desenvolveu um método para imitar o que
acontece naturalmente nas fémeas de mamiferos: um dos
cromossomos do par X € silenciado, para que o embrido de
uma fémea ndo seja afetado, ao longo de seu desenvolvimen-
to, pela atuagao, em dose dupla, dos genes do cromossomo X.

Inspirada por esse mecanismo, Lawrence e colegas, com a
ajuda de uma enzima, introduziram o gene XIST (sigla, em inglés,
para gene inativador do X) no cromossomo 21 de células culti-
vadas em laboratdrio e extraidas de um portador de Down. Nas
células de fémeas de mamiferos, o XIST, quando ativado, leva
a producao de uma molécula de RNA que ‘recobre’ a superficie
de um dos cromossomos X, inativando os genes ali presentes.

No experimento, o XIST introduzido no cromossomo 21 foi
ativado pela agao de um antibiotico (doxiciclina), e a copia
excedente foi silenciada. A partir dai, essas células passaram a
se reproduzir com o terceiro cromossomo 21 ‘desligado’. Esses
resultados estao em Nature (17/07/13 on-line).

Em entrevista a CH, Lawrence explica que sua equipe con-
seguiu mostrar que “as células proliferam melhor com o cro-
mossomao[21 extra] silenciado. E também formam, de modo mais
satisfatério, células que vao dar origem as células neurais”.

ARinda é cedo para pensar em uma terapia baseada no silen-
ciamento de um dos cromossomos 21 em células com essa tris-
somia — um dos problemas com a técnica é que o XIST pode nao
silenciar totalmente o cromossomo sobre o qual age. No entanto,
especialistas nao descartam essa hipétese. Resultados mais
imediatos, no entanto, poderdo ser um entendimento mais deta-
Ihado dos mecanismos celulares e moleculares do quadro e,
talvez, a descoberta de alvos para possiveis terapias.

E possivel também que os resultados ajudem a entender a
biologia de outras trissomias, como a do cromossomo 13 (ori-
gem da sindrome de Patau) ou a do cromossomo 18 (sindrome
de Edward). Ambas, como o Down, sdo marcadas por atraso
mental em diferentes niveis de intensidade.

Em resumo: um pequeno passo, mas em uma diregao nova e
aparentemente correta.
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Memoria de
Super-homem

Que tal um disco rigido de compu-
tador no qual vocé poderia guardar
uma quantidade de informacao
equivalente a 75 mil DVDs? E se es-
se equipamento sobrevivesse a um
incéndio e pudesse ser lido daqui a
1 milhdo de anos?

A chamada memodria de Super-
-homem s6 existe, por enquanto, no
laboratorio de Jingyu Zhang, da Uni-
versidade de Southampton (Reino
Unido). Mas o protétipo promete.
Nele, a informacao é gravada em
quartzo fundido — pode-se imagi-
nar esse material como um tipo de
vidro. E, caso ele fosse do tamanho
de um disco rigido, suportaria cerca
de 360 trilhdes de bytes. Ou seja,
360 vezes mais do que um disco ri-
gido padrao de hoje.

Por que tamanha capacidade?
Porque, nas trés placas de quartzo
que formam o prototipo — separadas
por 0,5 milésimo de milimetro —, a
informacao € gravada em cinco di-
mensoes: as trés dimensoes espa-
ciais (altura, largura e comprimen-
to), bem como duas outras, relaciona-
das a intensidade da luz e a direcdo
espacial na qual a onda de luz oscila
(tecnicamente, denominada polari-
dade). Por isso, 0o nome memoria 5D,
como vem sendo chamada também.

A gravacao € feita com um laser
absurdamente veloz e que produz
pulsos de luz repetitivos. Esses ‘pa-
cotes’ de luz, ao incidirem sobre o
quartzo, o ‘derretem’, alterando o
chamado indice de refracao do local,
ou seja, o modo como a luz se des-
via ao passar por essas regioes. Essas
microrregioes (ou pontos) represen-
tam o ‘1’; as outras, que o laser nao
atingiu, 0 ‘0’,

Para mostrar a viabilidade de
estocar informacao nas placas de

14 | CIENCIAHOIE | 307 | VOL 52

quartzo, a equipe de Zhang gravou ali
miseros 300 mil bytes (300 kB), no
formato de um texto. Para ler essa
informacao, eles usaram um micros-
copio convencional, juntamente com
um filtro de luz. Zhang explica a CH
que o texto gravado foi o artigo em que
a equipe descreveu a memoria 5D.
Certo, nao que ainda possa ser
levado para um computador pessoal
e nem da para confiar nele para
guardar fotos, musicas e documen-
tos. Mas Zhang jd estd trabalhando
em um método factivel de ler as in-
formacoes gravadas na memoria de
Super-homem — por sinal, o nome é
inspirado em uma cena de um dos
filmes da série em que o super-he-
réi resgata informacoes armazena-

das em cristais que lembram gran-
des fragmentos de quartzo.

O problema maior nem € a leitura
dos dados, pois um sistema mais
simples ja estd em desenvolvimento
e pode se tornar eficiente e compac-
to para ser usado em grandes siste-
mas computacionais. O obstaculo é,
sim, a técnica para gravar a informa-
gao, pois o laser ultraveloz usado no
protatipo e caro. Mas Zhang ¢ oti-
mista e ja pensa em multiplicar por
mil a velocidade de gravacao na su-
permemdria de quartzo fundido,
material extremamente estavel —dai,
a informacao nele gravada perma-
necer por cerca de 1 milhdo de anos
— € que aguenta temperaturas por
volta de 1 mil graus celsius,



A equipe acredita que a memoria
5D podera ser util para organiza-
¢0es que geram ou precisam guardar
quantidades imensas de dados, co-
mo acervos nacionais, empresas de
computacao nas nuvens, servidores
de internet, governos etc. Discos ri-
gidos convencionais tem vida de al-
guns anos, ¢ DVDs, mesmo mais es-
taveis, armazenam pouca informacao
(cerca de 5 gigabytes).

A memoria de Super-homem foi
apresentada na ultima Conferéncia
sobre Lasers e Eletro-optica, em
San José (EUA). O artigo (em inglés)
—aquele que foi gravado no protétipo
da memdria 5D —estd aqui: http://bit.
lv/14Lfavd.
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Colesterol: 14

Certamente, muitos leitores desta secao gos-
tariam (]l' abrir seus exames (1{.‘ HEi['IgIH.‘ L ]l‘T
que seu colesterol ‘ruim’ (LDL) estd em... 14.

Esse € o caso de uma professora norte-ame-
ricana de ginastica aerdbica, de 32 anos de idade,
Cujo Nome o diario New York Times (09/07/13),
em reportagem de Gina Kolata, nao revela. E es-
sa taxa invejdvel nada tem a ver com o exercicio
aerobico exigido pela profissio. Deve-se, sim,
a uma mutacao genética rarissima que ela her-
dou do pai e da mae.

Antes desse caso, conhecia-se apenas o de
uma mulher do Zimbabue com cifra igualmente
incrivel: 15. Para adultos, a taxa de LDL (sigla,
em inglés, para lipoproteina de baixa densida-
de) considerada desejavel é a abaixo de 129. O
LDL estd ligado a doencas cardiovasculares -
dai, ser considerado o colesterol ruim.

Como colesterol alto é parte de um quadro
mundialmente epidémico (sindrome metabo-
lica), que mata milhdes de pessoas por ano - por
causa, em parte, de habitos alimentares errados
e do sedentarismo -, as companhias farmacéu-
ticas ja deflagraram corrida em busca de um
medicamento que imite as consequéncias des-
sa mutacao rara. Ou seja, que reduza o LDL
para taxas minimas.

Esses medicamentos ja estao sendo testados
em humanos. Em um desses estudos, o LDL di-
minuiu tanto que a empresa resolveu parar de
dar o medicamento quando o nivel ficou abaixo
de 25 - na verdade, a medicina nao sabe o que
acontece as pessoas com esses niveis de LDL.

E as sinvastatinas, que estao ha cerca de duas
décadas no mercado? Elas tém funcionado, mas
ha pacientes que nao respondem bem ao me-
dicamento e sofrem efeitos colaterais indeseja-
veis. Além disso, hd casos de pessoas com co-
lesterol altissimo (300, 400) para as quais as
sinvastatinas também nao funcionam bem. Para
esse grupo, hd uma boa noticia (apesar de pro-
visoria): uma das novas drogas agora testadas
conseguiu fazer o LDL nesses casos baixarem
para niveis entre 50 e 100 — em alguns casos, pa-
ra menos de 40.

As novas drogas em estudo sao, por enquan-
to, injetaveis. Mas podem ser tomadas uma vez
por més, Mas de nada servirdo se, em estudos
mais amplos, aparecerem efeitos colaterais in-
desejavels ou mesmo risco de morte.
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Novo gigante
MmIiCroscopico

Levou tempo para que os bidlogos franceses Jean-Michel Claverie e Chantal
Abergel percebessem que a ‘mancha preta’ dentro de amebas coletadas no litoral
chileno era uma nova forma de vida. Com 1 milésimo de milimetro
de comprimento, o Pandaravirus salinus (figura) é o maior virus conhecido.
Chega a ser maior que bactérias — com as quais foi inicialmente confundido
—e tem cerca de 10 vezes a dimensdo de outros virus.

Espantosamente, 93% de seu genoma sao diferentes de tudo o que se conhece
no assunto — dai, a designacao ‘nova forma de vida'. 0 P. salinus tem cerca
2,5 mil genes, quando muitos virus tém apenas 10. Quando engolfado por amebas
(protozodrios unicelulares), libera seu DNA no hospedeiro e este, ao ter seu
material genético reprogramado, produz centenas de novos virus.

Uma versao de agua doce, P duleis, foi encontrada na Australia. A origem
de ambos ainda é desconhecida. Suspeita-se que tenham evoluido de células
primitivas. 0 estudo esta em Seience (19/07/13).

HIM-H
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Se as alteragoes

nos neuronios
forem mantidas
nas células
reprodutivas,
memorias
consolidadas
talvez pudessem
ser lransmitidas
de uma geragdao
aoutra

FRANKLIN RUMJANEK

FRANKLIN RUMJANEK

Instituto de
Bioquimica Meédica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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MEMORIA DE OUTRAS VIDAS

Existem varios tipos de memorias. Umas sdo
de curto prazo, como lembrar quais eram as
condicoes do tempo hé mais de 24 horas: € di-
ficil recordar em que dia choveu na semana
passada, a menos que a chuva tenha sido as-
sociada a algum evento mais marcante. Ou-
tras sdo de médio prazo, como senhas ban-
cdrias, alguns enderecos, nimeros de do-
cumentos etc. Finalmente, ha aquelas que
guardamos por toda a vida, como o nosso no-
me e certos odores especiais.

Os neurocientistas tém se esforcado para
compreender que mecanismos regem a me-
moria mais duradoura e o que assegura sua
longevidade, no nivel molecular e fisiologico.
Ha varias propostas. Algumas envolvem a
participacdo de hormonios como o cortisol,
outras defendem que a chave estaria em mo-
dificacoes epigenéticas no DNA - ou seja,
alteracoes nessa molécula que acrescen-
tam marcas em locais especificos, sem mu-
dar a sequéncia de seus componentes. Em-
bora sem explicacao definitiva, ha consen-
s0 sobre a existéncia da memoria duradoura,
ou consolidada, e acredita-se que esta exige
alguma modificagdo, nos neurénios, que fa-
cilite sua transmissao.

Mal comparando, pode-se imaginar uma
rede formada por fios condutores de eletrici-
dade que priorize certos trajetos para a corren-
te elétrica. Assim, esta percorreria apenas
aqueles trajetos, e a preferéncia por tais cami-
nhos estaria predeterminada por alteragoes
ocorridas somente em alguns fios da rede. Se
certos fios fossem, por exemplo, bloqueados
por pecas isolantes, a corrente elétrica naose-
ria transmitida por eles. No caso dos neurénios,
que maodificagoes seriam essas?

A hipotese hegemonica, atualmente, su-
gere que as alteracoes se dariam nas sinap-
ses, as regioes de contato entre dois neuro-
nios. Com isso, os impulsos nervosos seriam
direcionados para circuitos preferenciais ao
longo do sistema nervoso central. Segundo
essa hipdtese, as sinapses — provavelmen-
te milhares — com essas mudancas forma-
riam, na rede neuronal, um ‘mapa’ que evo-
caria determinada meméria. Assim, memo-

rias temporarias envolveriam alteracoes
transitdrias nas sinapses e memorias consoli-
dadas exigiriam alteragoes permanentes.

Nao existem, porém, evidéncias concre-
tas de quais seriam essas modificacoes e de
como seriam mantidas por toda a vida de um
individuo. Isso torna dificil elaborar uma teo-
ria na qual as células de um tecido, envolvi-
das em intensos processos de degradacdo e
de sintese de seus componentes, possam
adotar rapidamente uma conformacio per-
manente, produto de um processo de apren-
dizagem. Um possivel mecanismo molecu-
lar foi sugerido pelo biogquimico Roger Y.
Tsien, da Universidade da Califérnia (San
Diego), em artigo recente (PNAS, v. 110,
p. 12.456). Tsien propde que o segredo es-
teja na trama formada pela rede perineu-
ronal, uma estrutura extracelular que en-
volve e da sustentacao aos neuronios madu-
ros do sistema nervoso central.

Sabe-se que a rede perineuronal permite,
ou nao, a formacao de sinapses em certos in-
tervalos. Assim, atuaria como o isolante da
analogia com redes elétricas. Essa rede, para
Tsien, formaria estruturas locais com um pa-
drao de ‘orificios’ de passagem dos impulsos
que estabeleceria um cddigo — algo similar
aos cartoes perfurados que serviam como
programas nos primeiros computadores. O
cientista ndo apresenta resultados e, imo-
destamente, compara sua ideia com a desco-
berta da estrutura do DNA, na qual James
Watson e Francis Crick (1916-2004), sem
realizar experimento algum, propuseram
um modelo tedrico que provou ser verdadeiro,

A mencao ao DNA traz a mente uma ins-
tigante possibilidade. Considerando que,
em tltima andlise, o DNA contém a infor-
macao para o estabelecimento da prépria
rede perineuronal, se as alteracoes nos neu-
ronios forem mantidas nas células repro-
dutivas (gametas), memorias consolidadas
talvez pudessem ser transmitidas de uma ge-
ragao a outra. ldeia demasiadamente fan-
tasiosa? A heranca de caracteres adquiri-
dos também era, mas hoje ja sdo conhecidos
casos em que acontece. Hl
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A fronteira entre os dois seria estilhacada e teriamos
uma proliferagdo de formas”, sugere o fisico Luiz Alber-
to Oliveira, do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF). “Mais além, haveria a possibilidade de se de-
senvolver tecnologias que permitam transferir a mente
de um individuo para um computador ou para outro
corpo ou magquina.”

Para Oliveira, essas mudancas suscitarao a discus-
sao do que se entende por normalidade. “Quem esta-
belecera o limite do que pode ser feito? O Poder Legis-
lativo costuma sempre chegar por tltimo nesse tipo de
debate. Caberd a sociedade civil esclarecida decidir se
€ aceitavel ampliar a inteligéncia ou nao”, pondera.

Para Gandour, uma coisa € certa: havera competicdo
nesse futuro. *Assim como hoje temos Ferraris e carros
populares, roupas de grife e lojas de departamento, an-
tibioticos novos e penicilina, as tecnologias de me-
lhoramento humano concederao vantagens competi-
tivas. Hoje, por exemplo, ter o tablet mais novo nos
torna mais competitivos, Vai ser assim com os implan-
tes. A classe dominante tera acesso a melhores dis-
positivos ou tratamentos”, preveé.

Mais fortes e velozes Superar os limites fisi-

cos ¢ o mote do mundo esportivo. Os atletas buscam
aprimorar seu desempenho para obter melhores mar-
cas e, quando alguns milésimos de segundo represen-
tam a diferenca entre um vencedor e um perdedor (e a
consequente obtencao de patrocinio), alguns apelam
para outros meios além dos usuais treinamento e dieta.
O doping, uso de substancias controladas para melhorar
a performance, € um problema tao grande que existe
uma organizacao desde 1999 para lidar diretamente com
isso, a Agéncia Mundial Antidoping (Wada, na sigla em
inglés). A Wada coordena os esforcos para combater o
uso dessas drogas e formas de se detectar novas substan-
cias — algo descrito como uma ‘corrida de gato e rato’.
No future, contudo, drogas podem nao ser o tinico
desafio para a Wada. Especialistas da area ja falam so-
bre doping genético: uma alteracao no DNA do atleta
que incluiria instrugoes para que seu corpo desenvol-
vesse, por exemplo, musculos mais fortes ou com maior
poder de explosao. Testes de doping nao detectariam
qualquer anormalidade no desportista, porque ele de
fato nao estaria usando drogas para melhorar seu de-
sempenho — sua vantagem ja estaria codificada no seu
corpo. “E preciso lembrar que isso ainda nio existe,
entao estamos falando de algo no campo das hipoteses”,
ressalta o médico Gustavo Campos, coordenador de
acoes médicas do Comité Olimpico Brasileiro (COB).
Campos imagina que com essa tecnologia seja pos-
sivel projetar atletas a partir de embrides, selecionando
as caracteristicas apropriadas para a modalidade dese-
jada. “*Um corredor velocista poderia ser alto e rapido,
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ja um lancador de dardos precisaria de mais for¢a nos
bragos”, ilustra o médico. Mas a criacdo desse despor-
tista otimizado nao precisaria se dar no nascimento,
bastando que houvesse um protocolo funcional de tera-
pia genética. A técnica usa vetores como virus para in-
serir genes sadios em individuos acometidos de doengas
com origem genética. Por meio dela, seria possivel fazer
as alteracoes necessarias para criar o atleta melhorado
em criancas, adolescentes e mesmo adultos. “Mas ha
um prego. As relagoes entre os genes sao complexas e
pode ser que esse tipo de modificagao leve ao apareci-
mento de outros problemas. O superatleta poderia de-
senvolver tumores”, pondera.

Para combater essa nova forma de doping, Campos
aposta no passaporte genético. Ele seria similar ao pas-
saporte bioquimico que esta sendo implementado
atualmente — um perfil especifico para o desportista,
com varios marcadores biogquimicos, como o nivel de
enzimas e horménios. O passaporte permite identificar
o uso de doping de maneira indireta, pelo seu efeito
nesses marcadores, mesmo que a substincia em si nao
seja detectada. “No caso da versao genética, poderiam
se detectar mutagdes ou sequéncias de DNA que nao
constavam do passaporte do atleta”, explica o médico.

O que se poderia esperar de um futuro onde atletas
melhorados fossem uma realidade? Seriam eles banidos
de competigoes oficiais? Haveria um evento exclusivo a
eles, uma espécie de Jogos Superolimpicos? O histo-
riador Victor Andrade de Melo, coordenador do Labora-
torio de Historia do Esporte e Lazer (Sport) da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), é categorico:
“Seja qual for a solugdo, ela seguira a logica do espeta-
culo”. Melo argumenta que as grandes competicoes es-
portivas tém uma engenharia financeira cuidadosamen-
te arquitetada pelos 6rgaos internacionais que gerem
essas atividades para garantir o retorno dos investimen-
tos. “Se o esporte e chato e nao atrai espectadores, os
investidores nao financiam. Creio que sera assim para os
atletas melhorados; se forem um bom espetaculo, serdo
absorvidos nessa logica”, especula o historiador.

Mais espertos e centrados £ provavel que
o leitor ja tenha usado algum tipo de melhoramento das
capacidades cognitivas, ou seja, das habilidades de ad-
quirir, processar, armazenar e recuperar informacao.
Se ja tomou café para se manter acordado, usou o esti-
mulante cafeina, presente na bebida, para melhorar
seu estado de alerta. Isso nao parece particularmente
controverso, assim como nao ¢ o emprego de técnicas
mnemonicas para facilitar a memorizagio de uma de-
terminada informacao. Nos tltimos anos, porém, novas
modalidades de melhoramento cognitivo surgiram, co-
mo o consumo de drogas que nao foram desenvolvidas
para esse objetivo.
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O modafinil é usado para tratar narcolepsia, mas pa-
rece ter efeitos positivos para memoria e estado de aler-

ta. Ja o metilfenidato, voltado para o tratamento do
transtorno de déficit de atencao e hiperatividade, pare-
ce aumentar a concentracao em individuos que néo so-
frem desse mal. “Esses efeitos existem, mas sao muito
sutis quando comparados aqueles em pacientes que
tém indicacao clinica para o uso dessas drogas. A efica-
cia desses medicamentos para ampliagao cognitiva nao
estd regulamentada nem amplamente estudada”, relata
o neurologista Jorge Moll, diretor-presidente do Insti-
tuto D'Or de Pesquisa e Ensino.

Um dos principais problemas éticos associados a esse
tipo de melhoramento é que ele ampliaria a desigual-
dade social, criando uma elite superinteligente, rica e
poderosa, além de polarizar a sociedade entre os mais
e menos aptos. Em seu artigo ‘Questoes éticas no me-
lhoramento humano’, o filosofo sueco Nick Bostrom,
diretor do Instituto do Futuro da Humanidade da Uni-
versidade de Oxford, na Inglaterra, e a filosofa inglesa
Rebecca Roache, do mesmo instituto, apresentam argu-
mentos contra essa visao. Segundo eles, a tendéncia é
que melhoramentos se tornem mais baratos com o tem-
po, sendo acessiveis para todos.

Além disso, se as pessoas puderem escolher quais me-
Ihoramentos adquirir, € pouco provavel que se formem

apenas dois grupos sociais distintos, sendo mais facti-
vel que haja um continuo de individuos modifica-
dos. Os autores do artigo ressaltam que ja vivemos em
uma sociedade polarizada em diversos grupos - altos e
baixos, homens e mulheres, doentes e sadios, escolari-
zados e analfabetos —, mas que nao costumam entrar em
conflito. Segundo Bostrom, familias ricas concedem mais
oportunidades aos seus filhos, que se traduzem em maior
riqueza material mais tarde. “Caso considere essas desi-
gualdades inadmissiveis, a sociedade, em vez de banir a
inovacéao tecnoldgica, pede lancar mao de outros recur-
508, como a taxacao de determinados melhoramentos ou
sua subvencao pelo sistema publico de saude”, sugere.

Para Moll, uma fonte de desequilibrio bem mais im-
portante atualmente é a desigualdade de acesso a edu-
cacao basica de qualidade. “Ela faz uma enorme di-
ferenca e € ai que as politicas de Estado deveriam se
concentrar para dar oportunidade a todos de ter acesso
a um sistema de exceléncia universal, competitivo e
colaborativo.”

