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CELULAS-TRONCO:
AINDA UM DESAFIO

Paralisia, diabetes, cegueira, doencas cardiacas e neurologicas.
Muitas condicoes e enfermidades ja foram alvo de tratamentos
promissores com células-tronco e grande quantidade de recursos
fol alocada para a pesquisa na drea desde que elas se tornaram ve-
detes no final dos anos 1990. Mas o que pode ser oferecido de
concreto para pacientes ou familiares que apostam no enorme
potencial propalado pela midia e pela comunidade cientifica?

No artigo de capa desta edicdo, a geneticista Lygia da Veiga
Pereira, coordenadora do Laboratdrio Nacional de Células-tron-
co Embriondrias, apresenta um quadro objetivo da pesquisa
atual, buscando aplacar a ansiedade e frustracao geradas pela
desinformacao.

Em seu relato, mostra que, se ainda nao ha terapias disponiveis,
existem avangos importantes que permitem manter a esperanca
de que os beneficios aparecerao em breve.

A redacdo

CAPA: STEVE GSCHMEISSNER /
SCIENCE PHOTO LIBRARY / GLOW IMAGES
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NOTiCIAS

EXPLI]RA[;.EU ESPACIAL > UM PLANETA
VERMELHO PARA CHAMAR DE LAR

A CH On-line conversa com
representante do projeto Mars One
para conhecer melhor a iniciativa

que pretende colonizar Marte e levar
um grupo de humanos numa viagem
sem volta ao planeta vermelho.

> http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias

‘o
e 8% NOTIiCIAS > http://cienciahoje.ual.com.br/noticias

MEDICINA E SAUDE > no ponto
Pesquisadores brasileiros desenvolvem fio de sutura enriquecido
com células-tronco capaz de acelerar em trés vezes o tempo

l ﬁ de cicatrizagao dos pontos de uma operacao.
A invencao promissora deve ser testada em humanos em breve.
COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas

PALAVREADO > Ipsis litteris

Linguista Sirio Possenti condena mania atual de tentar ‘corrigir’
expressdes correntes e populares da lingua para torna-las

mais literais. 0 que dizer de ‘risco de morte’, ‘matar a cobra

e mostrar a cobra’ e ‘quem tem boca vaia Roma'?

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues

METEOROLOGIA > pas nuvens para as telas

Diretora de documentario sobre raios, que estreia este més no cinema,
fala no blogue da CH On-line sobre a experiéncia de fazer o filme,
suas motivacdes e resultados pretendidos.

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor

EﬂUCM;ﬁU CIENTIFICA > Hora de modernizar

Ensino de fisica deve abordar questdes controversas da
mecanica quantica no ensino médio, propdem pesquisadores.
Curriculo baseado exclusivamente em calculos matematicos
impediria reflexao do aluno sobre contetido visto em aula.
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ANA ISABELLA IURA, POR CORREIO ELETRONICO

Por que nao existem
alimentos naturais de cor azul?

0 MOTIVO E BIOQUIMIEO. Nenhum produto natural comestivel tem em sua com-
posicao quimica algum pigmento orgénico que reflita a luz na faixa corresponden-
te ao azul. Os alimentos que conhecemos tém em geral as cores amarela, verde e
vermelha, em diferentes tons e variadas comhbinagdes. Corantes azuis podem ser
obtidos a partir de plantas — o indigo, usado em roupas jeans, € originalmente
extraido pela fermentacao de folhas (verdes) de algumas plantas leguminosas
asiaticas —, mas essas substancias ndo estao presentes em plantas comestiveis.
Em alguns vegetais alimenticios, como cenoura negra, milho roxo ou frutas como
mirtilo (blueberry, em inglés) e algumas uvas, certos compostos quimicos (as anto-
cianinas) podem dar origem a tons azulados ou arroxeados. Essas tonalidades decor-
rem de diferencas na estrutura das antocianinas ou da formacao de complexos entre esses pig-
mentos e metais (como o aluminio), que modificam a cor original dos compostos (avermelhada).
A coloragdo dos alimentos naturais esta associada ao sabor caracteristico de cada comida.
A cor amarela sugere alimentos maduros e doces, como a manga e a banana. A cor vermelha é
relacionada a alimentos 4cidos e adstringentes, caso do morango e da uva. A cor verde, por sua
vez, parece estar associada ao sabor amargo — o do liméo, por exemplo.