Bostrom e Roache consideram ainda outra questao: o
uso dessas drogas a revelia em pessoas com deficiéncia
intelectual. As melhorias permitiriam que esses indivi-
duos ganhassem autonomia sobre suas vidas, mas, dada
sua condigdo, provavelmente seriam considerados inca-
pazes de autorizarem o procedimento. Seria correto im-
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pedir seu acesso a um tratamento capaz de lhes conceder
a mesma independéncia que a maioria de nés tem?

Para os filésofos de Oxford, o dilema advém do para-
digma atual da medicina, que so permite o tratamento
sem consentimento de pessoas com deficiéncia cogniti-
va para condi¢cdes reconhecidas como doengas ou feri-
mentos. “Esse tipo de decisao deveria levar em conta
nao a cura de um mal ou ferida, mas sim a promocio do
bem-estar do paciente desde que seu beneficio superas-
se o estresse ou risco do procedimento.”

Transumanistas ou eugenistas? o melho-
ramento fisico e cognitivo dos humanos por meio de no-
vas tecnologias é a principal bandeira do transuma-
nismo. Esse movimento defende que a forma atual do
ser humano néo representa o fim do nosso desenvol-
vimento, mas sim uma fase relativamente precoce. As-
sim como usamos métodos racionais para melhorar as
condicoes sociais e o mundo externo, podemos utilizar
essa mesma abhordagem no nosso organismo, sem neces-
sariamente estarmos limitados a meios tradicionais,
como educacao e desenvolvimento cultural.

Jé os opositores dos transumanistas, chamados de
bioconservadores, alertam sobre os varios problemas
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que tecnologias de melhoramento criarao para a so-
ciedade, como a ji citada polarizagdo e o aumento da
desigualdade social. Uma das principais criticas é que
o transumanismo, na verdade, esta defendendo uma
nova versao da eugenia, movimento da primeira me-
tade do século 20 que procurava a melhora da espé-
cie humana pela promogao da procriacao de indivi-
duos considerados ‘aptos’, dificultando a de pessoas
nao dotadas de qualidades ‘positivas’, como portadores
de deficiéncias fisicas e mentais, homossexuais e cer-
tas etnias, entre outros. Os métodos de prevengao da
reproducao incluiam esterilizacdo compulsdria, abor-
tos forcados, segregacdo racial, eutandsia e exterminio
em massa, que culminou com o genocidio de milhoes
de judeus e ciganos na Alemanha nazista.

Os transumanistas negam a aproximacao com a eu-
genia. Eles afirmam que o transumanismo defende os
principios da autonomia do corpo e da liberdade pro-
criativa. Ou seja, ninguém deve ser forcado a usar qual-
quer tipo de tecnologia. O uso de técnicas como o diag-
nostico genético pré-implantacdo (PGD, na sigla em
inglés), que permite selecionar embribes que nao te-
nham genes relacionados a doencas, como, por exem-
plo, a fibrose cistica, € uma aplicacio justificada e res-
ponsavel dessa liberdade, pois aumentaria a probabili-
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dade de a criancga ter uma vida saudavel e feliz. Os
defensores desse movimento vao mais longe: com a
disponibilidade de meios seguros e eficazes de realizar
essa triagem ou de manipular os genes do embriao, os
pais tém a responsabilidade moral de empregd-los. As-
sim como seria errado nao tentar obter o melhor trata-
mento para um filho doente, seria incorreto nao tomar
precaucoes razodveis para garantir que a futura crianca
tenha a melhor vida possivel. E o que o filésofo aus-
traliano Julian Savulescu, diretor dos centros de Etica
Pratica e de Neuroética da Universidade de Oxford,
chama de ‘beneficéncia procriativa’.

A decisdo, no entanto, deve ser dos pais, reforcam os
transumanistas. O Estado s6 deve interferir em casos
extremos, quando os pais desejam introduzir caracte-
risticas em seus filhos claramente deletérias ou que li-
mitem suas escolhas na vida adulta, selecionando, por
exemplo, habilidades que os fariam mais aptos para
uma determinada profissdo. “Caracteristicas que con-
sideramos benéficas para nos, podem nao sé-las para os
nossos filhos”, escrevem Bostrom e Roache.

A questdo € tdo complexa que o préprio Savules-
cu parece se contradizer ao analisar o caso das norte-
-americanas Sarah Duchesneau e Candy McCullogh.
Surdas, em 2002 usaram o esperma de um amigo com
surdez hereditaria para terem um filho surdo. O filo-
sofo australiano nao vé problemas éticos na decisao:
“A beneficéncia procriativa é um principio moral que
nos diz o que devemos fazer. Mas a autonomia pro-
criativa € um principio legal — devemos nos reprodu-
zir da maneira que desejarmos, desde que nao cause-
mos danos a outros”. Embora considere a surdez como
uma deficiéncia, Savulescu acha que sua opinido nao
deve ser imposta a outros. “Devemos conceber crian-
cas com as melhores perspectivas para a vida, mas, pa-
ra descobrir quais sdo elas, um casal deve ter a liber-
dade de agir de acordo com seu proprio julgamento. O
que nao se pode permitir é que pais surdos destruam
a audigao de seu filho para torna-lo surdo também,
pois isso prejudica a crianca.”

Eama de huma"idades Além do melhoramento

fisico e cognitivo da humanidade, alguns transumanis-
tas defendem a eliminacao do sofrimento, tanto fisi-
co quanto emocional. Sua intencao é eliminar males
como depressao e sindrome do estresse pds-traumatico,
para promover a satide mental e felicidade. Apesar de
ser um objetivo aparentemente nobre, esse tipo de al-
teragdo, mais do que melhoramentos fisicos, parece to-
car na nossa esséncia, naquilo que consideramos o cer-
ne da humanidade. Uma questao central nessa dis-
cussao € o que € ser humano,

Para o cientista politico norte-americano Francis
Fukuyama, um dos mais famosos bioconservadores e

autor do livro Nosso future pos-humano, de 2002, a na-
tureza humana, definida pelas caracteristicas genéti-
cas tipicas de nossa espécie, € o repositario dos valores
e da dignidade humanas. Assim, qualquer interven-
¢ao reprodutiva ameacaria essa natureza. “A biotec-
nologia que procura manipular nossa natureza se arris-
ca nao so a causar efeitos colaterais nao previstos, co-
mo também pode afetar a propria base dos direitos
democriticos”, afirma. Ele defende sua regulacéo e co-
mercializacao - incluindo seu possivel banimento.

Ja Bostrom, um dos fundadores da Associacdo Tran-
sumanista Mundial (hoje Humanity+), mas que afirma
ter se distanciado da agenda da organizacgao, diz que
nossos atributos humanos ou ‘naturais’ nao sdo impor-
tantes — o que conta sdo as caracteristicas que nos tor-
nam humanitirios, como a compaixdo, o senso de hu-
mor e a curiosidade. “Preservar a ‘humanidade’ em vez
de cultivar a *humanitariedade’ significa idolatrar tanto
o que temos de ruim quanto o que temos de bom.”

Para seu colega no Instituto do Futuro da Huma-
nidade, o neurocientista sueco Anders Sandberg, a mu-
danca da humanidade e sua evolucao num ser pds-
-humano nao é problematica, assim como nao foi a
dos nossos ancestrais simios em humanos. “Eles se tor-
naram pds-simios e puderam experimentar e realizar
coisas como a linguagem, a musica e a filosofia. Mas os
pos-humanos compartilharao muitas caracteristicas co-
nosco, assim como temos com os simios. Se nos alterar-
mos de maneira cuidadosa, manteremos as boas partes
humanas e ganharemos novas habilidades”, defende.

Luiz Alberto Oliveira acredita que a humanidade
passara por um momento de transformacao civiliza-
cional quando as tecnologias de melhoramento esti-
verem maduras. “Vivemos boa parte dos 150 mil anos
do Homo sapiens como uma tinica humanidade, salvo
por uma breve coexisténcia com os neandertais. Isso
mudara e havera uma gama de humanidades”, prevé
o fisico. “A espécie humana questionard sua prépria
identidade e ocorrera uma reacomodacio do que é
ser humano.” Hl
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m 28 de julhode 1915, Henry James (1843-

1916) abdicou da cidadania norte-ame-

ricana para se tornar sudito do rei Geor-

ge V da Inglaterra. Pouco antes, em 15 de

julho, o New York Times ja anunciara, com
preocupagao, a intencao de James de abrir mao de sua
nacionalidade de origem em favor da britanica. Segun-
do o jornal, embora as muitas décadas de residéncia na
Europa e seu espirito cosmopolita tivessem causado a
quase completa anglicizacao do romancista, parecia ina-
creditavel que a antignidade e importancia de sua fami-
lia nos Estados Unidos e o orgulho que os norte-ameri-
canos sentiam de seu sucesso literario nao oferecessem
um contrapeso forte e suficiente para impedir que levas-
se a cabo atitude tao radical.

A decisao foi, entretanto, consumada e o motivo ime-
diato que levou o autor de A velta do parafuso a abrir
mao de seu vinculo legal com o pais onde nasceu foi sua
decepcao com o fato de os Estados Unidos nao haverem
ainda entrado na guerra contra a Alemanha. A eclosao
da Grande Guerra (1914-1918) encheu James de ter-
ror e espanto: parecia-lhe que a civilizacao retrocedia
radicalmente e, portanto, orgulhava-se do esfor¢o dos
soldados ingleses, mortos e feridos nas trincheiras, na
tentativa de impedir que a barbarie se instalasse no
Ocidente. Quando os Estados Unidos enfim entraram
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na guerra, em 1917, James jad havia falecido - ele viveu
apenas sete meses apos deixar de ser ‘oficialmente’
norte-americano.

A transferéncia da lealdade nacional de Henry James
irritou e dividiu os norte-americanos. A alguns, como
os editores do New York Times, ela parecia injustifica-
vel. A outros, porém, significava apenas a oficializacao
de um longo processo de alienacao do escritor em relagao
a seu pais de origem. Desde muito cedo, Henry James
podia ser descrito como um norte-americano viajando
pela Europa.

Ainda crianca, ele e seus irmaos deixaram Nova York,
levados para a Europa por seu pai, o filésofo e tedlogo
Henry James Sr. (1811-1882), que pretendia lhes pro-
porcionar uma educacio cosmopolita. Durante a infan-
cia, viveu na Inglaterra, na Franca, na Suica e na Itélia
e, embora tenha passado a parte final da adolescéncia
e 0 comego da idade adulta nos Estados Unidos, voltou a
viajar pela Europa aos 26 anos. Aos 33, estabeleceu-se
definitivamente na Inglaterra. A despeito de visitas oca-
sionais, James jamais voltaria a viver em seu pais natal.

Uma de suas ultimas visitas, em 1904, deu origem a
um conjunto de relatos de viagem, intitulados The Ame-
rican scene (A cena americana, nao traduzido), publi-
cados trés anos mais tarde. Depois de mais de 20 anos
afastado dos Estados Unidos, James retornou a patria de



0 escritor norte-americano Henry James irritou seus compatriotas ao assumir a nacionalidade
inglesa, logo apés a eclosao da Primeira Guerra Mundial. O estudo da relacao de sua obra

com a tradicao literario-filosofica de seu pais natal mostra, entretanto, como ele péde conciliar
seu espirito cosmopolita com os lacos afetivos que o ligavam aos Estados Unidos.

Lmza l.arangelra da Silva Mello

‘origem, apesar de se sentir desencorajado por seu ir-
mao, o filosofo William James (1842-1910), e da des-
coberta de que a ‘fabula’ de seu desgosto em relacdo
a América difundia-se entre seus familiares, amigos e
conhecidos. Contradizendo tal fabula, em carta a uma
amiga, ele afirma que “a ideia de ver novamente a vida
americana, de provar da atmosfera americana, essa
€ uma visdo, uma possibilidade, uma impossibilidade,
positivamente romantica”,

A visdo romantica se transforma, contudo, em reali-
dade e o escritor reata os lagos com seu torrdo natal a
ponto de declarar que “a suprema relacao de alguém é
a relagao com seu proprio pais” . Como conciliar essa afir-
macio com a substituicdo de seu vinculo nacional, seis
anos depois? Para responder a essa pergunta, devemos,
antes de tudo, investigar o que significava, para James,
ser ‘europeizado’, ‘anglicizado’, ‘cosmopolita’, na época
que precede o drama da Primeira Guerra Mundial. Uma
andlise cuidadosa da temadtica que norteia boa parte de
sua obra ficcional e da tradigao literario-filoséfica a que
ela se vincula é fundamental nesse sentido.

U tema i“ternaciona] A ficcao de Henry James

é, em grande parte, marcada por aquilo a que seus co-
mentadores costumam chamar de “tema internacional”.
Com isso, fazem referéncia ao fato de que um grande

nimero de suas narrativas desenvolve-se a partir da
mesma situagdo: norte-americanos que viajam pela Eu-
ropa e sofrem uma profunda transformacao ao entrar
em contato com as tradicoes milenares, costumes e mo-
dos de sociabilidade do Velho Mundo.

Os resultados desse processo de ‘europeizacao’ reve-
lam-se os mais diversos, mas € o processo em si que
importa nas tramas de James, pois ele promove tanto o
amadurecimento moral quanto o desenvolvimento da
sensibilidade estética nesses personagens. Esse € o
caso, por exemplo, de Isabel Archer, de O retrato de
uma senhora (1881); de Lambert Strether, de Os em-
baixadores (1903); e de Maggie Verver, de A taca de ouro
(1904).

A caracteristica mais marcante dos norte-america-
nos recém-chegados a Europa € sua ‘inocéncia’, isto é,
o desconhecimento do lado perverso, mesquinho e vi-
cioso das relagoes sociais. Assim, se a América e os
norte-americanos simbolizam a inocéncia individual, a
Europa e os europeus simbolizam a corrupgao do indi-
viduo pela sociedade. Mas, para James, a ‘corrupgao’
do individuo pelas relagoes sociais é uma etapa impor-
tante — na verdade, imprescindivel — em seu processo
de amadurecimento. E apenas por meio da perda de
sua inocéncia original que esses homens e mulheres
se fortalecem eticamente e se refinam esteticamente.
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‘ LITERATURA

I“telectuais dIUIdIst A inocéncia como quali-
dade primordial dos norte-americanos foi um tema cen-
tral na literatura norte-americana ao longo do século 19,
Ensaistas, tedlogos, poetas, filosofos e romancistas di-
vidiam-se entre duas vertentes principais: uma fazia o
elogio da inocéncia como a mais importante qualidade
moral do individuo; a outra pregava que a perda da ino-
céncia e a experiéncia do mal seriam fundamentais
para seu amadurecimento ético.

Cada vertente fundamentava sua posicao em um
complexo debate teoldgico que vinha mobilizando a in-
telectualidade norte-americana desde a década de 1820,
E importante ressaltar que, até pelo menos os anos 1880,
tanto a literatura quanto a filosofia norte-americanas
eram intensamente influenciadas por questoes religio-
sas, sobretudo no que diz respeito as discussoes no inte-
rior do protestantismo calvinista — ou puritanismo, como
era mais comumente referido nos Estados Unidos.

A vertente literario-filoséfica que enfatizava a impor
tancia da preservacao da inocéncia pregava que os ho-
mens seriam livres da heranca do pecado original, o pe-
cado biblico de Adéo e Eva — que, ao provarem do fruto
da arvore do conhecimento do bem e do mal, contra a
vontade de Deus, foram expulsos do Paraiso. Livres do
pecado original, os homens viriam ao mundo tao inocen-

0 escritor Henry James,
em quadro

3 do pintor

John Singer Sargent
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tes quanto Adao antes da queda. E esse Adao inocente
que, desde o inicio do século 19, se torna o simbolo da
identidade nacional nos Estados Unidos, dando origem
ao mito do ‘Adao americano’.

Entre as qualidades desse Adao
democracia estadunidense — estavam nao apenas a ino-
céncia, mas também a autoconfianca, a valorizacao do
presente e do futuro, em detrimento do passado, e a li-
berdade individual em relacio as restri¢oes impostas
pelas regras sociais e pela tradigao. Essas qualidades
foram louvadas por nomes ilustres da literatura e da fi-
losofia nos Estados Unidos, como Ralph Waldo Emer-
son (1803-1882), Henry David Thoreau (1817-1862) e
Walt Whitman (1819-1892).

Emerson, que veio a se tornar a maior lideranca filo-
séfica do movimento que ficou conhecido como trans-
cendentalismo romantico, enfatizava particularmente a
necessidade de que cada individuo baseasse suas ideias
e sua conduta em sua propria intuicdo e, sobretudo,

o cidadao ideal da

em uma relacdo direta com o mundo, dispensando toda
intermediacao ou influéncia da tradigao filosofica eu-
ropeia — considerada obsoleta e incompativel com a rea-
lidade norte-americana.

Embora a vertente ‘pro-inocéncia’ tenha dominado
ideologicamente o cendrio intelectual norte-americano
do século 19, encontrou fortes opositores. Romancistas
como Nathaniel Hawthorne (1804-1864) e Herman
Melville (1819-1891) e filésofos como o pai homénimo de
Henry James questionaram os beneficios oriundos de um
permanente estado de inocéncia. Para eles, a felicidade
inocente e a moral imaculada do Adao antes de sua ex-
pulsdo do Paraiso correspondiam ao estagio infantil da
vida e ndo convinham a homens e mulheres maduros.
Estes deveriam provar simbolicamente do fruto da drvo-
re do conhecimento do bem e do mal para se tornarem
capazes de escolher livremente a conduta correta.

Segundo o simbolismo religioso, o modelo a ser segui-
do nio deveria ser o do Adéao inocente, mas o do Adao
‘depois’ da queda: aquele que pecou, mas foi redimido
de seus pecados pela encarnacgao e ressurreicdo de Cris-
to. Henry James Sr. afirmava que as criancas sao moral-
mente puras nao porque escolhem agir de acordo com o
bem ético, mas porque desconhecem a diferenca entre
bem e mal. Elas devem, portanto, ser ensinadas a dife
renciar ¢ a escolher, e o primeiro passo desse aprendiza-
do somente pode ser feito no amago da sociedade, com a
interiorizacao de regras sociais. Portanto, as tradigdes —
com seu conjunto de regras, preceitos e costumes — sao
muito valorizadas por essa vertente de pensamento.

A taga d& ouro Henry James afinava-se com essa
ultima vertente da tradicio intelectual norte-americana.
Desde a primeira metade do século 20, alguns estudos
vém se dedicando a investigar a influéncia do pensamen-
to de Henry James Sr. na obra de seu filho. Na ultima



0 fildsofo Henry James Sr. com o filho, Henry James, em 1854

década, destaca-se olivro de Andrew Taylor, Henry James
and the father question (Henry James e a questdo paterna,
nao traduzido), de 2002, que analisa como algumas das
ideias teolégicas do pai reaparecem na ficgao do filho,
embora esvaziadas de conteido religioso. Henry James
utiliza recorrentemente metaforas religiosas — por meio
de palavras como queda, redengao e salvagao —, referin-
do-se a questoes morais e relagoes sociais.

Seu tiltimo romance publicado em vida, A taca de
ouro, pode ser considerado uma alegoria do mito do Adao
americano. A narrativa acompanha o processo da perda
de inocéncia, experiéncia do mal mundano e amadure-
cimento moral da jovem norte-americana Maggie Ver-
ver, a partir de seu casamento com o principe Amerigo,
de uma aristocrdtica, mas falida, familia europeia.

A primeira vista, a configuracio das relacoes sociais
no romance parece indicar que a retiddo moral e a sim-
plicidade estao do lado dos personagens norte-america-
nos, enquanto cabe aos europeus — e aos norte-america-
nos corrompidos pela sociedade europeia — a infamia,
escondida sob o refinamento estético ditado por séculos
de historia e tradicoes ultrapassadas. Mas, ao longo da
narrativa, se torna claro que uma moralidade ‘nao’ sus-
tentada pela historia, pelas tradicoes e pelo refinamento
do gosto aprisiona a protagonista em um estado perma-
nentemente infantil,

0 Adao Gﬂsmﬂpﬂlita A auséncia de histdria que
caracterizava a jovem nac¢ao norte-americana era vista
como altamente problemadtica por Henry James, nao
apenas no que se refere aos individuos isoladamente,
mas a cultura como um todo. Em The American scene,
ele observa com desgosto as aceleradas mudancas
na paisagem urbana das mais importantes cidades dos
Estados Unidos, em especial Nova York, e atribui essas
mudancgas a dois principios que pareciam reger a cultu-
ra norte-americana na virada do século 20: o “perpétuo
repuidio ao passado” e a “vontade de crescer”.

Embora acreditasse viver em uma época de profundas
transformacoes tecnologicas, politicas, economicas e so-
ciais, James pensava que elas assumiam sua forma mais
radical nos Estados Unidos. Na Europa, as mudancas
pareciam mais moderadas, por serem contrabalancadas
pela forca de solidas tradicoes e séculos de historia. A
oeste do Atlintico, entretanto, o simbolismo do Adao
americano — o ser sem nenhum passado, apenas com um
indefinido futuro a frente — penetrava todas as esferas da
existéncia. Do ponto de vista de Henry James, uma so-
ciedade que despreza ou ignora seu passado permane-
cera, para sempre, imatura moral, social e politicamente,
por maior que seja seu desenvolvimento material.

Era necessario ‘europeizar’ o Adao americano, isto €,
criar para ele um passado, um conjunto de tradigoes que
sustentassem seu olhar para o futuro. Para James, a his-
toria da América era parte da histéria europeia e, en-
quanto os americanos nao se dessem conta disso, jamais
poderiam oferecer sua verdadeira contribuigdo a essa
histéria. Ao assumir a nacionalidade inglesa, Henry Ja-
mes pretendia dar seu apoio aos europeus que tentavam
salvar uma civilizagdo e uma histéria — da qual os Estados
Unidos faziam parte — ameacadas pela guerra. E preten-
dia mostrar que, ao se europeizar, nao deixava de ser,
nem um pouco, norte-americano, Hl
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0S MULTIPLOS
EFEITOS DAS SAUVAS =

Como as formigas-cortadeiras
Interferem em ambientes
perturbados da mata atlantica

As formigas-cortadeiras, conhecidas popularmente como sativas, sd0 as mais estuda-
das pela ciéncia brasileira. Mais do que destruir plantacdes agricolas e florestas de
espécies exdticas, esses insetos —como revelam estudos recentes, em especial na mata
atlantica — provocam, ao desfolhar grande quantidade de plantas, importantes efeitos
em diferentes escalas de espaco, de tempo e de organizacao biologica na floresta na-
tiva que ainda resta nas paisagens fragmentadas do pais.




Figura 1. Formigas
satvas cortando folhas
£m uma arvore
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m florestas, campos, quintais e jardins, as formigas do género Atta sao
vistas sempre cortando folhas (figura 1) e carregando os pedacos até o
ninho, em trilhas que parecem ‘estradas’ movimentadas. Por isso, mui- .

tas pessoas acreditam, erradamente, que elas comem folhas. Na ver- b
dade, essas formigas-cortadeiras — as sativas — levam as folhas para seus ninhos :
- e as utilizam para cultivar sua principal fonte de alimento, um fungo. Sao co-
nhecidas hoje 15 espécies dessas formigas, que so existem nas Américas.
Embora ndo se alimentem das folhas (ou de partes de flores, frutos e semen-
tes, também usados no cultivo do fungo), as formigas-cortadeiras sao vistas, do
ponto de vista dos ecologos, como ‘*herbiveros funcionais’ (por cortar plantas).
E estdo entre os herbivoros mais vorazes, ja que suas colonias podem atingir
grandes tamanhos, com milhdes de individuos (ver ‘Sauvas em niumeros'). >>>
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‘ ECOLOGIA

Estimativas apontam que, em uma floresta como a
amazonica, uma colonia de sativas chega a remover, por
ano, cerca de 15% das folhas de sua drea de acao, ata-
cando até¢ metade das espécies vegetais desse ambiente,
Essa voracidade é o que mais chama a atencao dos pes-
quisadores de sativas, tanto os que buscam controlar os
danos que elas causam a agricultura quanto os que in-
vestigam seu comportamento e seu papel ecoldgico em
ambientes como a mata atlantica e a floresta amazonica.

Hoje, muitos estudos procuram entender como a
construgao e a manutencgio dos imensos ninhos e do com-

SAUVAS EM NUMEROS

Sao surpreendentes as dimenstes de coldnias adultas de for-
migas do género Affa. Estudos revelam que uma colonia tem de
1 a 8 milhdes de operarias e pode durar oito anos. A 4rea exter-
na de seu ninho (o murundu) pode atingir 85 m?, sendo forma-
da por 40 toneladas de terra, e a clareira sobre cada ninho
chega a 13 m% Uma colonia de sadvas na borda da floresta
utiliza, em média, uma area de 9,85 mil m? para o corte de
6,77 mil m? de folhas por ano, enquanto uma situada no interior
da floresta busca material (8,43 mil m? de folhas por ano) em
uma area bem maior (23,55 mil m?), diluindo seu efeito,
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plexo sistema de trilhas das formigas-cortadeiras alteram
o ambiente. Gracas a grande capacidade de modificar,
fisica e biologicamente, seu proprio ambiente (e o de ou-
tras espécies), tais insetos sao merecidamente chamados
de ‘engenheiros de ecossistemas’. Se em baixas densida-
des populacionais as saiivas jd exercem importante papel
ecoldgico, sua proliferacao em ambientes naturais degra-
dados pela acdo humana potencializa seus efeitos de en-
genharia, com forte influéncia sobre a comunidade de
plantas dessas dreas.

Paisagens fragmentadas A mata atlintica, re-
duzida hoje a cerca de 12% de sua drea original, sobrevi-
ve na forma de fragmentos florestais de diversos tama-
nhos e formatos, imersos em dreas dominadas por cidades,
culturas agricolas e pastos. Fragmentadas pela acao huma-
na, essas paisagens mostram ndo apenas mudancas na
abundancia das diferentes espécies vegetais e animais,
mas até a perda de algumas. Embora muitas espécies
sejam prejudicadas pela fragmentacao, algumas séo favo-
recidas nesse ambiente alterado - € o que ocorre com as
salvas em algumas areas fragmentadas da mata atlantica.

Figura 2. Aspecto de murundu de sadva-da-mata (Afta cephalotes)
em remanescente de mata atlantica na usina Serra Grande (AL)
— 3 presenca da pesquisadora mostra o tamanho do ninho
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Em Serra Grande (AL), nossa paisagem de estudo,
foram mapeados ninhos da sativa-limao (Atta sexdens)
e da saiva-da-mata (Atta cephalotes): ambas apresen-
tam altas densidades de colénias em fragmentos peque-
nos de floresta e em bordas florestais. Essas ‘florestas
perturbadas’, se comparadas a florestas conservadas
{como as dreas centrais de grandes fragmentos), sao mais
abertas, iluminadas, quentes e secas, o que altera a fau-
na e a flora. Plantas pioneiras, por exemplo, preferem
areas ensolaradas e, portanto, sao favorecidas em flores-
tas perturbadas.

Essas plantas pioneiras sdo as preferidas das sauvas
porque, ao investir em um crescimento rapido, destinam
pouca energia a producio de compostos quimicos de de-
fesa contra herbivoros — assim, sio menos toxicas para as
formigas-cortadeiras e seu fungo. Além disso, nas flo-
restas perturbadas é menor a presenca de inimigos das
sauvas, como tatus, tamanduas e moscas cujas larvas
parasitam formigas.

Com mais comida e menos inimigos naturais, florestas
perturbadas sdo muito propicias para as satvas. Enquan-
to no interior da floresta madura & encontrada, em mé-
dia, uma colonia por hectare, na borda do mesmo frag-
mento podem existir cinco colonias por hectare (até seis,
em fragmentos pequenos). O mesmo fendomeno ocorre
em florestas em regeneracao em areas agricolas e em
florestas perturbadas na Amazonia. Estudo em area flo-
restal perto de Manaus constatou, na borda, uma densi-
dade de colonias de saivas 20 vezes maior que a regis-
trada em seu interior.

Alteral}ﬁes no amhiente o papel de engenhei-

ra (ver ‘Engenharia de ecossistema’) atribuido as sativas
deve-se a duas atividades principais. Seus ninhos colos-
sais (figura 2) alteram as condicdes fisicas e quimicas dos
solos onde sdo construidos e da drea adjacente. Ja o in-
tenso corte de folhas aumenta a entrada de luz na flores-
ta, ndo apenas sobre o ninho, mas também nas dreas de
coleta, as vezes a dezenas de metros de distancia. Essas
atividades causam grandes mudancas nas comunidades
de plantas, principalmente drvores e arbustos.

Ao construir as galerias e caimaras, em um ninho
adulto, as formigas-cortadeiras trazem a superficie
enorme quantidade de terra com baixo conteiido de
matéria organica. Criam, assim, dreas de baixa fertili-
dade. Por outro lado, camadas inferiores do solo podem
receber, em cada ninho, até 900 kg de material vegetal
(destinado ao cultivo do fungo, em cdmaras a até 10 m
da superficie).

Essa inversao (solos férteis em areas profundas e in-
férteis na superficie) altera as comunidades de plantas
sobre os ninhos e em seu entorno. As areas pouco férteis
dificultam o estabelecimento de plantas ainda pequenas,
cujas raizes ndo atingem camadas mais profundas. As-
sim, a comunidade vegetal que cresce sobre os ninhos é

empobrecida, incluindo apenas um subgrupo das espé-
cies presentes em florestas nao afetadas por sativas. Mes-
mo quando uma colonia morre, permanecem alguns efei-
tos da construcao dos ninhos. Areas onde existiram ni-
nhos de sativas podem ser visualmente identificadas até
15 anos apds a morte da colonia.

Comparadas a outros herbivoros, as satvas coletam
uma imensa quantidade de material vegetal, mesmo
na floresta conservada, devido ao tamanho das colénias.
Em florestas perturbadas, a alta concentracao de ninhos
amplia os danos a vegetacdo. A taxa de herbivoria —
quantidade de vegetacao removida em relacdo a dispo-
nivel — dessas formigas ¢ de menos de 3% na flores-
ta conservada e passa dos 30% na borda da floresta.
Esse nimero é extremamente alto, ainda mais diante da
estimativa de que, em florestas conservadas, todos os
herbivoros (vertebrados e invertebrados) consomem
juntos 11% das folhas disponiveis.

Além do dano direto as plantas (estas podem mor-
rer ou produzir menos flores e frutos), o corte de folhas
pelas formigas ao redor dos ninhos reduz a cobertura ve-
getal, podendo duplicar a penetracio de luz, em relacio
a dreas sem sauvas, alterando a comunidade de plantas
(figura 3).

Em florestas conservadas, de dossel fechado, as se-
mentes de plantas pioneiras so germinam em clareiras
surgidas com a queda de arvores. Ao ampliar a entrada
de luz, as saivas favorecem o crescimento de plantas
pioneiras e alteram a diversidade de espécies e as in-
teracoes ecologicas. Em florestas perturbadas, porém, as
plantas pioneiras oferecem folhagem para que uma co-

ENGENHARIA DE ECOSSISTEMA

Ecdlogos chamam de ‘engenheiras de ecossistema’ as es-
pécies que, como os engenheiros humanos, modificam a es-
trutura fisica do ambiente onde vivem, afetando outros or-
ganismos. Seres tao variados quanto arvores, corais, mi-
nhocas, castores e formigas sao considerados ‘engenheiros’,
Corais e arvores alteram o ambiente por sua simples pre-
senca: sendo organismos fixos de grande tamanho, seus
corpos criam habitats que favorecem a existéncia de varios
organismos. Ja os castores, roedores de tamanho médio
que vivem no hemisfério Norte, constroem diques em rios/
riachos para se defender de predadores e para facilitar o
acesso a alimentos. Por fim, minhocas e formigas que fazem
ninhos subterrdneos e murundus modificam o solo, ao facili-
tar a entrada de ar e redistribuir ou concentrar nutrientes.
As formigas-cortadeiras, em especial, nao apenas alteram
o solo, mas também a vegetacao local, abrindo clareiras que
aumentam a entrada de luz e a temperatura ambiente.
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lonia de saivas cresca e gere novas colonias, que abrem
mais clareiras no dossel, favorecendo assim mais plan-
tas pioneiras, em um ciclo de realimentacao que parece
resultar na simplificacao da comunidade vegetal. Co-
mo a engenharia de solo, essas alteragoes na luminosida-
de tendem a favorecer apenas um subgrupo de plantas
da floresta.

Dispersao de sementes Além das atividades
de engenharia ja citadas, as sativas dispersam e predam
sementes, o que tem efeitos sobre muitas populacoes de
plantas e, provavelmente, sobre as caracteristicas da flo-
resta em paisagens fragmentadas.

Essas formigas podem destruir certas sementes, mas
em muitos casos apenas removem a polpa externa, que
levam para cultivar seu ‘jardim’ de fungos (figura 4). Essa
remocao € benéfica, porque minimiza o ataque, a semen-
te, de fungos ou outros agentes de doencas, atraidos pela
polpa. Ja frutos pequenos e carnosos (comuns em espé-
cies pioneiras) podem ser levados inteiros para os ninhos,
embora s0 a polpa seja incorporada ao ‘jardim’ de fungos.

A
Floresta conservada

Luz

Luz _ Luz

nga de mais ninho
o plantas pi
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Nesse caso, o beneficio do transporte dependera do local
em que a semente ¢ depositada: ao longo da trilha ou
dentro do ninho.

Algumas espécies de cortadeiras descartam seu ‘'lixo’
(individuos mortos, restos do fungo, material vegetal nao
usado) em cdmaras subterrineas (as ‘lixeiras’), onde as
sementes raramente germinam. Qutras descartam os
restos fora do ninho, o que aumenta a chance de germi-
nagdo, até porque esse material é rico em nutrientes.
No entanto, estudos de germinagao e estabelecimento,
feitos com varias plantas tipicas da mata atlantica, re-
velaram que, em alguns casos, as sauvas desfolham as
mudas que surgem sobre os ninhos e as levam a morte
prematura.

As licoes das cortadeiras s saivas, portan-
to, ndo apenas atacam plantacoes, mas exercem influén-
cias marcantes nos ambientes em que vivem, em especial
em florestas perturbadas. Trés licoes principais emergem
de sua ecologia. A primeira é a de que um inseto herbi-
voro pode, além de causar danos diretos nas plantas que
consome, impor mudancas fisicas ao
ambiente, que afetarao o desenvolvi-

mento da comunidade vegetal.
& A segunda licdo ¢ a de que tais
WA impactos ocorrem em diferentes es-
calas espaco-temporais e em dife-
rentes niveis de organizagao biologi-
ca. Do ponto de vista espacial, ha
efeitos locais (ninhos e areas proxi-
mas) ou no habitat, ja que o corte de
folhas pode abranger vérios hecta-
res. Na escala temporal, os efeitos
nao se limitam ao periodo de vida da
colonia, prolongando-se por mais de
uma década apos sua morte. No ni-
vel do individuo, as formigas tanto
podem levar plantas a morte, pela
desfolha, quanto ajudar em sua re-
producao, ao dispersar as sementes.
No nivel da comunidade, a rique-
za, a abundancia e a composigao
de espécies sao alteradas em res-
posta as mudancas fisicas (efeitos
de engenharia). No nivel do ecos-
sistema, o transporte de grandes
quantidades de matéria organica

Figura 3. Principais efeitos

das formigas-cortadeiras em dois tipos

de floresta. Em florestas conservadas ou areas
centrais de grandes fragmentos florestais (A)
e em florestas perturbadas (B),

que incluem pequenos fragmentos,

bordas de florestas e areas em regeneracao
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Figura 4, As formigas-cortadeiras podem levar para os ninhos sementes inteiras ou apenas remover a polpa (A), o que facilita
sua germinacao, mas também podem cortar as folhas de plantas ainda jovens (B), impedindo sua sobrevivéncia

para o interior do solo e a deposicdo de solos minerais
na superficie da floresta alteram os padroes de ciclagem
de nutrientes, enquanto o corte da vegetacao altera o
regime de luz.

Finalmente, e talvez mais importante, os efeitos das
cortadeiras dependem da espécie de planta envolvida,
destruindo sementes e mudas de algumas e dispersando
sementes de outras, também favorecidas por alteracoes
de solo e de luz. Da mesma forma, os efeitos dependem
do ambiente. Em florestas conservadas, onde ocorrem
em baixas densidades, as sativas tornam essas matas fe-
chadas e escuras mais heterogéneas, ao criar manchas
mais iluminadas. Por outro lado, podem deixar as flores-
tas perturbadas mais homogéneas, ao ampliar as areas
abertas e iluminadas, ja comuns nessas matas. E, segun-
do a teoria ecoldgica, a heterogeneidade ambiental favo-
rece a coexisténcia de espécies, enquanto a homogenei-
zacao atua na direcao oposta.

Esses multiplos efeitos pdem as sativas na agenda
cientifica do momento e na fronteira do conhecimento,
Grande parte do que resta de muitas florestas tropicais
¢ composta por pequenos fragmentos e bordas de flores-
ta, hdbitats iluminados e mais secos onde ha colapso de
biomassa vegetal, proliferacio de plantas pioneiras e em-
pobrecimento biolégico — processo que tem sido denomi-
nado de secundarizagao ou capoeirizagao da floresta.
Como as acoes das cortadeiras ampliam a iluminagao e
dessecacao da floresta, favorecendo plantas pioneiras, e
desfavorecem o estabelecimento de drvores e arbustos
de espécies tipicas da floresta madura, esses insetos po-
dem intensificar a capoerizacao.

Por outro lado, as formigas poderiam manter sob con-
trole populagoes de plantas dominantes ou criar micro-
-habitats favoraveis a outras. Sao hipoteses que merecem
investigacao, pois a proliferacdo de sativas em paisagens
fragmentadas € evidente. Esse tipo de paisagem, ja pre-
dominante na floresta atlantica, expande-se rapidamen-
te na floresta amazonica e nos demais biomas neotro-
picais. Precisamos entender a dinamica e o funciona-
mento do ecossistema florestal nesse ambiente, para
avaliar o papel que florestas perturbadas podem ter na
manutencao da biodiversidade tropical. E as formigas-
-cortadeiras sio uma peca-chave nessa historia. Hl
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ZEOLITAS

Penelras moleculareSyp.
microporosas

0 que ha em comum entre caixas de areia para gatos,
detergentes para lavar roupas, cremes contra acne e a fabricagao
de gasolina e biocombustiveis?
Presentes nesses produtos ou processos estao as zedlitas.
Naturais ou sintéticos, esses solidos, por sua estrutura porosa,
dotada de canais e cavidades, podem agir como peneiras microporosas,
separando seletivamente moléculas e acelerando reacdes quimicas
em processos importantes tanto para a indistria quanto
para o meio ambiente.

Jdlia Marina Miiller

Luciana Diniz Borges

Julio Lemos de Macedo

Laboratorio de Catdalise,

Instituto de Quimica, Universidade de Brasilia
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Cristais de zedlitas
iluminados com um
tipo especial de luz
(polarizada) e aumentados
aqui aproximadamente
70 vezes. A amostra

foi extraida da Calgada
dos Gigantes, formagao
rochosa com cerca

de 40 mil colunas

de hasalto,

na Irlanda do Norte

Figura 1. Cada tetraedro & formado por
quatro atomos de oxigénio e por um atomo
em posicdo central, que &, geralmente,
silicio ou aluminio. O agrupamento desses
tetraedros forma unidades secundarias que,
por sua vez, geram a estrutura final da
zedlita, com poros e cavidades especificos

Zedlita Y

eclitas sdo solidos naturais ou sintéticos formados basicamente por

arranjos de atomos de aluminio, silicio e oxigénio que geram uma

estrutura tridimensional porosa, com diferentes canais e cavidades.

Siao esses poros que conferem propriedades peculiares as zedlitas,
tornando-as capazes de se ‘ligar’ (adsorver), de modo seletivo, a algumas mo-
léculas e de acelerar reacdes quimicas.,

Zedlitas estao presentes em diferentes processos quimicos e tém vasta apli-
cacado industrial e ambiental. Em refinarias, sdo usadas para ‘quebrar’ (cra-
quear) as moléculas do petréleo e produzir, por exemplo, gasolina. Na prote-
¢do e despoluicao do meio ambiente, podem ser uteis — como indicam estudos
recentes — para extrair do esgoto doméstico e industrial metais pesados po-
tencialmente maléficos ao ecossistema, bem como para controlar a concentra-
¢io de compostos organicos volateis (por exemplo, benzeno) no meio ambiente.

Pouco conhecido do grande pablico, o termo zedlita deriva do grego zein (fer-
ver) ¢ fithes (pedra). A palavra foi empregada inicialmente para designar os
chamadaos aluminossilicatos, familia de minerais naturais que contém dtomos
de aluminie, silicio ¢ oxigénio ¢ ¢ dotada de propriedades particulares.

ESIleIEletﬂ triﬂimensiﬂnal Em 1756, o mineralogista sueco Axel Fredrik

Cronstedt (1722-1765} relatou a descoberta das zeolitas, verificando que elas
perdiam agua quando aguecidas com a chama de um macarico. No entanto,
demorou para que pesquisas sobre as propriedades desses materiais fossem
impulsionadas, Somente a partir de 1926 é que estudos sobre suas caracteristi-
cas foram mais bem desenvolvidos.

Em 1930, o fisico britinico William Hodge Taylor (19057-1984) e o quimico
norte-americano Linus Pauling (1901-1994) - este ultimo, Nobel de Quimica
(1954) e da Paz (1962) — determinaram a estrutura de zedlitas naturais, verifi-
cando que elas sdo formadas por um esqueleto tridimensional de tetraedros,
unidos entre si por atomos de oxigenio.

Esses tetraedros se agrupam para compor as chamadas unidades secunda-
rias de construcao, dando origem a diferentes poliedros que se repetem ao lon-
go da estrutura. Assim, uma grande variedade de zedlitas com diversas geome-
trias sao formadas, gerando desde grandes cavidades internas até uma série de
canais que atravessam todo o material (figura 1), o que leva a formacao de uma
extensa rede microporosa. Os canais podem alcancar diametros entre 0,3 e
2,0 bilionésimos de metro (nanémetro ou nm), compativeis com a maioria das
moléculas de importancia industrial.
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PEI’IEII’ES m0|EGU|arBS O sistema poroso € o
que torna as zedlitas tdo atrativas, pois € ele que permi-
te a selecao de moléculas de determinadas dimensoes
(figura 2), isto ¢, a abertura dos canais limita a entrada
de certos reagentes, bem como a formacao ou a saida
de alguns produtos. Por causa dessa seletividade de ex-
clusdo por tamanho, as zedlitas fazem parte do grupo
chamado ‘peneiras moleculares’.

Outra caracteristica estrutural importante é a pro-
porcao de aluminio na rede da zedlita, pois a quanti-
dade desse dtomo afeta tanto a concentracao de sitios
reativos quanto a estabilidade térmica do material. Isso
ocorre porque a presenca de aluminios trivalentes (Al*")
em unidades tetraédricas gera uma distribuicio de car-
gas negativas na estrutura (figura 3).

Para contrabalancar essas cargas negativas, existem
os chamados cdtions de compensacio, por exemplo, hi-
drogénio (H*), aménio (NH*), sodio (Na*), potassio
(K'), magnésio (Mg®') e cdlcio (Ca*"). Esses cations po
dem ser facilmente trocados por outros a depender do
propdsito que se deseja dar a zedlita, o que amplia as
aplicacbes dessas peneiras moleculares na industria e
na pesquisa.

Apllﬂagﬂes A aplicagdo de zedlitas na industria
requer que esses materiais tenham trés caracteristicas
basicas: i) grau de pureza elevado; ii) composicdo uni-
forme; e iii) reprodutibilidade de porosidade e de ta-
manho dos cristais.

36 | CIENCIAHOIE | 307 | VOL. 52

Nesse sentido, as zedlitas sintéticas sao comercial-
mente vantajosas, pois sao desenvolvidas para evitar
defeitos estruturais e variacoes de composicao — limita-
coes comuns das zedlitas naturais, que, por vezes, ainda
precisam ser importadas de regioes distantes.

Apesar desses inconvenientes, as zedlitas naturais
sao usadas em processos que nao demandam alta tec-
nologia, como no controle de odor e de mofo; na corre-
cdo da acidez do solo; e na producdo de fertilizantes e
de racao animal.

Zeolitas naturais ou sintéticas vém sendo também
estudadas na biomedicina. Um exemplo interessante
desse tipo de pesquisa é a aplicacio de zedlitas natu-
rais, como a clinoptilolita, em tratamentos contra a
acne. Nesse caso, a zedlita recebe um pré-tratamento,
em que seus cations de compensagio sdo parcialmente
trocados por ions de zinco (Zn**). Essa troca é feita de-
vido aos conhecidos beneficios da combinacdo dos ions
de zinco com um dos antibidticos (eritromicina) usados
nesse tipo de terapia (figura 4).

As cavidades da clinoptilolita, por terem tamanho
limitado, permitem apenas uma introducio parcial da
molécula de eritromicina. Isso € vantajoso em relacio a
outros transportadores, pois proporciona a liberacao da
droga na pele de maneira eficiente.