Paulo Cesar Stringheta
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (MG}

UM CRISTAL E UM S6LIDO formado por conjuntos de
atomos dispostos em um padréo tridimensional que

Com 0 Se form am se repete periodicamente no espaco, como tijolos empi-

Ihados. A propdsito, as ‘tacas de cristal’ que conhecemos

BENTO SENRA, POR CORREIOD ELETRONICO

e de que 350 feitUS s@0, na verdade, de vidro — material que nao apresenta a
organizacao caracteristica de um cristal.
0S Cnstals? As dimensdes dos cristais podem variar de milésimos

de milimetros, como os cristais de calcita presentes na
glandula pineal do cérebro humano, a alguns milimetros,
como os célculos renais (as ‘pedras’ nos rins) e até vérios
metros, como os enormes cristais de gipsita encontrados na
caverna dos Cristais, em Naica, no México. Na natureza, o
processo de cristalizagao se dé principalmente pelo resfria-
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UANA SANTOS, RIO DE JANEIRD /R)

escova progressiva faz mal a sa

0 TERMO ‘ESCOVA PROGRESSIVA' inicialmente
foi usado para escovas com formol, mas em 2008

a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria proibiu
0 uso da substdncia em produtos alisantes em concen-
tracdes superiores a 0,2%. Até essa concentragdo o
formol & um conservante, encontrado em diversos cos-
meéticos, incapaz de alisar fios de cabelo. Em concen-
tracdes mais altas, pode irritar o couro cabeludo e
também as mucosas ocular e respiratdria do cliente e
do cabeleireiro,

Hoje ha diversas formas seguras de alisar os cabe-
los. Varias substdncias quimicas podem ser usadas
com esse fim: as mais seguras sao tioglicolato de
amanio, acido tioglicdlico, carbocisteina, guanidina e
hidréxido de potassio, disponiveis em concentragdes
variadas em produtos alisantes.

Basicamente, o que define qual deles é o mais
adequado é o tipo de cabelo. Cabelos negros, mais
dificeis de alisar, requerem substancias mais potentes,

mento do fluido que contém o material que ird crista-
lizar. Cristais de quartzo podem se formar a partir do
resfriamento lento do magma, a rocha fundida pre-
sente no interior da Terra.

Qutro processo bastante comum — e facilmente
reproduzido em laboratdrio — € a formacéo de cristais
a partir de uma solucdo saturada do sélido em um
liquido, como a dgua. Isso acontece nas salinas,
quando a evaporagao da agua do mar leva a saturagao
da solugao e resulta na formacao de cristais de clo-
reto de sodio (o sal de cozinha).

Cientistas ja criaram centenas de milhares de dife-
rentes cristais sintéticos organicos, inorganicos e ‘mis-

e ma——
1

como o hidrdxido de potassio. No caso de cabelos finos
ou previamente tingidos, que sao frageis e podem se
tornarquebradicos com essa substancia, recomenda-se
tioglicolato de amdnio ou acido tioglicdlico. A carbo-
cisteina também & um produto seguro, mas néo alisa
completamente, sd relaxa os cachos.

Estudos feitos até o presente mostram que o uso
continuo de produtos alisantes sem formol, em indivi-
duos nao alérgicos, ndo causa problemas a sadde.

0 cabeleireiro deve saber qual o produto mais ade-
quado para alisamento na escova progressiva que ele
usa. Mesmo assim, convém verificar se ndo ha adicao
de outros produtos a formula comercial aplicada. Quan-
do se adiciona formol, o odor caracteristico é percebido
pelo cliente e por quem esta na area de aplicacao.