Somente apos a liberacao da eritromicina pela zeo-
lita é que os fons de zinco sio também liberados, en-
trando em equilibrio com os ions sddio presentes no
suor da pele. O efeito coadjuvante zinco-antibidtico

aluminio sao
contrabalancad
drogéni
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auxilia no controle e na eliminacdo de uma das bactérias
causadoras da acne, a Propionibacterium acnes.

Zeolitas sintéticas tém sido igualmente estudadas pa-
ra uso como agentes liberadores de substincias. E o caso
da zedlita Y — mostrado ao alto, 4 direita, na figura 1 —, que
tem potencial para liberacao de conservantes que previ-
nem o crescimento de micro-organismos, aplicagdo relevan-
te tanto para a indistria quanto para o ambiente clinico.

Muitas zedlitas também vém sendo usadas na remocio
de compostos prejudiciais ao meio ambiente. Para isso,
sao aplicadas no tratamento da dgua e na purificacao do
ar, funcionando como um filtro capaz de reter substancias
taxicas em suas cavidades, de forma que, posteriormente,
possam ser tratadas e até reutilizadas (ver *Tratando re-
siduos perigosos’).

Na industria, sao empregadas como catalisadores, isto
é, como aceleradores de reagdes quimicas. Isso sé é pos-
sivel porque a zedlita tem sitios dacidos ou basicos que
funcionam como centros ativos propicios para catalisar
determinados tipos de reacoes. No caso das zeolitas aci-
das, o centro ativo é chamado sitio de Brensted (figura 3).
Desse modo, para uma mesma reacao utilizando zealitas
distintas, produtos diferentes poderao ser formados, com
rendimentos maiores ou menores a depender da estrutu-
ra que elas apresentam e da quantidade de datomos de
aluminio em sua rede.

Uma aplicacdao muito importante de catalisadores zeo-
liticos na industria € o uso das zedlitas Y e ZSM-5 na pro-
dugao de gasolina. Antes, as refinarias usavam acido sulfi-
rico para ‘quebrar’ (craquear) as longas cadeias molecula-
res do petrdleo, produzindo, além da gasolina, outros pro-
dutos, como nafta, querosene e hidrocarbonetos mais leves.

TRATANDO RESIDUOS PERIGOSOS

Pesquisas recentes do Laboratdrio de Catalise
da Universidade de Brasilia, em cooperagao com a
Universidade da Flérida (EUR), mostraram a eficién-
cia de diferentes zedlitas na extracao dos chamados
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) presen-
tes na agua de torneira e de lagos. Um dos tipos
de zedlitas usado nessa pesquisa esta exemplificado
na figura 5.

HPAs sao considerados pelas agéncias de protecao
ambiental dos Estados Unidos e da Europa, bem como
pela Organizacao Mundial de Satide, como poluentes
organicos de alto potencial tdxico e/ou carcinogénico.

Anorma brasileira em vigor — conhecida pela sigla
ABNT NBR 10004 - classifica residuos solidos com
HPAs como taxicos e, portanto, perigosos. Assim, con-
siderando o grande poder de adsorcao das zedlitas, o
objetivo da pesquisa foi selecionar aguela que remo-
vesse, de forma mais efetiva, os HPAs da agua.

Por meio de um procedimento simples, em que
zedlita e amostra de agua ficam em contato por ape-
nas um minuto, sob agitacao constante, constatou-se
que a zedlita Beta — mostrada na figura 3 — foi a que
melhor extraiu o5 HPAs, com um méaximo de remogao
de 99,7% para o dibenzo[a,h]antraceno e um minimo
de 93,8% para o fluoranteno. No caso do benzolapi-
reno, o mais taxico dos HPAs — segundo a EPA (sigla, em
inglés, para Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA)
—, a extracao foi de 99,2%.
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QUIMICA

Zedlita ZSM-5

aminado com HPA
rande parte

Por se tratar de um liquido altamente corrosivo, o dcido
sulfirico foi substituido pela silica-alumina. Todavia,
esse material nao tem acidez elevada e, portanto, nao
tem a mesma eficiéncia do dcido sulfirico. A solucdo veio
com a grande resisténcia e alta acidez das zedlitas, hoje
muito usadas nesse processo.

Mais Bxempiﬂs Os exemplos nao param por ai.
Ja sdo conhecidos os efeitos benéficos do uso das zeo-
litas Y, ZSM-5 e Beta como catalisadores na producao
de biocombustiveis a partir de dleos vegetais. Além dis-
s0, é crescente o numero de trabalhos que investigam
o efeito de diferentes metais nas propriedades das
zeolitas para as mais diversas aplicacoes, como a oxida-
¢ao e a fotodegradacao (decomposicdo pela acao da luz)
de substancias toxicas.

Mas a aplicacdo das zedlitas esta limitada ao tama-
nho do seu poro. Por exemplo, em reagoes que envol-
vem hidrocarbonetos, um tamanho limitado do canal
da zedlita pode levar a formacao de coque, residuo car-
bonico que obstrui as cavidades e ‘envenena’ o sitio
ativo. Por isso, varias pesquisas estudam modos de pro-
duzir zeolitas com poros maiores. Assim, esses mate-
riais deixariam de ser microporosos (menos que 2 nm)
¢ passariam para a escala dos mesoporos (entre 2 e
50 nm), mantendo sua alta acidez e estabilidade.

Todos esses estudos levam a uma conclusao: os cam-
pos para pesquisa na area de zeolitas, apesar de ja mui-
to explorados, estao longe de se esgotar.
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Mercado mundial Segundo a re-
vista Science, as zedlitas foram um dos
destaques de 2011 no campo da pesqui-
sa cientifica e sua relevincia hoje, no
mercado mundial, é inquestionavel.
Desde sua descoberta, ja foram identi-
ficados mais de 200 tipos diferentes de
zeodlitas — a relacio completa esta no ban-
co de dados da Associacdo Internacio-
nal de Zedlitas. Em apenas trés anos
(2008-2011), 25 novos tipos ja foram ca-
talogados, o que demonstra a importan-
cia dada a pesquisa sobre esses materiais.

Em 2010, a producdo mundial foi de
aproximadamente 1,5 milhao de tonela-
das de zedlitas sintéticas e 2,5 milhoes
de toneladas de zedlitas naturais. O
principal mercado é a indistria de de-
tergentes, que recebe por volta de 1,3
milhao de toneladas por ano.

Nesse ramo, as zedlitas sdao adicio
nadas aos detergentes em substituicao
aos sais de fosfatos para exercerem a
funcao de sequestrantes, ou seja, agirem
como removedoras de cations pesados
da agua, como célcio (Ca*’), magnésio (Mg*) e ferro
(Fe't), que dificultam o processo de limpeza. Os sais
de fosfato, utilizados originalmente nos detergentes, sao
uma das fontes causadoras da eutrofizacio
to de algas nos ambientes aquadticos.

Essas sdo apenas algumas das aplicacoes das zeo-
litas. Muitos desses usos ja seguem os principios da
chamada quimica verde, que estabelece o uso eficiente
de materiais e de energia e, a0 mesmo tempo, instiga
a protecdo do meio ambiente e do préprio ser humano.
Certamente, muitas outras aplicacoes serdo desco-
bertas e aperfeicoadas daqui para frente. Hl
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PROFISSAQ FANTASMA

Nao existem historiadores, apesar de existi-
rem varias profissoes, algumas bem recentes,
como as de bombeiros civis, mototaxistas, mo-
toboys e turismologos. Mas historiador nao
existe, pelo menos no Brasil.

Tal auséncia nio se deve, contudo, aos que
pensam ser historiadores, e que ao longo da
vida conseguiram iludir entidades de pesqui-
sa e obter bolsas de estudo, trazendo contri-
buicgbes relativamente significativas ao co-
nhecimento historico. O Brasil tem hoje uma
das maiores comunidades cientificas de es-
tudiosos de histdria, como atestam congressos
que recebem historiadores do mundo todo.
Professores, pesquisadores e estudantes de
historia tém combatido nos tltimos 45 anos
para regulamentar o que pensam ser sua pro-
fissao. Nove projetos de lei entraram na Ca-
mara dos Deputados nas ultimas quatro déca-
das, caindo no esquecimento ou recebendo
parecer negativo de parlamentares dos mais
variados partidos politicos,

Em agosto de 2009, um senador encami-
nhou pela primeira vez proposta neste senti-
do ao Senado Federal, e ai a coisa caminhou.
O projeto foi aprovado e encaminhado a apre-
ciagao da Camara dos Deputados. Em julho
ultimo, em cartas a Camara, duas importan-
tes entidades cientificas manifestaram-se
contraoreconhecimento da profissao. Temem
que disciplinas como histéria da medicina,
histéria da ciéncia, historia da biologia sejam
sacrificadas quando oferecidas por docentes
sem formacao em histéria. Pedem maior dis-
cussao nacional sobre o assunto, o que alar-
garia os ja 45 anos de espera dos aspirantes a
historiador.

Parece ter faltado comunicacao entre as
partes, apesar doamplo debate sobre a ques-
tao nos tiltimos decénios, em féruns variados.
O que se defende é o reconhecimento da es-
pecificidade profissional, como ocorre com
tantas outras dreas da pesquisa cientifica bra-
sileira, sem que isso implique empecilhos ao
livre ensino, discussao ou producao sobre a
matéria da histdria.

A histéria é uma forma de conhecimento
tdo antiga e tdo essencial que, com boa dose
de ironia, o renomado historiador francés

Paul Veyne escreveu: *Como tudo € historia,
a historia nao existe”. Conforme Marc Blo-
ch (1886-1944), gigante da historiografia do
século 20, “mesmo que a historia fosse julgada
mcapaz de outros servi cos, restaria dizer, aseu
favor, que ela entretém”. Talvez esse aspecto
asvezes jogue contra ela, levandoa crer que lhe
falte rigor ou método. Porisso, nunca é demais
lembrar que de sua costela nasceram tantas
formas de conhecimento hoje especificas que
seria fastidioso enumera-las. Parcela substan-
tiva do método que serve ainda hoje as cién-
cias humanas e exatas brotou da reflexao
historica de homens como Lorenzo Valla
(1407-1457), que, no Renascimento, ensinou
o modo de se ler um texto e mostrar sua fal-
sificacao, e os sabios seiscentistas, que pole-
mizaram sobre a cronologia, os eventos cita-
dos na Biblia e a idade das civilizacoes an-
tigas. Uma forte corrente cética se desenvol-
veu a partir desses impasses, fornecendo sei-
va ao empirismo cientifico.

Amplitude e especificidade marcam con-
comitantemente a face da histéria. Se muitos
podem contar histdrias e até escrever sobre
historia, produzindo resultados interessantes,
muitomenos sdoos que podem refletir de modo
consistente sobre a natureza do conhecimen-
to histérico ou desenvolver pesquisa qualifica-
da sobre os testemunhos deixados pelos huma-
nos. Este é o campo exclusivo do historiador,

Trago a reflexdo fato ocorrido na primeira
semana de agosto: apds gestao memoravel no
Arquivo Piblico do Estado de Sao Paulo, seu
diretor, Carlos Bacellar, professor do Depar-
tamento de Histéria da Universidade de Sao
Paulo e autor de importantissimos trabalhos
de histdria do Brasil, foi demitido pelo governo
estadual. Seu substituto ¢ advogado e presi-
dente do PSDB de Jacarei. Ja entidades como
o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
(MAST), que servem as ciéncias ditas exatas,
contam, como determinado pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, com corpos de
especialistas nas dreas respectivas para a es-
colha de seus diretores. H

MAIS EM: http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/em-tempa/
por-um-olhar-do-historiador
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EM DIA medicina

SOLUGAD NACIONAL

PRIMEIRA VACINA BRASILEIRA CONTRA 0 VIRUS DA AIDS SERA TESTADA EM MACACOS

A primeira vacina 100% brasileira
contrao HIV, o virus causador da Aids,
serd testada em macacos ainda este
ano e, se obtiver sucesso, podera em
alguns anos ser empregada em ensaios
com humanos. Chamada HIVBri18, a
vacina foi desenvolvida por pesquisa-
dores do Instituto do Coracao da Fa-
culdade de Medicina da Universidade
de Sdo Paulo (FMUSP) e a expectati-
va € que ela possa repetir nos macacos
a eficacia dos testes em camundongos,
quando foi capaz de aumentar a res-
posta imune contra componentes do
virus. Em humanos, espera-se que a
HIVBr18 possa reduzir a carga viral,
impedindoodesenvolvimentoda Aids
e mantendoo paciente saudavel, como
as drogas antirretrovirais fazem agora.

Avacina da USP foi feita com base

em fragmentos do HIV que circulava

em soropositivos chamados progressores lentos,
individuas infectados ha mais de 10 anos,

mas que nao desenvolvem a doenca.

Apbs testarem os fragmentos em culturas

de células dos pacientes e constatarem

alta resposta imunoldgica, os cientistas criaram
uma vacina de DNA que foi aplicada

em camundongos comuns e transgénicos,
obtendo bons resultados. A praxima etapa

sera testar a vacina em macacos Rhesus
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Os testes em macacos Rhesus, que
seraorealizados no Instituto Butantan,
em Sao Paulo, témoobjetivo de deter-
minar a melhor via de administracao
davacina. Esses macacos apresentam,
entre os modelos animais, o sistema
imunoldgico mais parecido com o de
humanos e, em tese, uma estratégia de
vacinacao bem-sucedida nesses ma-
cacos também seria satisfatdria em
nossa espécie. “Além da versao origi-
nal da vacina, vamos criar outras com
diferentes vetores, como o adenovi-
rus de chimpanzé e a vacina da febre
amarela, e ver qual gera a melhor res-
posta imune”, diz o médico Edecio
Cunha Neto, coordenador da pesqui-
sa e chefe do Laboratério de Imuno-
logia Clinica e Alergia da FMUSP.

LONGO CAMINHO A pesquisa, iniciada
em 2001, tinha como objetivo identi-
ficar por que determinados individuos
infectados com HIV por 10 anos ou
mais ndo desenvolvem Aids. Os pro-
gressores lentos, como essas pessoas
sdochamadas, costumam manter altos
niveis de linfécitos T CD4, embora
essas células do sistema imune sejam
o alvo do virus. A quantidade desses
linfocitos no sangue indica quao debi-
litado um paciente esta: a Aids é defi-
nida pela presenca de um volume

,' Interferon gama

¥ Células de defesa
disparam a produgido
de interferon gama
] o/
90%
Menos de 200 3 dos pacientes infectados
linfécitos T CD4 com HIV apresentaram
por milimetro respostas imunes
cibico de sangue aos 18 fragmentos
indica que o paciente do HIV usados
tem Aids na vacina
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Testes em camundongos:
aumento na resposta

menor que 200 dessas células por mi-
limetro ctibico de sangue. “Queriamos
saber se os progressores lentos brasi-
leiros tinham caracteristicas em co-
mum comos de outros paises, comoter
um subtipo de linfdcito que ataca cé-
lulas infectadas pelo virus, como ou-
tros T CD4 e macrdfagos”, explica.

Cunha Neto e sua equipe selecio-
naram, entre os virus que circulavam
nesses pacientes, 18 fragmentos de
oitodas nove proteinas do HIV que sao
conservados evolutivamente, ou seja,
sdo essenciais para a multiplicagao do
virus, e que deveriam ser reconheci-
dos pelosistema imune da maioria dos
soropositivos. Eles testaram essa hi-
potese apresentando os fragmentos
para reconhecimento pelo sistema
imunoldgico de pacientes infectados
com HIV. Ao serem reconhecidos,
esses pedacos de proteina disparam
a produgao de interferon gama, sinal
que os pesquisadores mediram.

Os pesquisadores verificaram que
mais de 90% dos pacientes infecta-
dos com HIV - incluindo os que ja
desenvolveram Aids — apresentaram
respostas imunes aos 18 fragmentos.
“Para nossa surpresa, vimos uma

. VacinaHIvBri8

imune contra
componentes
do virus

grande resposta imunoldgica nio sé
dos progressores lentos, mas tam-
bém de outros soropositivos, inclu-
sive entre os jd diagnosticados com
Aids. Cerca de 90% reconheciam
pelo menos um fragmento, e a média
foi de cinco pedacos de proteina re-
conhecidos, o que € um grande nu-
mero”, relata o médico.

DUPLAMENTE INOVADORA Estimula-
dos pelos bons resultados, os pesqui-
sadores cogitaram a possibilidade de
ter um prototipo de vacina nas maos.
Criaram entao uma molécula circular
de DNA (plasmideo) que codificava
esses fragmentos e a testaram em ca-
mundongos, nos quais observaram
uma resposta para oito dos fragmen-
tos. Eles partiram entao para testes
com quatro variedades de camun-
dongos transgénicos que incorporam
elementos do sistema imunoldgico
humano importantes para a ativacao
dos linfocitos T CD4. “Todas as qua-
tro linhagens desencadearam res-
postas imunes similares a dos camun-
dongosoriginais”, afirma Cunha Neto.

Testes adicionais com uma nova
versao da vacina, criada a partir de

|{\
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Testes em macacos Rhesus:
determinar a melhor via
de administragio

da vacina

fragmentos conservados dos princi-
pais subtipos de HIV que circulam
no mundo, também mostraram re-
sultados positivos, especialmente
quando a vacina foi adicionada a um
vetor viral — as sequéncias de DNA
foram colocadas na estrutura de um
virus, o que facilita sua entrada nas
células. “Essa nova versao poderia
gerar uma reacao imunoldgica para
a maior parte das variedades de HIV
que existem, permitindo que a vaci-
na fosse usada em diversos lugares
do planeta”, observa o médico.

Para o biologo Marcelo Soares,
coordenador do Laboratério de Viro-
logia Humana da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]), a va-
cina inova em dois pontos. Primeiro,
na abordagem de multiplos subtipos
de HIV. “As estratégias de desenvol-
vimento de vacina costumam se con-
centrar em um ou dois subtipos e, em
geral, nos que renderao mais para as
empresas, como o B, comum nos Es-
tados Unidos”, comenta Soares. Se-
gundo, o uso de fragmentos de virus
circulantes em progressores lentos
pode vir a identificar alguma defi-
ciencia do HIV ou caracteristica util
com potencial terapéutico. “*No futu-
ro, talvez consigamos tornar pro-
gressores lentos todos os soroposi-
tivos”, sugere o bidlogo.

Os testes iniciais com os Rhesus
comecarao ainda no segundo semes-
tre, com a otimizacao dos vetores mar-
cada para o inicio do ano que vem.
Cunha Netoacredita que, se tudoder
certo, testes clinicos de fase 1 em hu-
manos poderao ser realizados daqui a
dois anos. Se todas as etapas em hu-
manos forem bem-sucedidas, uma
vacina funcional pode estar pronta
em 2019. “Isso vai depender de fi-
nanciamento. Ha a vantagem compe-
titiva de a HIVBr18 ter sido desen-
volvida aqui, mas ainda assim um
teste clinico custa no minimo USS 100
milhoes”, ressalta o médico.
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engenharia

~ provocam efeitos dnunsas‘ammniu
- ambiente. Calcula-se que o processo
de produgao do cimento seja respon-
savel por 5% de todas as emissoes de
dioxido de carbono (um dos gases-
-estufa) do mundo e pelogrande con-
sumo de matérias-primas naturais.
Ja a cadeia do aluminio, além das
emissoes, gera residuos de alto im-
pacto ambiental. Dois convénios
entre uma empresa de aluminio e
universidades brasileiras mostram
que da aproximacao das duas in-
distrias pode sair uma solugao: um
cimento ecolégico que aproveita os
residuos da producao do metal.

O aluminio é obtido a partir do re-
fino do minério bauxita, de onde é ex-
traida a alumina (dxido de aluminio),
que finalmente serd convertida em
aluminio. Nesse processo, nem todas
as substancias da bauxita sdo utiliza-
das e é gerado um excedente de resi-
duos maior do que a quantidade de
alumina — para cada cinco toneladas
de bauxita, sao obtidas 2 de alumina,
que, por sua vez, geram uma tonelada
do metal. Os residuos geralmente sao
estocados em areas conhecidas como
‘lagos de bauxita’ ou de ‘lama verme-
lha', que precisam de constante mo-
nitoramento para evitar vazamentos.
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. -_;“farms industriais para pmrh:zir &
‘base do cimento, chamada clinquer,
‘que depois é misturada a gesso.

das para predum: 0 ch&madommen
to Portland, um dos tipos mais em-
pregados na construcao civil. Hoje,
a indistria de cimento extrai esses
compostos da natureza. A ideia de
pesquisadores da Universidade Fe-
deral de Sao Carlos (UFSCar) e da
Universidade de Sao Paulo (USP) é
utilizar esse residuo como adicio
ou matéria-prima da producao do
cimento.

“Entre 2009 e 2011, foram gera-
dos 204 milhoes de toneladas de resi-
duo de bauxita por ano no mundo. A
industria de cimento Portland produ-
ziu 3 bilhoes de toneladas anuais no
mesmo periodo”, aponta o fisico José
Anchieta Rodrigues, lider da pesquisa.
*Esses nimeros podem ser a solucao
um para o outro. O cimento pode ser
um grande absorvedor do residuo de
bauxita e ainda reduzir a necessidade
da extracao de recursos naturais.”

Com o financiamento da empresa
Alcoa, lider mundial na produgao de
aluminio que doou um laboratdrio
para a UFSCar, Rodrigues desenvol-
veu uma formulagao de cimento capaz
de incorporar o residuo de bauxita
para obter maior durabilidade. A re-
ceita pode incluir até 14% do resi-

O pesquisador calcula que, se a
férmula fosse adotada por fabricas
de cimento Portland, os residucs de
bauxita do pais seriam reciclados
quase por completo. *Acredito que
com esse teor maximo de residuo in-
corporado ao cimento praticamente
toda a produgac de ‘lama vermelha’
seria ocupada pela indstria”, diz.

MENOS EMISSOES Na Escola Poli-
técnica da USP, um convénio da Alcoa
com o Laboratorio de Microestrutura
e Ecoeficiéncia de Materiais (LME)
do Departamento de Engenharia de
Construgao Civil também propicia
pesquisa semelhante que promete
reduzir as emissoes de dioxido de
carbono da industria de cimento. A
proposta do grupo coordenado pe-
los engenheiros Rafael Pileggi e
Vanderley M. John é usar o residuo
de bauxita nao como matéria-pri-
ma, mas adicionado ao cimento.
Nesse caso, o residuo de bauxita nao
seria introduzido na massa basica
aquecida para produzir cimento. Ele
entraria na mistura final com o gesso,
depois do aquecimento, junto com
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~ uma porgao extra d
- ocalor, o calcario preser
e 0 adicionado nao libera
de carbono.

Atualmente, no Brasil, cerca de
600 kg de didxido de carbono sao
emitidos para cada tonelada de ci-
mento produzida e esse volume po-
de chegar a uma tonelada de gas
para cada tonelada de cimento, se
consideradas as emissoes da quei-
ma de combustivel dos fornes. *Janao
€ mais admissivel que a indistria de
cimento emita tanto dioxido de car-
bono para a atmosfera”, diz Pileggi.
“Se as formulacoes de cimento se
mantiverem as mesmas, a perspecti-
va € que em 30 anos as emissoes da
industria de cimento cheguem a
30% de todas as emissoes mundiais.”

A equipe da USP trabalha em pes-
quisas de novas formulas de cimento
com altos teores de adicao. No caso
do residuo de bauxita, estudos pre-
liminares atingiram até 30% subs-
tituicao do clinquer pelo residuo de
bauxita. Com inclusao de calcario,
imagina-se poder atingir cimentos
com até 70% de substituigao, o que
reduzira drasticamente seu impac-
to ambiental. Os pesquisadores ini-
ciarao agora testes para verificar a
durabilidade do novo cimento e sua
resisténcia a acio da chuva.

L

presa
a universidade mantém convénios
com a Alcoa ha 27 anos na area de
ceramicas refratarias e ha quatro
tem um laboratdrio custeado pela
multinacional - que, além de prover
todo 0 equipamento necessario, inje-
ta mais de R$ 1 milhdo por ano na
parceria. Para o coordenador do con-
vénio, o engenheiro e professor Vic-
tor Carlos Pandolfelli, a interaciao
com a industria funciona porque foi
estabelecido um equilibrio entre os
interesses da empresa e da univer-
sidade, As linhas de pesquisa sao cus-
teadas pelas empresas, tecnologias
que atendem o mercado sao desenvol-
vidas, e a universidade, por outro la-
do, produz conhecimento e forma
recursos humanos competitivos.
“Quando iniciamos os convénios
com empresas, a visao geral era que
a universidade estava sendo vendi-
da, mas hoje mudou e vemos que
quem nao faz essas parcerias esta
em falta; a interagao com o mercado
¢ hoje parte dos objetivos da univer-
sidade”, diz Pandolfelli. “Realmente,
quando comecamos convénios como
o da Alcoa existia a visdo por parte

da empresa de que a universidade

era uma prestadora de servigos, mas
houve uma evolucio muito grande e
temos percebido mais similaridades

~de interesses do que diferencas de

objetivos.”

No laboratério de Rafael Pileggi,
todas as linhas de pesquisa sao feitas
eI parceria com empresas e o en-
genheiro nao vé como poderia ser di-
ferente. “Do nosso ponto de vista, €
fundamental essa interagao, pois
fazemos ciéncia aplicada e as par-
cerias fazem com que a pesquisa te-
nha foco”, comenta. “Nao fazemos
consultoria, mas projetos de pesqui-
sa, o conhecimento gerado fica para
a universidade e ¢ compartilhado
em forma de publicagoes cientificas.”

O engenheiro refor¢a ainda que as
parcerias com empresas tém impor-
tante papel na formacao de recursos
humanos, pois atraem profissionais
para os cursos de mestrado e doutora-
do. “Muitos funcionarios de empresas
vém fazer doutorado conosco e isso é
importantissimo para o desenvolvi-
mento do pais”, afirma. O conheci-
mento nao pode ficar s6 na universi-
dade, os doutores tém que estar no
mercado retribuindo a sociedade o
que aprenderam,”

SOFIA MOUTINHO CIENCIA HOJEI R)
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ROSTOS EM FOCO

METODO QUE BUSCA RECONHECER FACES DE PESSOAS EM MOVIMENTO
SERA DE GRANDE UTILIDADE EM SISTEMAS DE SEGURANGA

Um homem entra em uma joalheria
acompanhado de uma mulher bem
vestida. Antes que a atendente possa
oferecer ajuda, ele saca uma arma,
rende a moga, o seguranga, e rouba o
contetido da caixa-forte avaliado em
RS 10 milhoes. Toda a agdo nao dura
mais do que trés minutos. As cameras
que registraram tudo poderiam ter
sido usadas para prevenir o assalto se
tivessem a capacidade de identificar
a face do criminoso — procurado pela
policia ha meses — antes de se aproxi-
mar do estabelecimento. Esse tipo de
roubo, nem tao incomum em cidades
grandes, podera ser evitado com o
reconhecimento facial em movimen-
to — método em desenvolvimento na
Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio).

A nova tecnologia usa um siste-
ma biométrico de identificacao — me-
dicio de padrdes bioldgicos, ou seja,
caracteristicas fisicas ou comporta-
mentais distintivas de cada indivi-
duo. Baseado nessa concepcio, o
método, que esta sendo desenvolvi-
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do pelo Laboratorio de Visao Com-
putacional (LVC) da universidade,
pretende contornar as dificuldades
encontradas na identificacio de pes-
soas em imagens de cameras de vigi-
lincia. “Problemas como grande ni-
mero de pessoas no video, orientagao
da cabeca na imagem e mesmo ilu-
minagao deficiente do espaco podem
ser contornados por meio do rastrea-
mento das imagens faciais ao longo
do video para posterior cruzamento
com registros de imagens armazena-
dos em bancos de dados”, esclarece
o engenheiro eletrénico Raul Feito-
sa, coordenador do projetono LVC.

Feitosa adianta que a parte de ras-
treamentoja esta praticamente pron-
ta, sendo necessario ainda o aprimo-
ramento da identificacao de pessoas.
*Pretende-se superar as dificuldades
combinando diversos métodos de
identificacdo para se alcancar uma
taxa de reconhecimento mais eleva-
da”, diz o pesquisador,

Como o processo de identifica-
¢ao é computacionalmente muito

pesado, é preciso que, antes do cru-
zamento de informacoes, se selecio-
ne, na sequencia de video, uma ima-
gem facial de boa qualidade, prefe-
rencialmente em vista frontal. En-
contrada tal imagem, o passo se-
guinte consiste em compara-la com
as imagens do banco de dados. Se-
gundo Feitosa, um aspecto muito po-
sitivo da abordagem é que ela nao
requer a criagao de novos bancos de
imagens faciais, mas faz uso de ban-
cos ja existentes, como, por exemplo,
em orgaos de seguranga.

Estudos como esse se afinam com
a constante preocupagao com segu-
ranga por parte tanto das autoridades
brasileiras quanto da sociedade civil.
O laboratdrio da PUC-Rio esta pres-
tes a fechar contrato de transferén-
cia da tecnologia para uma empresa
privada nacional, prestadora de ser-
vicos para a Secretaria de Seguran-
ca de diversos estados da federacao.

VITOR RIBEIRO | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | R)
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PAU PARA TODA OBRA

PESQUISADORES DESENVOLVEM CLARINETES COM MADEIRA NACIONAL REAPROVEITADA

Do choro boémio a sonata. Da bossa-
-nova a grandes concertos. E pelo
timbre aveludado do clarinete que
muitas melodias aprazem nossos
ouvidos. Em tempos passados, o ins-
trumento era construido de ébano
(Diospyros ebenum). Mas, atualmente,
a maioria dos clarinetes é feita de
granadilha (Dalbergia melanoxynon),
uma madeira africana densa e escu-
ra. E, quem diria, pesquisadores do
Instituto de Artes da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), em Sao
Paulo (SP), perceberam que também
¢ possivel elaborar um clarinete de
primeirissima qualidade a partir de
rejeitos de uma madeira nacional:
a aroeira (Astronium urundeuva).
Trata-se de uma espécie que ocor-
re em praticamente toda a América
Latina. Ja foi muito usada em postes,
dormentes, estruturas de construcao
civil e batentes de trilho de trem —a

FOTO: LUIZ MACHADD

0 novo clarinete de aroeira pode custar ate RS 6 mil

aroeira €, literalmente, pau para to-
da obra. Mas sua aplicacao insuspei-
ta na fabricacio de clarinetes é novi-
dade. A ideia surgiu quando o clari-
netista Sérgio Burgani, da Unesp,
conheceu o lutier baiano Odivan
de Santana, que fazia experimen-
tos com madeiras nacionais varias.
“Verificamos que, em caracteristi-
cas como densidade, peso e dureza,
a aroeira ¢ muito semelhante a gra-
nadilha”, conta Burgani. “Fizemos
testes e o timbre nos agradou mui-
to: uma sonoridade centrada, com
mais harmonicos superiores e com
um brilho maior.”

Detalhe: para produzir esses no-
vos clarinetes, nao é preciso derrubar
uma arvore sequer, Afinal, os pesqui-
sadores trabalham com madeira rea-
proveitada. “Pode até ser madeira de
demolicao”, exemplifica Burgani. “Ja
a granadilha, que ainda é a mais uti-

lizada para este fim, leva de 70 a 80
anos para crescer e atingir condi-
coes adequadas para a fabricacido do
instrumento,”

Outra inovacio proposta pela equi-
pe é a ergonomia do instrumento. “O
modelo de chaves tem um desenho
mais anatomico, que é mais confor-
tavel para as maos e favorece a digi-
tacao”, diz o clarinetista.

FABRICADO NO BRASIL Eis que surgiu
a ideia: por que naomontar uma fabri-
ca de clarinetes de aroeira? Foi assim
que nasceu a Devon & Burgani, fun-
dada em 2008 em Diadema (SP). Alu-
nos do Instituto de Artes da Unesp se
envolvem na atividade; e especialistas
de diferentes dreas, como botinica e
guimica, prestam auxilio também.

A oficina produz, hoje, de 10 a
12 instrumentos por més. Preco: de
R$ 1.200 a R$ 6 mil cada. Tamanho
tem sido o sucesso do clarinete que
0s musicos interessados em adquirir
um ja tém de enfrentar uma fila de
espera de pelo menos seis meses.
Nessa fila, alids, esta o clarinetista
André Moisan, da Orquestra Sinfo-
nica de Montreal (Canada). No ce-
nirio da musica erudita brasileira,
oito musicos profissionais hoje usam
o novo instrumento — inclusive Bur-
gani, ele proprio clarinetista da Or-
questra Sinfonica do Estado de Sao
Paulo (Osesp). “Se vocé ouvir as gra-
vagoes dos dltimos dois anos reali-
zadas pela Osesp, ouvira o timbre
da aroeira.” Enquanto isso, na musi-
ca popular, sao musicos como Ale-
xandre Ribeiro e Amandy Aratjo os
que ja dedilham seus floreios e im-
provisos em nova sonoridade,

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | RI
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A0 SOM DO FREVO

SOL, CALOR, TAPIOCA E FREVO.
FOI EM RECIFE (PE) A 65
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA PARA O PROGRESSO
DA CIENCIA (SBPC). 0 MOTE
DO ENCONTRO — ‘CIENCIA PARA
0 NOVO BRASIL' — NAO PODERIA
TER SIDO MAIS PERTINENTE.
EM QUASE TODAS AS AREAS DO
SABER, A AGENDA DE DISCUSSOES
CONTEMPLOU A DIVERSIDADE QUE
SE ESPERA DOS JA TRADICIONAIS
EVENTOS ANUAIS DA PRINCIPAL
SOCIEDADE CIENTIFICA DO PAIS.
ENTRE 0S DIAS 16 E 26
DE JULHO, MAIS DE 23 MIL
PESSOAS, DE TODOS 0S ESTADOS
BRASILEIROS, CIRCULARAM
PELO CAMPUS DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO
(UFPE), SEDE DA REUNIAO.
FORAM 742 PALESTRAS —
DIVIDIDAS EM CONFERENCIAS,
MESAS-REDONDAS, ENCONTROS
E APRESENTACOES AS MAIS
VARIADAS. “TEMOS POR
OBRIGACAO, A CADA ANO, TRAZER
0 QUE HA DE MELHOR NA CIENCIA
BRASILEIRA”, DISSE
A PRESIDENTE DA SBPC,
HELENA NADER.

HENRIQUE KUGLER, MARCELD GARCIA
E SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)
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Desilusoes hidricas do velho Chico

Tema sensivel aos nordestinos, o controverso projeto de transposicao
do rio Sdo Francisco continua em debate — e as obras, a todo vapor. A
ideia é, em principio, abastecer parte da populagdo que vive em re-
gides castigadas pela seca. Soa como boa intencao. Mas, segundo
alguns, as reais motivacoes da empreitada sdo obtusas. Ha décadas
pesquisadores questionam a legitimidade da obra, argumentando
que seu verdadeiro propdésito pode estar entre a obscuridade poli-
tica e a corrupcio pura e simples.

“Sou absolutamente contrario a essa obra absurda”, disparou o
agronomo Jodo Suassuna, da Fundacdo Joaquim Nabuco (Fundaj).
Seu colega nao deixou barato: “E um escandalo o fato de esse projeto
ainda nao ter se tornado um grande escandalo nacional”, disse, cons-
ternado, o engenheiro Jodo Abner, da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN). Para Suassuna, a dgua ja € — contrariamen-
te ao senso comum — abundante no semiarido nordestino. Chove,
anualmente, uma média de 700 bilhdes de metros ciibicos no Nor-
deste. “Nao precisariamos falar em seca se usassemos com inteligéncia
uma parte desse volume de dgua.” Mais: segundo ele, a transposicao
nao resolvera o problema de abastecimento das populacoes difusas,
pois trata-se de um projeto destinado ao grande capital, a contemplar
majoritariamente os grandes produtores rurais e o setor industrial.

Se a critica estiver correta, por que sucessivos governos insistiram
na continuidade da obra? “Ora, € muito simples”, explica Abner. “A
transposicao do Sao Francisco € um projeto politico. S6 entendere-
mos esse megaprojeto se entendermos a l6gica de financiamento pri-
vado de campanhas eleitorais no Brasil, pois todas as empreiteiras
brasileiras, um grande lobby, se beneficiam disso.” Para ele, trata-se
de uma corrupgao generalizada muito maior que o mensalao. “O pro-
jeto €, na verdade, uma grande fraude técnica.”

Na avaliacao do engenheiro, investimentos governamentais de
R$ 20 por habitante ao ano (valor menor que o gasto com carros-pipa
usados hoje) seriam suficientes para resolver o problema de abaste-
cimento de dgua de todos os camponeses nordestinos, aproveitando
com sabedoria a rede - subutilizada — de acudes e cisternas ja existen-
tes na regiao. “A transposicao permanecera no imaginario como a solu-
¢ao para a seca, e nao é. Esta obra nao vai terminar nunca.”

0 controverso projeto de transposicao
s Ll do rio Sao Francisco foi alvo de debate
RN durante a reuniao



Satelite: Contagem regressiva

Confirmado: o CBERS-3, satélite brasileiro desenvolvido em parceria com
os chineses, devera ser langado no proximo més. A sigla CBERS, em inglés,
significa Satélites Sino-brasileiros de Recursos Terrestres — programa que
ambiciona lancar ao espaco sistemas de sensoriamento remoto com o obje-
tivo de produzir imagens e coletar dados sobre nosso planeta.

*Os altos custos dessa tecnologia tornam os paises em desenvolvimento
dependentes das imagens fornecidas por equipamentos de outras nacoes”,
lé-se nositio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). E exatamen-
te essa a lacuna que o Programa CBERS visa preencher. Trés desses impor-
tantes satélites ja foram lancados: o CBERS-1, o CBERS-2 e 0o CBERS-2B
(hoje “aposentados”). O CBERS-3 contara com avangados sistemas de
imageamento. Os dados gerados serao valiosas fontes de informacao para
analise territorial — aplicacoes agricolas, gestao florestal, uso da dgua, manejo
de solos, entre tantas outras aplicacoes.

Confira, na CH On-line, uma videoentrevista com o diretor do Inpe, Leonel
Perondi, e com o gedlogo Paulo Martini, também do Inpe: http://www.youtube.

com/watch? feature=player_embedded&v=Lu5jwAe21ml

Terra: uma historia climatica

O gedlogo alemao Ulrich Glasmacher,
da Universidade de Heidelberg, nao
costuma dar trela para os discursos
politizados que orbitam o tema das
mudancas climaticas. Sua conferén-
cia foi uma espécie de aula ao narrar
a histdria climética do planeta e expli-
car quais sao os principais fatores
que determinam o clima terrestre.
*O principal condicionante do cli-
ma na Terra é o Sol, que segue ciclos
bem definidos — o principal deles
respeita a periodicidade de 11 anos,
aproximadamente”, esclareceu o
gedlogo. “Outro condicionante é o ci-
clo de Milankovitch — os movimen-
tos planetdrios que alteram as dis-
tancias e angulos entre a Terra e o
Sol. Hi ciclos menores de 19 a 23 mil
anos; e ciclos maiores de 100 mil a
400 mil anos”, explicou Glasmacher,
sem deixar de mencionar a importin-
cia do vulcanismo e das atividades
sismicas como variaveis que inter-
ferem na temperatura planetaria,
“Infelizmente, esses dois elementos

nao costumam fazer parte das mode-
lagens climaticas.”

O geoclogo disse que os gases de
efeito estufa, como metano (CHJ],
didxido de nitrogénio (NO,) e didxido
de carbono (CO,) também influen-
ciam o clima. “Mas nos, sozinhos, nao
causamos aquecimento; é uma afirma-
cao que faco como cientista”, ressal-
tou, referindo-se a complexidade dos
mecanismos reguladores do sistema
climatico. “Sempre tivemos, na Terra,
alternancia entre periodos de clima
quente e outros de clima frio.”

Glasmacher afirmou que, ao con-
trario do que esperavamos, a tempe-
ratura média do planeta ndo estd au-
mentando. “Por qué? Nao sabemos.
O que se observa ¢ o aumento da fre-
quéncia de eventos extremos, como
enchentes. Em termos geologicos,
nosso planeta caminha para um res-
friamento”, disse o pesquisador. A
tinica certeza, segundo ele, é que as
atividades humanas estaoalterandoa
composi¢ao quimica da atmosfera.

Divulgar
ou perecer

Divulgacdo cientifica é, cada vez
mais, um tema candente no uni-
verso académico. Quem teceu
comentarios entusiasmados so-
bre a popularizacao da ciéncia
foi alguém tarimbado no tema:
o quimico Antonio Carlos Pavio,
da UFPE - “alguém que, em
1978, ao apresentar sua tese de
doutorado, na Universidade de
Sao Paulo (USP), den as costas a
banca e voltou-se ao publico
para discorrer sobre seu traba-
lha", disse o quimico Etelvino
Bechara, memorando aquele
momento simbalico que cau-
sou rebuligo, Pavao acredita que
pesquisa, ensino e divulgacao sao
atividades nao apenas comple-
mentares. “Sao, na verdade, in-
dissociaveis.”

“Mais importante que levar
a informacao, é levar a metodo-
logia cientifica para os jovens”,
afirma o quimico da UFPE. A
ciéncia deve incentivar o aluno
a construir, ele proprio, o conhe-
cimento.” Em sua conferéncia,
Pavao convidou os ouvintes a
uma incursdo pela histéria da
divulgacao cientifica. “Um mar-
coimportante nao so para a cién-
cia, mas também para sua popu-
larizagao, foi a criagao da Royal
Society,” a primeira sociedade
cientifica doocidente. *Os mem-
bros falavam sobre seus traba-
lhos em linguagem clara, simples
e natural; hoje, em uma revista
especializada, se duvidar, nem
mesmo o autor entende o que
ele préprio escreveu”, brincou.

Bechara lembrou que, na
Universidade de Victoria, no
Canada, os professores tém
obrigacoes contratuais de, pelo
Menos uma vez por semestre,
dar uma palestra na rede de en-
sino fundamental da cidade.
“Bom exemplo a ser replicado.”
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Controvérsias sobre o projeto Suape

O complexo industrial de Suape, em
Pernambuco, foi alvo de duras criti-
cas na reunido. O projeto, ja em ope-
racao na zona metropolitana de Re-
cife (PE), tem sido anunciado por
sucessivos governos como benesse
economica para o desenvolvimento
da regido. Se para osetor empresarial
ele é promissor, para a populacio
local €, segundo alguns, pouco mais
que uma ilusdo desenvolvimentista.
Essa é a opiniao do economista Clo-
vis Cavalcanti, da UFPE, e do cien-
tista politico José Henrique Artigas,
da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB).

QO que é, afinal, o projeto Suape?
O portal do empreendimento res-
ponde: é a “locomotiva do desen-
volvimento de Pernambuco”. Trata-
-se de uma estrutura que integra
portos, estaleiros e diversas outras
atividades — como indistria petro-

gquimica e empreendimentos de
grande porte ligados a logistica e
ao setor maritimo. Mais de 100 gran-
des empresas atuam na regiao; cir-
culam por li cifras da ordem de
USS 23 bilhdes. “Suape € o maior
polo de investimentos industriais da
América Latina”, disse Artigas. A
ideia de se construir esse controver-
so complexo portudrio-industrial
vem dos anos 1950. Mas a obra so
comecou em 1978. “Foi a partir de
2007, no entanto, com o Programa
de Aceleracao do Crescimento
(PAC), que vimos o beom de Suape:
uma mudanca radical na paisagem
e na economia local”, contextuali-
zou o pesquisador.

“O que se fez em Suape € tragi-
co”, criticou Cavalcanti. "Nao apenas
pela destruicao fisica de um ecossis-
tema, mas também pela degradacio
humana, cultural e social. O que vi

na regiao foi uma das coisas mais
parecidas com o inferno que se pode
imaginar na Terra”, lamentou o eco-
nomista. Parece drama, Mas os indi-
cadores socioeconomicos da regiao
ajudam a entender o motivo desse
descontentamento — que nao e so dos
pesquisadores, mas também parti-
lhado por setores organizados da so-
ciedade civil. “A regido de Suape foi
vitima de um intenso processo de
favelizacao”, condenou Artigas.

Hoje, o Produto Interno Bruto
(PIB) per capita na regiao € o maior
do estado. Mas cerca de 40% da po-
pulacdo dos municipios que integram
o territdrio estratégico de Suape tém
renda mensal inferior a meio salario
minimo. “Ha uma brutal concentra-
¢cao de renda e riqueza na regiao”,
observou Artigas.