Fabiane Mulinari Brenner
SERVICO DE DERMATOLOGIA, HOSPITAL DE CLINICAS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

tos', com variadas propriedades e aplicacdes. Algumas
substancias cristalinas naturais sao bem comuns, como
graos deareiae gelo, enquanto outras saoraras e podem
sermuitovaliosas, comoalgumas das chamadas pedras
preciosas (diamante, rubi, esmeralda, ametista, safira,
topazio e outras).

Alexandre de Oliveira Legendre

FACULDADE DE CIENCIAS DE BAURU, W
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP) ~
_,_J\.
F ig' v
I ¥
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entrevista

Fa MARCO AURELIO CEPIK

ESPIONAGEM: QUAL O LIMITE?

A revelacao de Edward Snowden no jornal britanico The Guardian sobre o monitoramento de comuni-
cacoes e informacdes feito pelo Prism — programa de vigilancia eletronica altamente secreto manti-
do pela agéncia de seguranca nacional (NSA) dos Estados Unidos desde 2007 — despertou novos
questionamentos sobre os servicos de inteligéncia. Qual o limite para essas atividades? Elas sao
compativeis com regimes democraticos? Para combater o terrorismo, é legitimo usar espionagem
eletronica e invadir a vida privada de cidadaos?

0 cientista politico Marco Aurélio Cepik, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
foi convidado pela Cigncia Hoje a responder essas perguntas. Pesquisador do Nicleo de Estratégia
e Relacdes Internacionais (Nerint) do Centro de Estudos Internacionais sobre Governo (Cegov-UFRGS),
Cepik diz que é ilusdo pensar que as atividades de espionagem cessarao, mas considera o momento
oportuno para o Brasil extrair licdes sobre a necessidade de reduzir vulnerabilidades, melhorar a
protecao de conhecimentos sensiveis e infraestruturas criticas.

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOJE R)

0 papel das agéncias de inteligéncia voltou a pauta de dis-
cussdes com o caso [Edward] Snowden em junho passado.
Mas, segundo alguns analistas, os servigos secretos sempre
existiram e é ilus3o pensar gue as atividades de espionagem
cessario. Caberia entao a cada pais desenvolver meios mais
eficientes para se defender da espionagem externa? De fato,
¢ ilusdo pensar que as atividades de espionagem cessa-
rao. A inteligéncia € uma das atividades fundamentais
de qualquer Estado, e tem reflexos diretos sobre o bem-
-estar de todos os cidadaos. E a partir de dados de inte-
ligéncia que o Estado planeja e executa politicas publi-
cas de defesa nacional, seguranca publica e relagoes
exteriores. Parte das atividades de inteligéncia diz res-
peito a protecao das informacgoes que sao sensiveis para
a propria realizacao dessas politicas. Ou seja, a ideia de
que cada pais deve desenvolver meios efetivos de inte-
ligéncia e de contrainteligéncia ¢ uma faceta permanen-
te das relacoes internacionais.

TOTD ARGIND PESSOAL

Em 7 de julho, reportagem do jornal 0 &labo revelou que a
espionagem eletrinica norte-americana também atinge o
Brasil e, em 1° de setembro, o Fantdstico divulgou que os
Estados Unidos espionaram inclusive a presidente Dilma. De
acordo com a Constituicao brasileira, € crime realizar inter-
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ceptacao de comunicacgdes telefonicas, de informatica ou
telematica sem autorizacdo judicial. Os Estados Unidos, além
de desrespeitarem nossa Constituicao, também estao violan-
do normas do direito internacional, nao? Quais as medidas
legais que o Brasil pode tomar para se defender desse crime
contra direitos fundamentais? A Constituicao brasileira
nédo tem validade em outros paises, Ela se aplica ape-
nas nos limites da jurisdicio nacional. Os direitos e ga-
rantias fundamentais consagrados pela Constituicao
sao também abarcados pela legislacao penal, que proibe
¢ pune a interceptacdo de comunicacoes (postais, tele-
graficas, informaticas etc.) sem autorizacaojudicial. Ape-
nas pessoas fisicas e juridicas, publicas ou privadas,
submetidas a jurisdicao brasileira podem ser punidas por
esses crimes. O que O Globo revelou foi um esquema
bastante complexo de articulagdo entre empresas de te-
lecomunicagoes dos Estados Unidos e empresas de tele-
comunicacoes que atuam e tém sede no Brasil nosentido
de cooperar para dar acesso a metadados relativos as co-
municaces telefonicas que circulam por meio das res-
pectivas infraestruturas. Isso faz com que, em caso de
apuracao de quebra da legislacao brasileira por empresas
que operam no Brasil, o Estado possa lancar mao de uma
série de medidas para sua responsabilizacdo. No plano
internacional, contudo, a situagao € um pouco mais com-
plicada, porque se lida, de um lado, com agentes privados
(empresas) sediados em outros paises e, de outro lado,
com acoes oficiais de agentes e orgaos estatais.