Ipojuca, por exemplo — um dos
municipios que integra o complexo

Oleo de peixe contra depressao

Paises onde o consumo de peixe é alto,
como o Japao, apresentam menores
indices de depressao entre a popula-
cdo do que aqueles onde o alimento
nao € tao presente na dieta geral, co-
mo Alemanha e Canadd. Uma possi-
vel explicagdo para o fenomeno é a
quantidade ingerida de omega-3,
gordura essencial para o funciona-
mento de células do cérebro encon-
trada em abundancia nos peixes,
Atenta a esses dados, a nutricio-
nista Anete Curte Ferraz, da Uni-
versidade Federal do Parand (UFPR),
tem conduzido diversas pesquisas
para estudar a influéncia do Gmega-3
na depressao. Recentemente, a pes-
quisadora analisou a influéncia da
substancia durante a gravidez e lac-
tagao. Para isso, deu dleo de peixe,
fonte significativa de 6mega-3, pa-
ra ratas durante toda sua gestacdo
e por mais 21 dias apds o parto, pe-
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riodo de amamentacdo. “Essa fase é
muito importante, porque nela ha a
formacao do sistema nervoso central
da cria", explica Ferraz. “A mae re-
cebe o omega-3 e passa para seus
filhos pela placenta e pelo leite.”

Testes com os filhotes que rece-
beram o suplemento de émega-3
mostraram que eles apresentaram
maior mobilidade e atividade que os
ratos sem a dieta reforcada. Quando
submetidos a estudos que medem o
estado depressivo dos animais, os
filhotes que ingeriram dmega-3
também se sairam melhor. A expe-
riéncia sugeriu que o 6mega-3 esteja
ligado a liberagao da serotonina, hor-
ménio da felicidade que, quando
pouco absorvido pelo organismo,
pode levar a depressao.

A pesquisadora acredita que o
omega-3 eleva a agdo de um receptor
de serotonina no cérebro, o que faz




—registra a maior mortalidade infan-
til do pais: 32 mortos para cada 100
nascidos vivos. “E uma atrocidade.”
Segundo Artigas, € caotica a situagao
da saude por la. E 65% do esgoto
néo sio tratados.

*Em Suape, a maior parte dos
empregos gerados sao de baixissima
qualificacdo e baixissima remunera-
cao”, disse Artigas. “Ha um funda-
mentalismo na fé religiosa do cresci-
mento economico”, completou Ca-
valcanti. E, segundo ele, Suape é um
exemplo emblematico de que ‘cres-
cer’ nio é sinonimo de ‘desenvolver'.
“( notavel crescimento do PIB,
considerado a ‘vaca sagrada dos eco-
nomistas', nao evitou que uma logica
socioeconomica perversa se instau-
rasse na regiao.” A despeito dos mas-
sivos investimentos, Suape ainda
concentra um dos piores IDHs do
Nordeste.

com que o horménio seja mais absor-
vido. “Nossos resultados mostram
que a alimentagao com omega-3 po-
de ser uma coadjuvante no trata-
mento da depressao, amenizando os
sintomas e até prevenindo o quadro
depressiva”, diz,

A equipe de Ferraz também fez
experimentos com pacientes com
Parkinson, doenga neurodegenerati-
va que tem frequentemente como
sintoma secunddrio a depressio. A
pesquisadora acompanhou por seis
meses portadores da doenca que re-
ceberam a suplementacao de dleo
de peixe e verificou diminuicao do
quadro depressivo. A nutricionista
recomenda a suplementagao com
capsulas de oleo de peixe trés vezes
ao dia. Outra opgao é comer peixe
trés vezes por semana, de preferén-
cia peixes de dguas geladas, como
salmdo ¢ sardinha.

FOTO OFVALDD SANT ANNA

gotinha
futuro

Novas gotinhas protetoras

A silica, uma das substancias mais abundantes na Terra, presente
nas areias das praias, pode ser uma ferramenta-chave para o desenvol-
vimento de novas vacinas orais que poderao substituir as injetaveis. A
aposta ¢ de pesquisadores do Instituto Butantan e da Universidade de
Sao Paulo (USP), que usam nanocapsulas de silica para alojar vacinas
que poderao ser administradas em gotas, como hoje acontece com a
vacina contra a paralisia infantil (poliomielite).

As nanocapsulas sao minusculas ‘forminhas’ hexagonais com cerca
de 5 nanémetros — 20 mil vezes menores que um fio de cabelo — que
absorvem e guardam em seu interior a vacina desejada. Segundo o
epidemiologista Osvaldo Sant’anna, do Instituto Butantan, a grande
vantagem de usar a vacina encapsulada é poder passar pela barreira
do estomago, que contém acidos, e chegar até o intestino, onde € captu-
rada por células do sistema imunoldgico. Sem essa protecao, as vaci-
nas, compostas de moléculas organicas, acabam sendo degradadas
no estodmago.

Sant'anna explicou que o intestino € o melhor alvo para a imuniza-
¢ao, pois estd repleto de células de defesa que logo absorvem a vacina
e conferem resisténcia ao organismo. As nanocapsulas de silica ja
foram testadas com sucesso para imunizar camundongos contra a
hepatite B. Em teoria, a estratégia pode ser aplicada em vacinas con-
tra qualquer doenga. O pesquisador ressaltou que é possivel com-
binar mais de uma vacina nas nanocapsulas. A tatica permitiria redu-
zir consideravelmente os custos da vacinacao em massa, aumentando
o nlimero de pessoas imunizadas. Os testes em humanos ja estao pre-
vistos e, se aprovados, a tecnologia deve estar pronta para uso em 2020,

Nanocapsulas de silica em forma de hexagono (a esquerda) foram preenchidas com vacina
contra hepatite B (a direita)
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|dentidade esquecida

Trinta e oito esqueletos masculinos estendidos lado a lado sem roupas
mortuarias ou artefatos. Foi com essa situacdo que uma equipe de arqueo-
logos da UFPE e da Fundacao Seridé se deparou ao fazer a escavacao pre-
ventiva de uma area da favela do Pilar, no Recife, onde sera construido
um complexo habitacional pelo governo do estado. A identidade e o grupo
cultural dos corpos ainda nao foram desvendados pelos pesquisadores,
que tém algumas hipoteses.

A maioria dos esqueletos foi encontrada com os bracos cruzados sobre
o peito, o que indica que o local provavelmente era um cemitério organi-
zado. Nao havia nos corpos vestigios de roupas e os arqueclogos acreditam
que tenham sido enterrados com uma mortalha de tecido fino que ja se
degradou. “Temos certeza de que se trata de um cemitério porque os esque-
letos estdo todos na' mesma posicao, com cranio e bacia voltados para o leste,
e no mesmo nivel de profundidade, mas ndo podemos fazer muitas afir-
macoes”, disse a arquecloga Ma-
nuela Matos, da Fundacao Serida.

A andlise da arcada dentaria
indica que os ossos sao de descen-
dentes de europeus. Uma das pos-
sibilidades € que se trate de um
cemitério de judeus, tradicional-
mente enterrados sem roupas. A
hipotese ganha forca com registros
historicos que indicam uma gran-
de ocupacao de judeus na regiao
no século 17,

Mas existe ainda a chance de
se tratarem de trabalhadores do
mar ou soldados. A ideia se baseia
na grande quantidade de fraturas
encontradas nos ossos, que refletem profissoes de esforco fi-
sico. A teoria dos soldados tem ainda a seu favor a auséncia
de vestimentas, que poderia ser explicada pelo reaproveita-
mento dos uniformes, e a proximidade dos sepultamentos ao
antigo Forte de Sao Jorge, construcao bélica do século 16.

Pela camada em que as ossadas foram encontradas, os
arqueologos acreditam que o cemitério seja do século 17,
anterior 4 ocupacao urbana do Pilar, que se deu a partir de
1680, com a transformacgao do Forte de Sao Jorge em igreja.
Antes dessa mudanca, o local, conhecido como Portas Fora,
era apenas um caminho de ligagao entre as cidades de Reci-
fe e Olinda.

A ocupacao de casas por cima do cemitério e a falta de
referéncias a ele em documentos historicos intriga os pes-
quisadores, que pensam que o local pode ter sido esqueci-
do de propésito. “A memdria dos enterros desapareceu em
algum momento e o local passou a ter moradias”, apontou
o historiador Antonio Moura, da UFPE. “Uma das hipdte-
ses para isso € que para algum grupo interessou esque-
cer esse cemitério.” Ainda hd muitas dividas. Mas os ar-
quedlogos esperam obter mais respostas com a datacao
e analise de DNA dos esqueletos em breve.
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Para aprofundar
a democracia

Dado o histdrico de participagao democratica
da SBPC, reduto de resisténcia ao regime mi-
litar, o tema das manifestacoes de junho no
Brasil nao poderia ficar de fora das discussoes.
Um dos que abordaram o tema foi o fildsofo
Marcos Nobre, da USP, que tentou sistemati-
zar a experiéncia nas ruas lancando o livro
digital Chogue de democracia — Razdes da re-
volta. Nobre acredita que o episadio nao foi
uma erupgdao isolada e que seu sentido final
ainda nao esta dado - é preciso, segundo ele,
continuar agindo. “Vivemos uma trégua, a
populacdo ndo quer acabar com o sistema
politico, mas exige sinais claros de que mudan-
gas radicais acontecerao.”

Para Nobre, os protestos seriam resultado
do processo de blindagem do sistema politico
contra a sociedade, ocorrido a partir do impeach-
ment de 1992 e revitalizado apds o caso do
‘mensaldo’. “Criou-se um mito de que para
governar € preciso construir uma supermaio-
ria”, avaliou. “Essa logica ‘PMDBista’ de oposi-
cdo minima, no entanto, deu grande poder de
chantagem ao sistema politico”, disse. Segun-
do o filosofo, os escandalos com os presiden-
tes do Senado Renan Calheiros e José Sarney,
que sequer perderam seus cargos, tornaram
evidente a incapacidade de a sociedade arra-
nhar tal engrenagem. “A tinica escolha, entao,
¢ atacar a propria forma como ela funciona”,
defendeu.

“Central na quebra do monopdélio da infor-
macao e naorganizagaodomovimento, a internet
da nova cara aos protestos, diferentemente de
outros anteriores, como em 1992 e nas ‘Diretas
Ja' de 1984: ndo ha liderancas nem unidade
forcada entre os manifestantes”, argumentou
Nobre. Segundo ele, passamos da etapa de re-
democratizagio, vivemos o aprofundamento
democratico; todos protestam juntos, mas defen-
dem suas opinioes. O confli-
to, proprio da democracia,
estava bloqueado e quando
explodiunao foi bonito. O im-
portante é ndo estigmatizar
todas as formas de organiza-
¢ao social nem rotular a prin-
cipio quem pensa diferente;
muitos ainda estao tendo sua
primeira grande licao de de-
mocracia nas ruas.”

Bonde errado da historia?

Se depender dos Estados Unidos, estamos entran-
do na era dourada do gas, calcada numa explora-
cao cada vez maior do chamado gés ‘de xisto’. Porém,
a atividade esta longe de ser unanimidade e tem
provocado muita preocupagio. Enquanto alguns se
animam ao ver o Brasil como uma das maiores re-
servas do recurso, muitos mantém a duvida: de-
vemos nos langar logo nessa empreitada ou deixar
passar o bonde da histéria pode ser positivo?

Diferente do gas natural tradicional, que se ori-
gina nas mesmas rochas, o ‘de xisto' ndo migra para
camadas mais superficiais; permanece impregna-
do na rocha formadora. Para exploréd-lo, é preciso
perfurar o solo até 14, realizar perfuracoes horizon-
tais por quilémetros e fraturar as rochas com jatos
d’agua pressurizada. Detalhe: O nome ‘de xisto’ nao
seria 0 mais adequado, uma vez que o gas se origi-
na em rochas sedimentares e o xisto é metamarfico.
“Deveria chamar-se gas ‘de folhelho'
geofisico Fabio Taioli, da USP.

Vamos aos problemas ambientais: o gis néo é
bem conhecido, jda que ndo ha suficientes estudos
cientificos e os detalhes sao guardados como se-
gredo industrial pelas empresas que o exploram.
A vida 1til de cada perfuracao é de apenas alguns
anos, com o posterior abandono da area, e nao se
conhece a eficiéncia da extracido ou a composicao
do conjunto de substancias quimicas injetadas na
rocha junto com a dgua para facilitar a saida do
gas. A quantidade de dgua utilizada, a possibilida-
de de contaminar lencdis fredticos e aquiferos e
os rejeitos contaminados que retornam da perfu-
racao também sao questiondveis, e ainda suspeita-se
que 0s pogos possam até estimular terremotos,

No Brasil, a Agencia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) anunciou um
primeiro leilao para exploracao do gas este ano.
Porém, os pesquisadores reunidos na SBPC de-
fenderam que a entidade deve solicitar a agéncia
mais tempo para realizacao de estudos. “Como re-
gular a exploracao sem conhecimento sobre os pro-
cessos? Cabe a academia definir as dreas com maior
potencial e desenvolver formas de minimizar e mo-
nitorar os impactos ambientais”, avaliou Taioli. “Es-
te pode ser um bom recurso para atender a deman-
da crescente de energia do pais, para substituir in-
sumos mais caros e poluentes e para geracao de
energia local, mas talvez nao seja o momento de co-
megar sua exploragao.”

, defendeu o
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comunicacao

DADOS ABERTOS

LABORATORIO PRODUZ ESTUDOS SOBRE PROTESTOS
NO BRASIL A PARTIR DE COMPARTILHAMENTOS NA INTERNET

=1

A analise das atividades dos brasilei-
ros no Twitter durante os protestos
que aconteceram no pais em junho
revela detalhes sobre a mobilizacio
de pessoas por meio das redes sociais,
sejam grupos contra a corrupc¢io, de
defesa ao governo ou ativistas pelo
transporte publico gratuito. A ‘car

tografia’ elaborada com esses dados
pelo Laboratério de Estudos sobre
Imagem e Cibercultura (Labic) da
Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes), em Vitoria, ganhou
atencdo em varias matérias sobre as
manifestagoes publicadas em veicu-
los de comunicacao nacionais.
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O estudo integra o projeto ‘Carto-
grafar as controvérsias na internet’,
que tem abordado temas de grande
repercussao na web 2.0, como sdo co-
nhecidos os ambientes interativos e
participativos virtuais. “As cartogra-
fias das interacoes na internet sao ela-
boradas com técnicas de extracio,
mineracao, processamento e visuali
zacdo de dados publicos da rede”,
explica Fabio Malini, especialista em
Big data e coordenador do Labic. O
contetudo das cartografias ¢ determi-
nado a partir de postagens, tuites, cur
tidas e outras formas de discurso cole-
tadas por programas nas redes sociais.

Os dados sdo separados em dois
tipos de arquivos: um que mostra as
redes de significacio das mensagens
coletadas (o conteudo e suas rela-
¢oes) e outro que permite visualizar
recorréncias de palavras-chave, vo-
lume de informacdes no tempo, mo-
mentos de pico conversacional e
distribuicio das publicacdes em um
mapa (uma representacaografica). O
primeiro arquivo é processado em um
programa de visualizacao graficae de
analise de dados, enquanto o segun-
do é processado em linguagem de
programacao. Assim, os pesquisado-
res podem acompanhar a formacao



de uma rede em tempo real. “Vive-
MOos Uma €paca em que as ciéncias
humanas sao confrontadas com pra-
ticas de analise cuja interpretacao dos
dados se da ao mesmo tempo de sua
extracao—ndo antes ou depois”, res-
salta Malini.

Os mapas sao considerados con-
troversos quando exibem temas
polémicos, como na representacio
dos protestos na internet (com ma-
nifestacoes contra e a favor do go-
verno, além dos independentes). No
entanto, nem todas as r:arl:‘:grafiaﬁ
sdo controversas. Em mapas cons-
truidos com os dados abertos dos
poderes constituidos da democra-
cia, exemplifica Malini, o mesmo
procedimento de coleta, analise e
visualizacao é aplicado a dados de
gastos e receitas publicos, processos
judiciais e outros. “A ideia é visuali-
zar a caixa-preta dos dados governa-
mentais para revelar o modus operan-
di de relagoes de poder e solucoes de

=
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melhoria da qualidade dos servicos
publicos. Hd aqui um campo politi-
co cientifico a se construir”, observa
Malini.

MIDIATIVISMO E CULTURA LIVRE O
Labic foi criado em 2007 para de-
senvolver produtos digitais — como as
cartografias e a producao de conteti-
do para portais — e promover pesqui-
sas sobre o impacto da cultura digi-
tal nos processos e praticas de comu-
nicagio contemporineos. A equipe
inicial era formada por Malini e trés
bolsistas de iniciacao cientifica de co-
municacio social. Hoje o laboratorio
conta com mais de 15 pesquisado-
res de diferentes areas, como design,
ciéncia da computacao, engenharia
elétrica e filosofia.

Malini destaca o carater militante
do laboratdrio, presente em suas ana-
lises e também na construcdo da cha-
mada ‘cultura livre', que defende a
liberdade na rede e a refutacao dos
mecanismos de monitoramento e
controle da internet. “Hoje compre-
endemos que a leitura politica dos
dados requer uma atuacao politica,
sendo tudo se restringe a graficos e
aquela representacdo redundante do
Powerpoint”, diz.

Outro projeto em curso € a andlise
do perfil do midiativismo no pais,
realizado desde 2010 para o programa
Onda Cidada, que propoe atividades
e reflexdes sobre o trabalho das mi-
dias autonomas no Brasil. Nesse ca-
so, 0 processo de mapeamento se da
a partir de entrevistas com os atores,
como os ‘ninjas’ da midia. O contato
com esses atores nos deu uma visao
de como a primeira década do século
21 rompe com o modo como as cién-
cias sociais constroem suas analises,
uma vez que essas experiéncias re-
querem que o pesquisador saia da
funcao de meroobservador e se torne
sujeito da historia”, declara Malini.
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BIOLOGIA

Microbiota
do Amazonas

Pesquisadores da Universidade Fe-
deral de Sao Carlos (UFSCar) en-
contraram na biologia molecular
uma forma de conhecer os micro-
-organismos que habitam a bacia
do rio Amazonas. 0 estudo consiste
na analise de bactérias e arqueias
(micro-organismo primitive que ha-
hita ambientes hostis) coletadas
em mais de 10 pontos dos rios So-
limdes, Purus, Urucu e em lagos
adjacentes.

A abordagem usada na pesquisa é
a metagendmica, que permite a ana-
lise de uma mistura complexa de DNA
obtida de vérios organismos, diferen-
ciando-se da analise gendmica, feita
a partir de DNA isolado de um Gnico
exemplar. “A grande vantagem é que
a metagendmica permite estudar or-
ganismos nao cultivaveis em labora-
tério”, observa o bidlogo Flavio Henri-
que da Silva, coordenador do estudo,
que contou com financiamento da
Petrobras.

Pioneiro na caracterizacao da mi-
crobiota de agua doce da Amazdnia, o
estudo facilitara o monitoramento do
local e a construgdo de um banco de
dados de genes de interesse biotecno-
légico. Além disso, Silva destaca sua
importéncia para a inddstria petroli-
fera. “Buscamos entender o processo
de formacao e manutencao da matéria
organica gerada por esses organismos,
0 que é fundamental para a formacgao
de rochas geradoras de dleo”, explica.

Os resultados obtidos até agora
mostram que, enquanto alguns micro-
-0rganismos aparecem apenas em
certos locais devido a caracteristicas
como salinidade, pH e temperatura,
outros sao encontrados em todos os
pontos analisados. Atualmente, a
equipe esta realizando estudos de di-
versidade em um numero maior de
amostras.
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bioguimica

CEREBRO EM
ABSTINENCIA

PESQUISADORES IDENTIFICAM ALTERAGAO
CEREBRAL DURANTE CRISE DE PRIVACAOQ DE ALCOOL

Ansiedade, irritabilidade e tremores.
A sindrome de abstinéncia de alcool
€ um desafio para os dependentes
que querem se livrar da substiancia.
Em estudo com camundongos, pesqui-
sadores da Universidade Federal de
Sao Paulo (Unifesp) identificaram
mudancas na bioquimica cerebral que
podem auxiliar no desenvolvimento
de terapias para amenizar a sindrome.

Durante 21 dias, a equipe aplicou
injecoes diarias de alcool nos roedores
e selecionou aqueles que, nesse pe-
riodo, apresentaram atividade loco-
motora aumentada. “O aumento da
locomocao é tipica de animais mais
sensiveis ao alcool e que provavelmen-
te apresentarao os sintomas de absti-
nencia ao serem privados do seu con-
sumo”, explica o biomédico Renato
Filev, coautor do estudo.

Apds a tltima injecao de alcool, 0s
animais permaneceram cinco dias
privados da substancia. Os cérebros
dos roedores em abstinéncia, quando
comparados a um grupo de camun-
dongos que se mostraram resistentes
ao efeito sensibilizador do dlcool e
também dos animais que nunca con-
sumiram a droga, tiveram um aumen-
to de receptores canabinoides tipo 1
(CB1). Responsaveis pela modulacio
de varios tipos de sinapses, esses re-
ceptores se ligam aos endocanabinoi-
des, substancias produzidas pelo cor-
po humano. Os receptores interagem
ainda com o tetrahidrocanabinol
(THC), composto responsavel pelos
efeitos da maconha.

Para confirmar a relagdo entre abs-
tinéncia de dlcool e o sistema canabi-
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noide, a equipe voltou a injetar etanol
nos camundongos logo apos o periodo
de privacao. “Uma nova dose da droga
normalizou os niveis de receptor ca-
nabinoide, o que nos leva a crer que
esse sistema estd intimamente ligado
aos efeitos apresentados durante a
abstinéncia”, acrescenta Filev.

CUSTO-BENEFICI0 Embora a pesqui-
sa mostre claramente uma relacio
entre o aumento de receptores cana-
binoides e a sindrome de abstinéncia
alcoolica, ainda nao é possivel saber
se o sistema endocanabinoide € res-
ponsavel por seus sintomas. “Nao
sabemos se o aumento desses recep-
tores no cérebro provoca os efeitos
da abstinéncia ou se esse aumento
ocorre justamente para conter os
efeitos deletérios da auséncia do dlco-
olnoorganismo”, explica o biomédico.

Filev destaca que, devido a impor-
tancia do sistema endocanabinoide
na modulacao de ligacdes entre neu-
ronios, novos estudos precisam ser
feitos para compreender se esse sis-
tema deve ser inibido ou estimulado
durante a abstinéncia. *Existem pes-
quisas que apontam, por exemplo,
para o uso da maconha como possi-
vel substituto para os alcoolistas”,
diz. “Utilizar uma substancia sabi-
damente menos nociva que o dlcool,
mesmo que provoque efeitos colate-
rais, alinha-se as estratégias de re-
ducao de danos para as drogas.”

O pesquisador acredita que, se o
aumento na expressao de CB1 atuar
nos efeitos nocivos da privacgao do dl-
cool, a propria maconha poderia servir

como terapia. “Vejo a chance de oin-
dividuo se tornar dependente da ma-
conha com um risco menor em com-
paracao aos danos muito mais deleté-
rios provocados pelo abusodo dlcool”,
opina. “Claro que, ao ingressar nessa
terapia, € precisoum acompanhamen-
to dos efeitos colaterais e um controle
do possivel abuso do medicamento.”