No primeiro caso, o questionamento da legalidade
das medidas de espionagem deve ser processado por
meio da jurisdigao de cada pais. Ja no segundo caso,
ha regimes internacionais envolvidos que lidam tanto
colm a protecao e a preservacao da soberania dos Esta-
dos quanto com a promogao e protecao de direitos hu-
manos fundamentais. A apuragdo da responsabilidade
de um pais por ilegalidade no plano internacional po-
de-se resolver tanto pela via diplomatica, quanto pela
via judicial (especialmente no ambito da Corte Interna-
cional de Justica). Entretanto, o governo brasileiro sina-
lizou que pretendia buscar vias multilaterais para apu-
rar e tratar a questao: participou de reunides técnicas de
trabalho com equipes dos dois paises para esclarecer
as revelacoes de Snowden e, de outro lado, a presiden-
te Dilma e o ministro das Relagoes Exteriores disseram
que a questao deve ser levada para féruns em que se
discuta governanca de telecomunicacoes e da internet,

Qual é o limite para as atividades de inteligéncia? Até onde
se pode justificar a invasao da vida privada? Um pais poderia
investigar a vida alheia de cidadaos de outros paises? No
plano internacional, no contexto anarquico das rela-
coes entre os paises, nao ha limites estabelecidos. Os
limites sdo geralmente dados pela capacidade que ca-
da Estadotem de conduzir suas atividades de inteligén-

ESPIONAGEM INDUSTRIAL E COMERCIAL E
ALGO PRATICADO ORDINARIAMENTE PELOS
PAISES MAIS PODEROSOS CONTRA SEUS
INIMIGOS, COMPETIDORES E MESMO
ALIADOS. NESSA COMPETIGAO POLITICA

E ECONOMICA, 0S ESTADOS MENOS
DESENVOLVIDOS ESTAO EM DESVANTAGEM

cia e de contrainteligéncia, ou seja, pela necessidade
de neutralizar as operacoes de inteligéncia dos de-
mais paises. Esses limites sdo, inclusive, dificeis de
precisar, uma vez que grande parte dessas ativida-
des ocorre em segredo. Cada pais, entretanto, nos ter-
mos de sua organizacao constitucional, tem diferen-
tes mecanismos administrativos, institucionais, juri-
dicos e politicos que organizam, regulam e limitam a
acao dos orgaos de inteligéncia. No caso brasileiro,
temos a Constituicdo federal no topo dessa piramide
regulatoria. Temos a Lei de Acesso a Informacao,
determinando os diferentes niveis de acesso a da-
dos produzidos e capturados por orgaos do Estado.
Temos decretos que detalham esse arcabougo. No caso
dos Estados Unidos, por outro lado, a Constituicédo e
a legislacdo federal (a Lei de Controle do Crime e de
Protecao das Ruas, de 1968, e a Lei de Monitoramento
de Inteligéncia Estrangeira, de 1978) funcionam como
baliza. O pais é bastante claro: nao ha limites para
acao do Estado norte-americano no que diz respeito
ao monitoramento de estrangeiros fora do pais. Isso se
intensificou ainda mais depois do 11 de setembro,
com o Patriot Act [Ato patriotico] que ampliou os poderes
de prevencao e combate ao terrorismo internacional.

Em nome do combate ao terrorismo, é justificada a espiona-
gem de cidadaos comuns? Essa vigildncia ‘autorizada’ nao
poderia ser uma permissao disfarcada para a espionagem
industrial e comercial entre paises? Que riscos correm os
Estados mais pobres e com menos recursos tecnologicos
de seguranga? Como disse, inteligéncia, no plano inter-
nacional, faz parte da competigao politica e economica
travada pelos Estados, o que significa que espionagem
industrial e comercial é algo praticado ordinariamente
pelos paises mais poderosos contra seus inimigos, com-
petidores e mesmo aliados. Nessa competicao, os Esta-
dos menos desenvolvidos estao em desvantagem natu-
ral. E justamente isso que aconteceu no caso do es-
candalo da NSA: os Estados Unidos se valeram de sua
posicao privilegiada no que diz respeito a distribui-
cdo de infraestrutura de telecomunicagoes e a con-
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0 VAZAMENTO DE INFORMAGOES SOBRE

AS OPERAGOES DE INTERCEPTACAO

E VIGILANCIA DOS ESTADOS UNIDOS CONTRA
DIVERSOS PAISES E REGIOES,

INCLUINDO O BRASIL, DEMONSTRA QUE

0 DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

NA ERA DIGITAL CRIA NOVOS DESAFIOS,
RISCOS E OPORTUNIDADES PARA 0S PAISES

centracdo de empresas de TI [tecnologia da informa-
¢ao] sob sua jurisdicdo.

0 imperativo de seguranca é compativel com o estado de di-
reito, com a democracia? Quem pode ter acesso a informacdes
secretas? A democracia diz respeito & institucionaliza-
cdo de mecanismos para garantir a participacao e a
oposicao politica no processo de conducao dos rumos
do Estado. Uma das tarefas fundamentais do Estado
(ao lado da promocao do bem-estar social) € a garantia
da ordem publica e da seguranca nacional. O que é
imperativo mesmo € que se articulem a agilidade do
funcionamento dos servigos de inteligéncia e os me-
canismos de controle democratico.

0 Brasil espiona seus vizinhos da América Latina? Naotenho
como saber ao certo, mas creio que ndo. Considerando
as prioridades divulgadas publicamente dos 6rgaos de
inteligéncia das forcas armadas e da ABIN [Agéncia
Brasileira de Inteligéncia), bem como os esforcos bra-
sileiros de construgao de um processo de integracao
regional abrangente e fundado na confianga miitua, a
espionagem propriamente dita contra os paises vizi-
nhos implicaria riscos maiores do que os eventuais be-
neficios. O Brasil quer garantir a manutencao e o
aprofundamento da integracao regional. Construgao
de confianca ¢ requisito necessario para isso. O Brasil
ndo espiona paises vizinhos porque isso minaria a
confianca que os demais paises tém nele.

0 governo britanico exigiu do Guardian, que fez as deniin-
cias sobre os programas secretos de monitoramento das
comunicacdes, que entregasse todos os arquives em seu
poder, ameacando o jornal de processo judicial. Como fica
a liberdade de imprensa? Qual a legitimidade dessas ordens
governamentais? I importante que se ressalte que, em
abstrato, nao se pode tomar a seguranca e a liberdade
de imprensa como valores absolutos. Nesse caso, pare-
ce que a liberdade de imprensa foi ponderada relati-
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vamente aos imperativos de seguranca nacional do
Reino Unido. Uma andlise a respeito da legalidade
da iniciativa deve levar em conta uma avaliagao mais
aprofundada do ordenamento juridico do pais. O que
se pode dizer é que a destruicdo de discos rigidos
conduzida sob ordem do governo britanico ¢ indcua
diante das diversas possibilidades de armazenamento
de arquivos digitais que existem atualmente.

A informacao no mundo de hoje vale mais do que muitas ri-
guezas nacionais. 0 senhor acredita que, num futuro proximo,
as guerras entre paises acontecerao por disputa de informa-
cao? Se um pais, por exemplo, decidir interferir no sistema
informatizado de eletricidade de varias capitais e cidades de
outra nacdo, podera provocar um apagao generalizado, cau-
sando indmeros prejuizos. O vazamento de informacoes
sobre as operacdes de interceptacéo e vigilancia dos Es-
tados Unidos contra diversos paises e regides, incluindo
o Brasil, demonstra que o desenvolvimento tecnologico
na era digital cria novos desafios, riscos e oportunidades
para os paises. Na guerra e na paz, as atividades de in-
teligencia dos Estados seguem existindo no século 21.