ALCOOL E OUTRAS DROGAS A farma-
cologista Rosana Camarini, da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), espe-
cialista em dependéncia de drogas,
tem uma visao “mais cautelosa”. Ca-
marini lembra que pesquisas desen-
volvidas na ultima década mostram
que o sistema endocanabinoide pode
ter influéncia na dependéncia de al-
cool. “O rimonabant, por exemplo,
uma substancia que bloqueia recep-
tores canabinoides tipo 1 (CB1), dimi-
nui o consumo de alcool em alguns
modelos animais, enquantoa ativagao
desses receptores promove a necessi-
dade de ingestao de alcool”, explica.

Camarini acrescenta que, ainda
que adaptacoes do sistema endoca-
nabinoide possam balancear os efei-
tos da abstinéncia de dlcool, essa re-
lagao é pouco especifica. “Alguns es-
tudos sugerem que farmacos capa-
zes de bloquearo CB1 também redu-
zem o consumo de substancias na-
turais que podem causar compulsao,
como acticar e chocolate, e de outras
drogas de abuso, como nicotina, co-
caina e heroina”, completa.
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Apetitoso por
mais tempo

Mesmo os mais apaixonados por chocolate podem rejeita-lo
quando, ao abrir a embalagem, encontram o produto com aspecto
esbranquicado e sem brilho. A boa nova & que uma pesquisa feita
na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) conseguiu
prolongar a aparéncia apetitosa desse doce.

Desenvolvido durante o doutorado da engenheira quimica Elida
Bonomi, o estudo buscou retardar o fat bloom (afloramento de
gordura, numa traducao livre), fendmeno que acontece durante a
estocagem do chocolate e que nada tem a ver com contaminacao
por fungos ou prazo de validade vencido. “Isso ocorre quando, por
causa do calor, a gordura usada na composi¢ao do chocolate ganha
mobilidade e migra para a superficie. L, ela encontra uma tem-
peratura mais baixa e cristaliza, conferindo tonalidade esbranqui-
cada ao produto”, explica a pesquisadora.

Para retardar o efeito, Bonomi obteve a estearina da gordura
de leite, fracao de gordura que tem alto ponto de fusao e necessi-
ta, portanto, de altas temperaturas para derreter. A seguir, a en-
genheira produziu um chocolate contendo estearina no lugar da
gordura de leite e submeteu-o, diariamente, num periodo de cinco
meses, a ciclos de temperatura que variavam entre 20 e 32 graus.
“Percebemos gque o chocolate
com estearina demorava 13
dias a mais para apresen-
tar aspecto embranquecido
guando comparado a receita
tradicional”, comenta.

Ainda que 13 dias parecam
pouco tempo, Bonomi explica
que, em condicdes normais, a
temperatura nao sofre varia-
coes drasticas em um periodo
tao curte. “Colocamos o pro-
duto em condicoes extremas
para testar a eficécia, mas, em
condicdes normais, a mudanca
de aspecto deve demorar ain-
da mais a aparecer.”

MEDICINA

Melatonina
no combate ao
cancer de mama

Um hormdnio produzido no nosso cérebro e que
regula nosso ciclo de sono pode ser, no futuro, uma
arma contra o cdncer de mama. A conclusan é de
um trabalho realizado na Faculdade de Medicina
de Sao José do Rio Preto (Famerp) que estudou
o efeito da melatonina em células tumorais em
cultura e em camundongos. “Ha relatos de que
esse hormdnio tem efeitos positivos em certos
tipos de céncer, mas existe pouca informacao
para o de mama — nossa linha de pesquisa —,
por isso resolvemos testa-la", explica a médica
veterinaria Débora Aparecida Pires de Campos
Zuccari, coordenadora do Laboratério de Inves-
tigacao Molecular do Cancer da Famerp.

Os pesquisadores testaram varias concen-
tragoes de melatonina em duas linhagens celu-
lares tumorais de mama: a estrogeno-depen-
dente, menos agressiva, e a triplo negativa, que
responde mal & quimioterapia e gera metasta-
se. Ambas foram submetidas a baixa concen-
tracao de oxigénio (hiptxia), o que leva os tu-
mores a estimular a produgao de novos vasos
sanguineos (angiogénese) para sobreviver. Na
linhagem estrégeno-dependente, o horménio
conseguiu bloquear a angiogénese em 60%
das células. "0 efeito benéfico pode vir do fato
de a melatonina se |igar aos receptores do es-
trageno, horménio que estimula esse tumor”,
revela Zuccari.

No outro experimento, realizado no Hospital
Henry Ford, em Detroit (Estados Unidos), células
da linhagem triplo negativa foram implantadas
em camundongos imunossuprimidos, permitindo
assim seu rapido desenvolvimento. Os roedores
receberam 1 mg didrio de melatonina durante 21
dias. Nos animais que receberam o horménio, 0s
tumores ficaram com menos da metade do ta-
manho daqueles em camundongos que nao fo-
ram tratados com melatonina. “Agora, além de
testar outros efeitos da melatonina, estamos
preparando um estudo clinico em parceria com
o Hospital A. C. Camargo que deve acontecer
no fim deste ano ou no inicio de 2014, conta
Zuccari.
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Menos peixes nas
praias fluminenses

Levantamento dos peixes e seus hahitats nas praias are-
nosas do Rio de Janeiro mostra situacao preocupante.
Bercario de varias espécies, essas praias sofrem com a
ocupacao humana desordenada, o que provoca o desapa-
recimento de populacoes adultas. Resultados preliminares
do levantamento feito por pesquisadores da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRI) apontam que a baia
de Sepetiba, por exemplo, sofreu uma queda de 85 espécies
de peixes em 1980 para 65 atualmente. Descobrir como
esses animais se distribuem pode contribuir para a elabo-
racao de praticas de preservagao ambiental.

Universidade sustentavel

A Universidade Estadual Paulista (Unesp) instalou na Facul-
dade de Ciéncias e Letras, no campus de Assis, um sistema
de geracao de energia solar interligado a rede elétrica. 0
programa Unesp Sustentavel traz uma pauta bastante atual
para a universidade, gerando energia limpa e diminuindo os
custos de funcionamento. No endereco eletronico
http://200.145.165.210/ & possivel ver em tempo real os
beneficios econdmicos e ambientais trazidos pelo sistema.
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Sensar eletronico para queljos
desenvalvidona UFJF. 0 Brasil € 0 quinto
maior produtor mundial de lacteos, embora
tenha produtividade baixa, se comparada

a de paises desenvolvidos

Vai um queijinho?

Parmesado, queije minas, roqueforf, camembert... Se o leitor
aprecia um hom queijo, julgard interessante a tecnologia que
estd sendo desenvolvida na Universidade Federal de Juiz de
Fara (UFJF). Trata-se de um pequena sensor eletrdnico capaz
de aferir se determinada amostra de queijo & adulterada ou
nao. Vale lembrar: na cadeia produtiva dos produtos lacteos,
como em qualguer outra, aditivos indesejados podem acabar
interferindo na qualidade final do produto — seja por acidente
ou mesmo desonestidade.

“No controle de qualidade de queijos, uma das caracteris-
ticas mais importantes a se verificar & a umidade”, diz o fisi-
co Virgilio de Carvalho, da UFJF. O queijo minas, por exemplo,
deve idealmente ter sua umidade entre 46% e 54,9%. Dife-
rentemente do parmesdo, que deve registrar até 35,9%. Mas
como se mede esse atributo? “Atualmente, ndo ha na indastria
procedimentos precisos e praticos para essa afericao”, con-
textualiza Carvalho. Segundo o pesquisador, o controle muitas
vezes fica por conta da “sensibilidade do queijeiro”. E ai que
entra o sensor desenvolvido na UFJF. Uma pequena ponta
metalica € inserida no gueijo — como uma agulha — e traz
medicdes, em poucos segundos, sobre alguns parametros
como a umidade e a fase de maturacao do produto.

Tanto os produtores quanto os responsaveis pelo controle
de qualidade levarao vantagem. “0 produtor podera ter cer-
teza de que estd entregando um alimento em conformidade
com as normas; e demais setores da cadeia produtiva terdo
um meio preciso para avaliar o produto,” diz o fisico. O apa-
relho ainda esta em desenvolvimento. Deve chegar ao merca-
do dentro de poucos anos. A equipe da UFJF, alias, tem bom
historico no segmento: desenvolveu o bem-sucedido Milktech,
dispositivo ja usado no controle de qualidade do leite. Nao é
por acaso que essas tecnologias vém da UFJF — o estado de
Minas Gerais é o maior produtor nacional de leite e queijos.
E o queijo minas artesanal — vale lembrar — foi registrado
pelo Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional
como patriménio cultural brasileiro.
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Cidades compactas

aumentam a
chance de melhor
atendimento a
populagao e
tornam mais
baratas
infraestruturas e
servigos puiblicos

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 '

NUMEROS NAO MENTEM

Em julho, o Brasil emplacou 300 mil novos
veiculos. Em um ano, provavelmente serao
3 milhoes. O Instituto de Pesquisa Econé-
mica Aplicada (Ipea) calcula que a popu-
lacdo brasileira tende a estabilidade até
2030, com reducio a seguir.

Essas contas sdo questoes isoladas? Nao.
Elas compdem um quadro representativo
de temas essenciais para as cidades brasi-
leiras. Mobilidade, servigos publicos e ocu-
pacdo urbana sdo elementos fundamen-
tais para a qualidade de vida cidada e tam-
bém para o desenvolvimento nacional.

O numero de veiculos licenciados reflete
a prioridade que os governos tém dado a
industria automobilistica. A partir dos anos
1960, o pais optou pelo rodoviarismo. Des-
construiu a rede de bondes, enfraqueceu as
ferrovias urbanas, desconsiderou o trans-
porte de alto rendimento, investiu em via-
dutos, elevados, alargamentos de vias e
constituiu um transporte coletivo baseado
em onibus, incapaz de suprir as exigéncias
das grandes cidades nos deslocamentos
impositivos casa-trabalho.

(Parece ter sido adotado um modo de
reduzir a frustracdo ante tal sistema de
transporte criando-se no usuario a esperan-
ca de que mais adiante ele sera um feliz
proprietario de automdvel — e podera pai-
rar em engarrafamentos crescentes com
conforto: sentado, com ar condicionado e
ouvindo a miisica preferida...)

Essa opcao desestruturou o espago pii-
blico, descaracterizou bairros e expandiu
as cidades para muito além do que o au-
mento demogrifico exigiria. A infraestru-
tura e os servicos piblicos nao acompa-
nharam tal expansao. Partes das cidades
se viram abandonadas pelo Estado, per-
mitindo que bairros pobres — favelas, lo-
teamentos e conjuntos residenciais — fos-
sem dominados por bandidos armados.

Nao mais crescendo a populagao, como
prevé o Ipea, sera preciso desconstruir a
ideia hegemonica de que expandir a cidade
¢ sinal de progresso. Ao contrério, cidades

compactas aumentam a chance de melhor
atendimento a populagao e tornam mais
baratas infraestruturas e servicos puiblicos.
O Estado, portanto, podera ter melhor de-
sempenho no papel de prestador de ser-
vico publico, inclusive o de seguranca.
Néo faz mais sentido estimular a ocupa-
cao de novas dreas, investir recursos pu-
blicos na expansdo da mancha urbana — e
abandonar os bairros consolidados.

O Estado brasileiro - nas trés instancias
de governo - tem responsabilidade nesse
quadro, seja por opcoes equivocadas ou
por omissdo, e precisara rearrumar-se pa-
ra enfrentar os desafios contemporaneos.

A ditadura de indices econométricos a
que as cidades sdo submetidas, que lhes
impoem mais automoveis, precisara dar
lugar a avaliagao qualitativa no desempe-
nho da vida urbana e cidada. A universali-
zacao da infraestrutura urbana e dos servi-
cos puiblicos, inclusive o de seguranca, é uma
exigéncia democratica que as ruas estao a
exigir. E a contengao das cidades € uma
equacao que envolve transporte de alto
rendimento (do tipo metro), o aproveita-
mento e manutencio das infraestruturas
existentes, o crédito para habitacao. E
também sem estimulos & especulacao de
terras e sem investimentos publicos em
lugares que possam levar a expansao. Os
privilégios devem ser dados aos locais on-
de as pessoas vivem e a melhora das con-
digoes de mobilidade, em especial a rela-
¢ao quotidiana casa-trabalho.

Os incipientes quadros de planejamen-
to urbano e territorial mantidos pelo Esta-
do foram desfeitos nas altimas décadas.
Mesmo no setor privado, as equipes de pla-
nejamento e projeto desestabilizaram-se
ante a escassez de politicas ptiblicas cor-
respondentes,

Somos, porém, quase 200 milhges de
brasileiros em cidades. E urgente recuperar
a capacidade nacional de enfrentamento
das demandas de médio e longo prazo loca-
lizadas no sistema urbano brasileiro. Hl
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Pagina inicial do artigo ‘A psicologia como o
behaviorista a vé', publicadoem 1913 na revista
Psychological Review. Esse texto se tornou
conhecido como Manifesto behaviorista.

John B. Watson (1878-1958)
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Por uma nova psicologia

7 1913 HA 100 ANOS JOHN B. WATSON LANGAVA O MANIFESTO BEHAVIORISTA Na virada do século 19 para 0 20, a psicologia
viveu um periodo efervescente, marcado por debates e intrigas no dmbito cientifico. Um ponto de divergéncia
dizia respeito a0 método mais adequado para as investigacoes da entao nova ciéncia psicoldgica. 0 método
da introspeccao, um dos mais comuns, era defendido principalmente pelo alemao Wilhelm Wundt (1832-1920)
e pelo americano William James (1842-1910). Esse método — por meio do qual o sujeito é levado a observar e
relatar conteddos mentais, como memoria, imaginacao, emocdes, raciocinio etc. —era bastante criticado, e uma
das criticas mais contundentes esta no Manifesto behaviorista, do psicologo americano John Broadus Watson
(1878-1958), lancadoem 1913, 0 behaviorismo proposto por Watson buscava examinar o comportamento humano
e animal de modo objetivo, com énfase nos estimulos e reacdes, sem recorrer a introspeccao.

SERGIO CIRINO

Faculdade de Educacao,
Universidade Federal de Minas Gerais

“A PSICOLOGIA COMO 0 BEHAVIORISTA A VE ¢ um ramo
puramente objetivo e experimental da ciéncia natural.
{...) O behaviorista, em seu esfor¢o para conseguir um es-
quema unitario da resposta animal, ndo reconhece linha
divisdria entre homens e animais.” (John B. Watson)

O trecho acima, proferido por John Watson em pales-
tra na Universidade de Columbia, Estados Unidos, foi
publicado logo depois, em marco de 1913, na prestigia-
da revista Psychological Review, como introdugéo ao arti-
go ‘A psicologia como o behaviorista a ve’, hoje mais co-
nhecido como Manifesio behaviorista. A anilise das pro-
postas de Watson no Manifesto revela a pujanca de seus
argumentos e sua habilidade para criar polémicas.

Os principais argumentos de Watson podem ser re-
sumidos assim: i) como a psicologia nao seria um ramo
das ciéncias humanas, mas das ciéncias naturais, deveria
utilizar métodos cientificos das ciéncias naturais (o labo-
ratorio, entao, seria o principal local de pesquisa psicolo-
gica); i) a psicologia deveria abandonar a investigacao da
consciéncia e, principalmente, o uso de métodos intros-
pectivos, mudando seu objeto de estudo, da consciéncia
para o comportamento; iii) a investigacao psicologica de-
veria orientar-se para a predicao e o controle do com-
portamento; iv) o comportamento de humanos e animais
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nao humanos seria governado pelas mesmas leis e deve-
ria ser investigado sem apelo a aspectos da consciéncia.

A palestra e o artigo estariam também na base de outras
publicagtes de Watson. Em 1914, por exemplo, com mo-
dificacoes, serviriam de introducao a obra Compertamento:
um manual de psicologia comparada. Em 1919, fiel aos prin-
cipios do Manifesto, publicou A psicologia do ponto de vista
de um behaviorista, livro em que reafirma o texto de 1913,
mas, agora, de forma mais densa e com mais exemplos.
Com essa sequéncia de textos, ndo deixou duvida sobre
suas posigoes tedricas e metodologicas behavioristas.

Como alternativa aos métodos introspectivos, Watson
sugeriu um programa de pesquisa para a psicologia basea-
do no sistema estimulo-resposta (S-R). No Manifesto, sua
proposta metodologica esta clara, por exemplo, na seguin-
te passagem: “Dada a resposta, os estimulos podem ser
previstos; dados os estimulos, pode-se prever a resposta”.
O sistema S-R oferecia aos estudiosos da psicologia um
método de investigacdo para todos os comportamentos,
fossem eles publicamente observaveis ou nio. Com es-
se método, seria possivel investigar o ‘pensamento’ como
uma ‘fala subvocal’. Para Watson, falamos para nos mes-
mos em voz alta, quando crianga. A medida que cresce-
mos, tornamos essa fala cada vez mais silenciosa. Essa
‘fala silenciosa’ seria, entao, o pensamento. Watson pro-
punha que essa ‘fala silenciosa’ teria um corresponden-
te periférico, por exemplo, como sutis movimentos na
laringe. Assim, um dado pensamento poderia ser identi-
ficado a partir de algum movimento nesse érgao.

Watson admitiu que a ciéncia no comego do século 20
ainda nao estava suficientemente desenvolvida para que
se criasse um instrumento capaz de medir movimentos
sutis da laringe que pudessem permitir esse tipo de inves-
tigacao psicologica do pensamento. Ele acreditava que a
ciéncia alcancaria tal estagio, comprovando suas hipoteses.
Mas nao foi bem isso o que aconteceu, ¢ sua teoria sobre a
fala subvocal caiu por terra apos estudos que demonstra-
ram, por exemplo, atividades de pensamento em pessoas
que tiveram a laringe extirpada cirurgicamente.

PULEM"}U. AUDACIOSO John Watson nasceu em Green-

ville, na Carolina do Sul, onde viveu até os 21 anos, quan-
do concluiu os estudos na Universidade de Furman. Foi
em seguida para a Universidade de Chicago, doutorando-
-se em psicologia em 1903, Ocupou importantes posicoes
no campo da psicologia nos Estados Unidos, como a presi-
déncia da Associacao Americana de Psicologia, em 1915.
Entre 1908 ¢ 1920, trabalhou como professor e pesquisador
na Universidade Johns Hopkins, em Baltimore.

Teve uma vida conturbada e polémica. Na esfera pes-
soal envolveu-se em um caso amoroso com Rosalie Ray-

—

ner, sua aluna e assistente de pesquisa. O conservadoris-
mo da época permitiu que o caso ganhasse as manchetes
dos jornais e contribuiu para que perdesse o emprego na
universidade.

No campo académico, também esteve no centro de de-
bates a partir de pesquisas controversas e declaracoes
bombdsticas. Seu mais famoso experimento talvez tenha
sido o de condicionamento de respostas de medo em um
bebé. O condicionamento ja havia sido exaustivamente
descrito em cachorros e outros animais, como nos expe-
rimentos de Ivan Pavlov (1849-1936), na Russia. Contu-
do, havia poucas evidéncias empiricas do mesmo tipo de
condicionamento em seres humanos.

Watson inicialmente observou que um barulho alto
produzia automaticamente respostas de medo no bebé.
Também observou que um brinquedo de pelicia branco
ndo produzia tais respostas. Assim, associou o barulho alto
com o brinquedo de pelicia. Poucas associagoes foram
suficientes para que o bebé passasse a exibir reacdes de
medo também em relacdo ao brinquedo de pelicia. O
experimento com o bebé tem sido, desde entao, alvo de
criticas, principalmente do ponto de vista ético.

Outro destaque no historico de Watson ¢é a obra Beha-
viorismo, de 1930. Uma das frases do livro incitou a funa
de muitos psicologos da época. Watson afirmou que, em
condicdes ideais de controle, poderia transformar bebés
saudaveis, escolhidos aleatoriamente, em qualquer tipode
especialista: “(...) médico, advogado, artista, chefe de ven-
das e, sim, até em malandro ou ladrao, independente de
seus talentos, aptidoes, tendéncias, habilidades, vocagao
eraca de seus ancestrais”.

E importante ressaltar que tal frase tem um longo
preambulo, no qual Watson faz criticas a eugenia (ciéncia
que estuda as condi¢es propicias a reproducao e ao me-
lhoramento genético da especie humana). Retirada do
contexto em que aparece no livro, pode levar a avaliar sua
posicao como muito mais radical do que realmente era,

Apds deixar a Universidade Jonhs Hopkins, Watson se
afastou do campo académico e da psicologia. Por cerca de
20 anos trabalhou na area de publicidade e propaganda.
Aposentou-se aos 65 anos e morreu em 1958, aos 80.

E comum ouvir que A psicologia como o behaviorista a
vé é o texto fundador do behaviorismo. Watson seria,
portanto, o ‘pai’ desse método de investigacao psicolo-
gica. E importante lembrar que as investigagoes histori-
cas atuais estao pouco preocupadas em encontrar even-
tos inaugurais e, muito menos, personagens fundado-
res. Mas ¢ consenso entre os historiadores que Wat-
son fez grande esforco de sistematizacio tedrica e que
o Manifesto behaviorista marca sem duvida o inicio desse
esforco. Hl
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RIQUISSIMO MANANCIAL

Ensaios de sociologia da ciéncia

Robert K. Merton
Sao Paulo, Editora 34, 304 p., R$ 54

NAO PODERIA SER MAIS OPORTUNA a
publicacao desses ensaios de Robert
K. Merton que recobrem diferentes
aspectos dos chamados estudos sociais
das ciéncias — SSS, na sigla em inglés
-, aos quais foi acrescido depois o T,
aoincorporar as ‘tecnologias’. Dupla-
mente oportuna, com efeito. Primeiro,
como notaram os organizadores, por
propiciar ao leitor brasileiro interes-
sado nesse campo de estudos o acesso
a um legado importante daquele que
¢ considerado um desbravador, e hoje
um classico. Segundo, na mesma li-
nha, e complementarmente, por lhes
fornecer uma seleta, reunindo num
mesmo volume textos dispersados em
obras como Teoria social e estrutura
social e Sociologia da ciéncia, bem como
em sua tese de doutorado (Science, Te-
chnology and Society in Seventeenth
Century England) e na revista [sis, se-
diada na Universidade de Chicago e
apoiada pela Sociedade de Historia
da Ciéncia dos Estados Unidos. Ao
reuni-los nesta importante colegao
¢m parceria com a Scientiae Studia, a
Editora 34 estara certamente contri-
buindo para um “conhecimento
maior” de um autor que, ao receber o
rotulo de ‘funcionalista’, e mais ainda
de ‘funcionalista americano’, teve a
sua recepgao truncada e mesmo blo-
queada entre nds, com a obra muito
citada e atacada, mas também pouco
lida e compreendida.