As atividades de inteligéncia dos paises sao uma
funcio de seus recursos e de suas necessidades. En-
tre as varias missoes que os orgaos de inteligéncia po-
dem receber em diferentes contextos, o apoio ao pla-
nejamento de capacidades defensivas e o desenvolvi-
mento e/ou aquisicao de sistemas de armas, de acordo
com o monitoramento das sucessivas inovacoes e di-
namicas tecnologicas dos adversarios, sao certamente
algumas delas. Também se espera que a inteligéncia
seja capaz de subsidiar o planejamento militar e a
elaboracao de planos de guerra, bem como de apoiar as
operacoes militares de combate e outras (operagoes de
paz, assisténcia, missoes técnicas etc.). Finalmente,
espera-se que a inteligéncia possa alertar os responsa-
veis civis e militares contra ataques-surpresa, surpresas
diplomaticas e graves crises politicas internas que po-
dem nunca ocorrer, mas para as quais os governantes
preferem ‘assegurar-se’ em vez de arriscar.

Entretanto, vale lembrar que atos de sabotagem,
ataques cibernéticos e operacoes de guerra eletroni-
ca sao atos de guerra, uma alternativa de alto custo
para qualquer Estado. Neste episédio, o mais impor-
tante € o Brasil extrair licoes sobre a necessidade de re-
duzir vulnerabilidades, melhorar a protegao de conhe-
cimentos sensiveis e infraestruturas criticas. Nesse
sentido, além de cobrarmos explicagoes do governo
norte-americano, ¢ importante termos maior explici-
tacao governamental acerca das missGes, recursos,
requisitos, qualidade analitica esperada e controles
democraticos das providéncias de contrainteligéncia
e seguranca informacional dos drgaos responsdveis
no Estado brasileiro. 0
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Aperdade
informacdo em
buracos negros é
perfeitamente
consistente com
toda a fisica
conhecida

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista

A ‘DESINFORMACAQ’
EM BURACOS NEGROS

“Deixai toda esperancga, 6 vos que entrais!”
Sao esses os dizeres no portal do Inferno,
do poeta e erudito italiano Dante Alighie-
ri (1265-1321), na Divina Comédia. As
mesmas palavras poderiam ser afixadas na
‘entrada’ dos buracos negros. Essas estru-
turas celestes de puro vdcuo curvam tao
intensamente o espago-tempo — uno in-
dissociavel, formado pelas trés dimensoes
espaciais (altura, largura e comprimento)
e uma temporal — que particulas de mate-
ria ou luz, para escapar do interior dos
buracos negros, teriam que fazer o tem-
po andar para tras.

Assim, o destino de tudo o que adentra
os dominios de um buraco negro é o de se
dirigir, cada vez mais, para o centro, para,
ao final, tornar-se parte integrante da sin-
gularidade que existe em seu interior: uma
‘regido’ sem dimenséo, onde as nocoes de
tempo e espaco perdem o sentido.

Até 1974, acreditava-se que buracos
negros fossem indestrutiveis, mas o fisico
ingles Stephen Hawking mostrou que
eles devem literalmente evaporar, devido
a efeitos quanticos. Funciona assim: o cam-
po gravitacional na vizinhanga dos bura-
cos negros distorce o vacuo quantico —
pense no vacuo quantico como sendo for-
mado de pares de particulas (ditas virtuais)
que surgem e se aniquilam taorapidamen-
te que nao podem ser vistas. Entao, por ve-
zes, 0 campo gravitacional do buraco cede
energia ao par, tornando reais as particu-
las antes virtuais. Uma das particulas do
par escapa para o infinito, enquanto a
outra entra no buraco, em uma trajetoria
especial, reduzindo a energia do buraco
negro. Com essa perda de energja, buracos
negros isolados devem evaporar, talveg,
completamente, depois de um tempo su-
ficientemente longo.

Segundo a teoria vigente, uma auditoria
na informacao presente antes do buraco se
formar e depois de ele evaporar apontaria

4 para um déficit liquido na informacgao final.

Alguns viram nessa diferenca uma ameaca
4 mecanica quantica, teoria que lida com os
fendmenos atomicos e subatomicos e —vale
ressaltar—a mais precisa da historia. Razao:
segundo um teorema dessa teoria, informa-
¢ao nunca seria destruida ao longo da evo-
lucao de sistemas isolados. Se esse teorema
fosse valido na presenca de buracos negros,
teriamos um paradoxo: o paradoxo da perda
de informacdo em buracos negros.

O problema é que parte dos fisicos se
esquece de que esse teorema nao é valido
em espacos-tempos com singularidades,
como as existentes no interior dos bura-
cos negros. Levando isso seriamente em
conta, conclui-se que a mecdnica quantica
é perfeitamente consistente com o fato
de que, apos a evaporacdo de um buraco
negro, os observadores terao menos infor-
macao do que tinham inicialmente.

Lembro-me quando Hawking apare-
ceu inesperadamente em Dublin, na
Conferéncia Internacional de Relativida-
de de 2004, anunciando, sob os holofotes
da imprensa mundial, que havia resolvido
o pretenso paradoxo — isso, mais tarde, se
mostrou falso. A tultima edicdao dessa con-
feréncia foi, em Varsdvia, este ano. Nela,
houve uma secao de debates sobre o pro-
blema. A confusao ainda é grande. Novas
especulacoes — algumas selvagens — sobre
como se poderia recuperar a informacao
perdida dentro de buracos negros ainda
sao propostas. Mas, pelo menos, mais vozes
tém se unido ao coro dos que afirmam que
a perda de informacao em buracos negros
é perfeitamente consistente com toda a
fisica conhecida.

A proxima edicao da Conferéncia Inter-
nacional de Relatividade sera daqui a trés
anos, em Nova York (EUA). Quem sabe,
até 1d, a maioria dos fisicos da drea esteja
convencida de que o tinico paradoxo estd
relacionado com o fato de tantas pessoas
chamarem, por tanto tempo, de paradoxo
algo que de paradoxal nada tem. H
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mundo de ciéncia

DESTAQUE > MEDICINA > TRANSMISSAO DE FLORA INTESTINAL ENTRE CAMUNDONGOS LEVA A PERDA DE PESO

Magreza contagiosa

ica tentador relatar com as palavras acima o principal

resultado de uma pesquisa recente. A técnica usada para

transmitir ‘magreza’ pode dar origem a terapias persona-
lizadas para o tratamento ou a prevencao da obesidade.

0 experimento em questao comega assim: extraem-se bac-
térias da flora intestinal de gémeas — isso @ feito por meio de
amostras de fezes. Mas, no caso, uma irma é magra; a outra,
obesa — isso ocorre em cerca de 5% dos gémeos. Injetam-se es-
ses micro-organismos no intestino de camundongos livres de
microbios.

Os roedores que receberam a flora das irmas obesas ganha-
rammais pesoeacumularam mais gordura, apesar de terem sido
submetidos a mesma dieta e igual quantidade de comida que o
grupo que recebeu as bactérias das magras.

Algo certamente alterou o metabolismo dos animais obesos.
Mas o qué? A parte seguinte da pesquisa responde a essa per-
gunta —em um cendrio que, certamente, faz surgir exclamacdes.

Vanessa Ridaura e colegas, da Universidade de Washington
(EUA), puseram na mesma gaiola camundongos que haviam

recebido as bactérias das gémeas magras e agueles gue as re-
ceberam das obesas.

GCamundongos praticam a coprofagia — ou seja, comem fezes.
Com base nessa pratica, os autores do estudo perceberam que,
depois de 10 dias, os roedores obesos comecaram a emagrecer e
também tiveram o metabolismo alterado. Os camundongos ‘ma-
gros’ nao foram afetados — ou sejam, seguiram magros e sem al-
teracao metabdlica.