Comose sabe, o campo dos estudos
sociais das ciéncias e das tecnologias
édeindole interdisciplinar e, comotal,
liderado pela sociologia, a antropolo-
gia, a politologia e a economia. Mas
néo é s6: em muitas das suas linhas

investigativas depende da parceria
com a filosofia e a histdria das ciéncias,
bem como com as engenharias, as es-
tatisticas e outras disciplinas da cien-
tometria. Merton foi um desbravador,
um pioneiro nesses estudos, com ho-
rizontes largos e cultura cientifica
apurada. Se dele naose pode dizer que
se ocupou de todas essas disciplinas e
subdisciplinas - tarefa impossivel de
ser levada a cabo por um s6 —, estd-se
autorizado a afirmar que foi uma au-
toridade e uma referéncia sobretudo
em sociologia, com seus interesses se
afunilando e ganhando contornos de-
finidos, ao se passar da sociologia do
conhecimento a la Mannheim, que
ja existia antes dele, a sociologia da
ciéncia, que nunca mais foi a mesma
depois dele. Ora, fazer sociologia da
ciéncia como ele fez e cujo caminho
ele abriu e pavimentou, implica um
conjunto de escolhas e assumir cer-
tos riscos — tudo isso a depender de
um método de estudos e de um corpus
de conviccoes doutrinais,

Visando os SSST na perspecti-
va da antropologia das ciéncias e da
antropotécnica ao modo de Bruno
Latour, o estudioso poderia colocar-
-se na cola dos cientistas e dos enge-
nheiros, ohservando o que se passa
nas bancadas dos laboratérios e entre
as suas mais diferentes tribos — dos
caciques ‘empowereds’ aos indivi-
duos anonimos. Assim, deverd por
num dos pratos da balanca o factum
notorio de que o fisico e o quimico
seguirao o mesmo padrao e terao o
mesmo comportamento na india. na
Inglaterra, nos EUA e na Microné-
sia. E, no outro prato, aquilo que

-

Bertrand Russell ja tinha observado
em fom jocoso em sua Filosofia, cita-
do por Robert Merton, ao se referir
as marcas dos tragos ou caracteres
nacionais, de povos ou paises, na
chamada cultura cientifica: assim,
os animais usados nas pesquisas de
psicologia nao serdo descritos da mes-
ma maneira se elas tiverem lugar nos
Estados Unidos e na Alemanha, ao
se verem marcadas por certas pro-
jecoes antropomdrficas, de uma ma-
neira tal que é possivel reconhecer
nos camundongos as caracteristicas
nacionais do observador. Entao - es-
creve Russell - “os animais estuda-
dos pelos norte-americanos correm
para todo lado freneticamente, com
uma inacreditavel disposicao para o
movimento e o vigor e, finalmente,
alcangam o resultado desejado por
acaso. Os animais observados pelos
alemaes ficam sentados e pensam
e, finalmente, encontram a solugao
no interior de sua consciéncia”.
Ora, outra sera a perspectiva de
Merton ao se ver diante dos desafios
da sociologia da ciéncia: o foco nao
serao as representacoes e as culturas
dos povos e dos agrupamentos cien-
tificos ou tecnoldgicos, mas as insti-
tuicoes, as formas de financiamento,
as politicas de governos ¢ os mecanis-
mos de arregimentacio e controle das
atividades cientificas e tecnologicas.
Porém, aquilo que constitui o ades-
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tramento, o capital simbdlico e as
moedas de troca da ciéncia e tecno-
logia, abarcando os ritos de iniciacao,
as hierarquias, o reconhecimentoe o
prestigio, ndo pode ser deixado de
lado, aose combinar um método aten-
to as técnicas historiograficas, aos
agregados estatisticos e as observa-
coes meticulosas. E oleitor com sede
de aprender tera um riquissimo ma-
nancial, um verdadeiro caudal, ao se
deparar com essas verdadeirasobras-
-primas do pensamento que sdo os
capitulos 1, 2, 7 e 8: ‘Puritanismo,
pietismo e ciéncia'; ‘A ciéncia e a téc-
nica militar’; *A ciéncia e a estrutura
social democratica’ - onde é apresen-
tado o famoso ethes do cientista (uni-
versalismo, comunalismo, desinte-
resse e ceticismo organizado) — ¢ 'O

Os mistérios dos nlimeros
Marcus du Sautoy

Rio de Janeiro, Zahar, 304 p.,

RS 44,90

Baseando-se em experiéncias simples
do nosso cotidiano, o autor redne di-
versos problemas matematicos e conta
suas historias, bem como as questoes
fundamentais que os suscitaram. Os
cinco capitulos do livro abordam os nu-
meros primos; as formas imprecisas da
natureza, como bolhas e flocos de neve;
alogica e a probabilidade envolvidas na
loteria; a criptografia e os codigos que
nao podem ser quebrados; e as equa-
coes como mecanismo de previsao do
futuro. A obra inclui ainda sugestoes de
jogos para baixar da internet e descreve
cinco desafios matematicos que nao
foram resolvidos até hoje.

efeito Mateus na ciéncia’, associado
a questao do reconhecimento e a sua
mad-alocagao (quanto mais, mais), ao
se referir a passagem do evangelista
segundo a qual “para todo aquele que
tem, mais sera dado e ele tera abun-
dancia; mas daquele que néo tem,
serd tirado inclusive o que tem”, Isto,
para nao falar do Posficio dos organi-
zadores, simplesmente precioso.

Ivan Domingues

Niicleo de Estudos do Pensamento
Contempordneo, Faculdade de Filosofia
¢ Cienctas Humanas, Universidade
Federal de Minas Gerais

Cidades para todos

Cecilia Polacow Herzog

Riode Janeiro, Mauad Editora Ltda.,
312p., RS 59

Metade da populagao mundial ja vive
em cidades. Mas grandes aglomerados
urbanos, infelizmente, costumam ser
locais opressores e agressivos ao ser
humano. Qualidade de vida se tornou
artigo de luxo — pois praticamente todos
os tipos de poluigao se perpetuam nas
selvas de concreto e asfalto. Intrigada
com tal questao, a paisagista Cecilia
Herzog passou uma década pesquisan-
do os motivos que nos frouxeram ao
cenario atual. E viajou o mundo em
busca de cidades que, hoje, ddo o
exemplo de que o contexto urbano pode,
sim, ser orientado por relacdes mais
harménicas entre sociedade e natureza.
Aleitura, agradavel e inspiradora, serd
itil tanto para urbanistas desconsola-
dos quanto para idealistas de plantdo.
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Guia do observador
de aves — Reserva

Natural Salto Morato

Fernando Straube, Leonardo
Deconto e Marcelo Vallejos
Sdo Paule, Fundagdo Grupo

Boticdrio de Protegcdo a Natureza,
155p., R§39

A obra, como diz o titulo, & uma ferra-
menta destinada a interessados em ob-
servar aves. Para iniciantes, traz infor-
macdes sobre como identificar diferen-
tes passaros, equipamentos necessa-
rios, comportamento do bom observador,
locais e hordrios adequados para a pra-
tica da observacao. Além disso, apre-
senta um catalogo com 100 espécies de
aves tipicas de areas de mata atlantica
que ocorrem na Reserva Natural Salto
Morato, unidade de conservacao locali-
zada em Guaraquegaba (PR) e mantida
pela Fundacdo Boticario. A descricao
comega com o tié-sangue (Ramphocelus
bresilius), passaro ativo que vive na
borda da floresta, e termina com a jacu-
tinga (Aburria jacutinga), espécie amea-
cada de extingao que se desloca lenta-
mente pela copa da mata. Assinado por
ornitdlogos com larga experiéncia na
observagao de aves, o livro vem ainda
com uma listagem para o observador
marcar 05 animais que ja avistou,
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Como escolher elglardar :

tanta infdrmacao?

MINHAS MELHORES PUBLICACOES
Celebro gue tenham aceito para publica-
cdo meu novo texto. Com este, acho que
sdo seis ou sete os traballos por mim
publicados na Ciéncia Hoje ao longo de
uns anos... Os motivos sdo obvios: sinto-
-me na obrigacdo de socializar o potco
que sei com guem paga meus saldrios e
pagou minha formagdo e pesquisas: o
pove. Na minha idade, me recuso a le-
cionar em cursos de pos-graduacdo. Nao
me submeto a ditadura do sistema que
ndo valoriza as nossas publicacées. Ja
tive artigos publicados na Nature e ou-
tras revistas cientificas, mas minhas me-
thores publicagdes sdo as da CH.

Castor Cartelle

Belo Horizonte, MG

FUNK CARIOCA

E lamentdvel a revista CH publicar um
trabalho que engrandece e eleva o estilo
musical mais abjeto que existe, o funk
carioca. Um estilo que faz apologia do useo
¢ do trdfico de drogas, do sexo promiscuo,
do rebaixamento da mulher como objeto,
da negacdo da autoridade e da lei. Um
estilo que denigre até mesmo o funk origi-
nal, estilooriundo da musicalidade negra,
¢ que difunde a vulgaridade ¢ a baixaria,
correndo o risco de tornar-se mais uma
caracteristica negativa do Brasil, como o

fanatisma pelo futebol, o turismo sexual,
o maldito jeitinho, a lei de Gérson, a in-
competeéncia governamental em todos os
niveis e especialmente a criminalidade,
cujos chefoes sdo patrocinadores de bailes
e artistas {?) do funk carioca. Serd que
faltam artigos verdadeiramente cientificas
para a CH (...)7 Que temas veremos em
priximaos exemplares da revista? A defesa
dos criminosos como vitimas da socie-
dade? A defesa da liberagdo do uso e
venda de drogas?

Reinaldo Lepsch Neto

Por correio eletrinico

[0 funkcarioca, coma qualquer manifestacio
cultural, € objeto de estudos de pesquisadores
das ciéncias humanas. As pesquisas cientificas
ndo fazem julgamentos morais, ou de valor,
visando apenas a analise isenta dos fendmenos
abordados. A CH sempre esta aberta a divulga-
¢do de todo tipo de pesquisa académica, inde-
pendentemente do tema tratado.

CIENCIA E RELIGIAD |

Considero patético uma revista como a
CH dar abrigo a defesa da conciliagdo
entre ciéncia e religido (CH 304). Indo
direto ao ponto gque inferessa: a ciéncia
postula que a vida no nosso planeta se-
gue os principios da teoria da evelucdo.
A religidao postula que a vida no nosso
planeta segue os principios do criacionis-
mo e do projeto inteligente. Existe conci-
liagdo possivel entre evolugdo e criacio-
nismo? E muite claro que ndo; sdo visdes
completamente excludentes e incompa-
tiveis. As duas visdes podem conviver pa-
cificamente? Claro que ndo, pois sdp ex-
cludentes. So uma pode ser verdadeira.
Precisa haver conflito, guerra, entre as
duas visoes? Sem duvida, so uma delas
sobreviverd. O texto de capa € surreal,
tentando trazer a ciéncia e seu método
racional e impessoal para o terreno mo-
vedico e volitive da crenca religiosa. Fs-
pero que isso nde se incorpore a linha
editorial da revista. {...)

Paulo Augusto Franke

Sao José dos Campos, SP

CIENCIA E RELIGIAD II

Nao se pode evitar o conflito quando a
religido ensina a aceitar airracionalidade,
o preconceito e a ignordncia.

Marcello 5. Nicola

Comentario na CH On-ling

CIENCIA E RELIGIAD 11l

Raramente escrevo para criticar a revista,
mas destavez tenho de faze-lo. A chamada
¢ o destaque na capa para o artigo sobre
ciéncia e religido foram desproporcionais
a seu pouce conteudo e superficialidade.
Esperava uma discussdo avancada sobre
o5 dilemas entre ciéncia e religido. Decep-
¢do, mesmeo para uma revista de divulga-
gdo cientifica. (...) Os autores tecem uma
visao centrada no condendavel projeto in-
teligente, gque tem como pano de fundo a
tentativa de fomentar uma certificacdo
para dogmas religiosos. Respeitando a
opinido diversa, o que mais incomodou foi
afirmarem que nem toda ciéncia se ba-
seia no método experimental, dando co-
mo exemplos medidas astrondmicas ou o
estudo da evolugdo. Seguir o método cien-
tifico ndo significa repetir todos os experi-
mentos e sim ter métodos configveis, tes-
tados e sempre aperfeigoados para ava-
liar os resultadoes das observacdes. A cien-
cia, como conjunto de regras e fendmenos,
existe por si so, diferentemente da reli-
gido, que ¢ obra exclusiva do ser humano.
Adilson Roberto Gongalves

Escola de Engenharia de Lorena,

Universidade de Sao Paulo

Lorena, SP

[ A revista agradece as criticas — sempre
construtivas e necessarias — sobre o debate
lancado no artigo ‘Ciéncia e religido: uma guerra
desnecessaria’. Gostarfamos, entretanto, de fazer
algumas ressalvas: 0 texto nao defende o cria-
cionismo nem o desenho inteligente; apenas
sugere a possibilidade de um convivio pacifico e
equilibrado entre duas esferas diferentes de
nossa cultura. A revista mantém sua linha edito-
rial de divulgar pesquisas e estudos feitos no pais
@ no exterior nas mais diversas areas do conhe-
cimento para um piblico amplo e heterogéneo.

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARCO MORIGONI

qual o problema?

T CCERD RODRIGUES

DESAFIO

E se o meu amigo
fizesse aniversario

em 15 de fevereiro, que,
em 2011, foi uma terca?
Qual seria

a sequéncia de dias?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
" | Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

ANO QUE VEM, MEU
ANIVERSARIO CAL...

“Meu aniversdrio nunca cai num saba-
do!". Depois da reclamacao — afinal, nos fins
de semana, fica mais facil reunir os amigos
para uma festinha —, meu amigo tenta des-
cobrir em que dia caira seu aniversdrio no
ano seguinte e...

Vocé ja deve ter percebido que, ano apds
ano, um feriado com dia e més certos - tipo
independéncia do Brasil e Natal—vai mudan-
do de dia da semana. As vezes, pula para o
dia seguinte; outras vezes, dois dias.

Vamos entender o que se passa.

Consideremos uma data qualquer. Por
exemplo, 22 de abril de 2010, quinta-feira.
Em que dia da semana caiu essa data no ano
seguinte?

Vejamos alguns fatos simples: 2010 e 2011
nao sao bissextos — ou seja, tém 365 dias.
Isso quer dizer que, entre 22 de abril de 2010
e 22 de abril de 2011, temos exatamente
365 dias.

Repare que, a cada sete dias, o dia da se-
mana se repetira, ou seja, se 22 de abril de
2010 fol uma quinta-feira, entao 29 de abril
daquele ano tera sido também uma quinta-
-feira. Podemos continuar pulando de sete
em sete dias o quanto quisermos.

Um ano tem 52 semanas e um dia. Por-
tanto, podemos escrever 365 =7 x 52 + 1.
Isso significa que podemos pular de sete em
sete dias 52 vezes. Mas ainda faltaria um dia
para chegarmos a 22 de abril de 2011. Por-
tanto, 22 de abril de 2011 foi sexta-feira.

Pode conferir naquele calenddrio antigo...

E 22 de abril do ano passado caiu em...
Alerta: 2012 foi bissexto. E isso faz com
que as duas datas estejam separadas por
366 dias. Assim, quando pulamos de sete
em sete dias, até completarmos 364 dias,
ainda faltarao dois dias para chegarmos ao
dia 22 de abril de 2012, que, portanto, caiu
num domingo.

Isso pode explicar o porqué da surpresa
de meu amigo. Digamos que ele faca ani-
versdrio em 22 de maio — que, em 2011, foi
um domingp. No ano seguinte, deveria ser
uma segunda-feira, mas 2012 foi bissexto.
Entao, foi terca-feira. Seguindo nossa re-
grinha, a sequéncia de dias de semana do
aniversario dele sera: quarta, quinta, sexta,
domingo — pulou o sabado, pois 2016 é bis-
sexto! —, segunda, terca, quarta, sexta -
2020, mais um ano bissexto —, e, finalmen-
te, sabado!

Serd preciso 11 anos para que o aniver-
sdrio dele caia num sabado! Finalmente,
ele poderd comemorar com estilo. [{l

SOLUGAO DO DESAFIO PASSADO Como o
nimero de graos usadas n NéZN-1,

temos que achar o primeiro valor de N que
50 mil. Por tentativa e erro,

-1 5535 ¢



RENATO LESSA

sobre humanos

FOT0 CIGERD RODRGUES

A atividade de x
consulta e de
investigacgao {(...)
faz das bibliotecas
publicas um elo
inestimadvel da
cadeia de
produgdo de
conhecimento.
Para tal, elas estdo
obrigadas a
produzir
conhecimento
sobre si mesmas

RENATO LESSA
Departamento de Ciéncia
Politica, Universidade
Federal Fluminense

Instituto de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lisboa

renato.lessa@bn.br

4

BIBLIOTECAS

Para que servem, afinal, as grandes biblio-
tecas piblicas? Acostumamo-nos tanto a
vé-las e a reverencia-las em sua monumen-
talidade que a pergunta soa um tanto estra-
nha. Para a maioria das pessoas, bibliotecas
publicas sao, antes de tudo, figuras da ar-
quitetura das cidades. Monumentos fixa-
dos na paisagem urbana, que se impoem
pelo volume fisico que ocupam e pela sa-
liéncia de suas formas.

Uma primeira aproximacao menos iner-
cial a pergunta pode sugerir que bibliotecas
publicas, sobretudo as constituidas por acer-
vos preciosos e, digamos, ‘historicos’, sdo so-
bretudo lugares de guarda e de protecao. Tal
resposta esta longe do erro, ja que camadas
preciosas e ancestrais da cultura bibliografi-
ca de diferentes sociedades encontram, nes-
sas instituicoes, abrigo e preservacao apro-
priada. Essa vocacao depositdria € inerente
a instituicdo e sua supressao implicaria a
reconfiguracao radical de sua identidade.

O carater historico dos acervos, contudo,
nao esta presente apenas naquilo que as bi-
bliotecas tém de ancestral e intrinsecamen-
te valioso. Além de merecer guarda e cuida-
do adequados, todo o acervo, independen-
temente de datacao e raridade, é dotado
de carater histérico. Mas a historicidade
nao é predicado intrinseco do acervo. Con-
sideramos ‘histdrica’, por exemplo, a anti-
ga biblioteca do Convento de Santa Cruz
de Coimbra, em Portugal, parte do acervo
da belissima Biblioteca Publica Municipal
do Porto, mas o certificado de historicidade
depende de uma atribuicdo. O que torna
essa atribuicdo possivel é a agao dos leito-
res e, sobretudo, dos pesquisadores, que
dao sentidos sempre renovados a acervos
que, sem releituras sucessivas, permanece-
riam como pecas arqueoldgicas soterradas.

Duas questoes aparecem aqui implica-
das: a do papel da comunidade cientifica —
e dos leitores em geral — na ‘exploracao’ das
bibliotecas e a do cardter absolutamente
central das politicas de acesso aos acervos.
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Quanto ao papel dos pesquisadores, a
premissa a ser sempre considerada é a de
que a qualidade de um acervo é fortemente
afetada pela quantidade e qualidade de
perguntas a ele dirigidas. A investigacao
continuada permite que novos sentidos
sejam atribuidos a materiais ja conheci-
dos e, ao mesmo tempo, que novos mate-
riais sejam submetidos a inquiricdo. E de
se imaginar, por exemplo, o quanto histo-
riadores da vida privada terao que lidar—ja
no presente, ndo em futuro mais ou me-
nos remoto — com a macaroca incontavel
de correios eletronicos. E um desafio para
as bibliotecas saber como lidar com o cara-
ter expansivo da propria nocao de acervo,

Tanto novos quanto ‘velhos' materiais,
no entanto, compartilham a mesma carac-
teristica: sua relevancia € instituida pela
atividade de consulta e de investigagao. Is-
so faz das bibliotecas piiblicas um elo ines-
timavel da cadeia de producao de conheci-
mento. Para tal, elas estao obrigadas a pro-
duzir conhecimento sobre si mesmas, o
que as impele a associacoes cada vez mais
intensas com a comunidade mais ampla de
intérpretes de suas colecoes.

O acesso aos acervos é crucial para de-
terminar o ‘fator de impacto’ de uma bi-
blioteca. Além de regras de consulta pre-
sencial, o que afeta de modo decisivo tal
fator é a capacidade de as bibliotecas sai-
rem de seus muros. Os desafios da digita-
lizacao e disponibilizacao universal dos
acervos estao postos e sao irrecusaveis. Ex-
perimentos como a Biblioteca Publica Di-
gital norte-americana e o projeto da Bi-
blioteca Nacional brasileira de implantar
uma Biblioteca Digital Lusdfona (em asso-
ciacao com bibliotecas piiblicas de paises
de lingua portuguesa) vao nesse sentido. Em
imagem um tanto inspirada pelo escritor
Jorge Luis Borges, ele também responsavel
por uma grande biblioteca publica, as gran-
des bibliotecas devem ser ubiquas, devem
estar por toda parte e ao mesmo tempo.
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. “Nahora de moliltesa meu negncw s
a tecnologia gerada pela pesqmsa fez a dlfermiga
Hemes.lmnmzi prndumr rurnr Emglia"" i

“A pesquisa agropecuaria fez o Brasil ser
um dos maiores produtores de alimentos do mundo.”

Flavio Augusto Couto - pesquisador aposentado — Brasilia

-
X i?__‘ “Antigamente nao era assim. Hoje a gente
e o encontra fruta de qualidade o ano inteirg.na feira.”

Oriena de Sousa — dona de casa - Brasilia |

Concurso Frederico

de Menezes Veiga 2013.

Seu trabalhﬂ traz agropecudria brasileira - inovagbes para seguranca alimentar, competitividade e
recunheci mentn a VDCé. sustentabilidade” Seu trabalho pode fazer mais diferenca do que vocé imagina.

Para informagoes e inscricoes, acesse www.embrapa.br/fmv

Um dos maiores prémios brasileiros no campo da pesquisa cientifica agropecuaria

esta em mais uma edicao, neste ano com o tema "Quatro décadas da modemna

E resultados para os brasileiros.

Ministério da
Agricultura, Pecudria

& Abastecimente
PAIS RICO E PAIE SEM POBREZA