Ridaura descobriu — meio na base da tentativa e erro — que
as bactérias provavelmente responséaveis pela mudancga de
metabolismo eram bacteroidetes, que ja haviam sido associa-
das a magreza em estudos anteriores. Segundo os autores, es-
sas bactérias talvez estejam ocupando nichos. Evidéncia,
nesse sentido, € um trabalho de 2009, em que se mostrou que
a diversidade de bactérias no intestino de obesos é menor do
que aquela em magros.

0 intestino hospeda trilhdes de bactérias, que quebram as
moléculas de alimentos e fabricam nutrientes a partir dos ali-
mentos. As colonias variam de pessoa para pessoa.

FISICA

Preciso até o fim dos tempos

§/hspecto geral do
reldgio atdmicp mal

Se um dia a tecnologia desenvolvida por
pesquisadores norte-americanos chegar aos
relégios de pulso, entdo, esses admirdveis
artefatos poderao marcar um tempo equiva-
lente ao da idade do universo com uma pre-
cisao inferior a um segundo.

Por enquanto, o reldgio mais preciso do
mundo — esse ai da imagem — esta longe
de ser miniaturizado. Todo esse aparato é
preciso para manter 10 mil dtomos do ele-
mento quimico itérbio (Yb) resfriados a 10
milionésimos de kelvin — ou seja, muito
proximo do chamado zero absoluto, um pa-
tamar inatingive! no qual o objeto resfria-
do deixaria de ter qualquer vibragao.

0Os dtomos de Yb ficam aprisionados em
uma armadilha de luz faser. Um [aser adi-
cional, que pulsa 518 trilhdes de vezes por

segundo, provoca a transicao do Yb de um
estado de menor energia para um de maior
energia. O constante ‘salto’ de um estado
para o outro poderia ser comparado ao ti-
que-taque de um reldgio convencional.

0 reldgio de itérbio, desenvolvido pelo
NIST (sigla, em inglés, para Instituto Na-
cional de Padrdes e Tecnologia, dos EUA), é
capaz de tiquetaquear de modo exata-
mente igual por um periodo comparavel a
idade douniverso. “Um reldgio com estabi-
lidade de uma parte em 10" [um quinti-
Ihdo] poderia marcar o tempo por cerca de
14 bilhoes de anos (idade do universo) com
uma precisao inferior a2 um segundo”, ex-
plica & CHo lider da equipe que construiu
o novo reldgio atdmico, Andrew Ludlow.
Isso é cerca de 10 vezes melhor que a es-

estavel do mundo
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DEPENDE DA COMIDA Uma segunda parte do experimento colo-
cou novamente juntos os dois grupos de camundongos. Mas,
agora, a dieta era dividida em dois tipos: 1) rica em fibras e pobre
em gorduras saturadas (saudavel); ii) pobre em fibras e rica em
gorduras saturadas (ndo sauddvel).

No caso da primeira dieta, os resultados foram iguais aos
anteriores: camundongos magros transmitiram as bactérias
para os obesos, que passaram a perder peso — e, com isso, evi-
taram o desenvolvimento de problemas metabolicos, que po-
dem levar a diabetes e a doencas cardiovasculares.

Mas, quando os dois grupos foram postos juntos e a dieta era
nao saudavel, nao houve a transmissao. Qu seja, os roedores
magros nao puderam conferir a protecdo contra o0 aumento de
peso. Nesse caso, verificou-se que ndo havia bacteriodetes no
intestino dos camundongos que ficaram obesos. Segundo os
autores, as bactérias da magreza ndo conseguem se hospedar
em individuos que ndo se alimentam saudavelmente. 0 trabalho
estd em Science (06/09/13). Ou seja, dietas nao saudaveis (por
exemplo, pobres em fibras) acabam inviabilizando a flora intes-
tinal responsdvel pela magreza.

Um possivel desdobramento desses resultados seria o de-
senvolvimento de terapias probidticas — micro-organismos que,
na dosagem certa, fazem bem a salde — ou & base de comidas,
para levar ao intestino do individuo bactérias ‘'emagrecedoras’.

0 experimento também mostrou que os efeitos das bactérias
da magreza colhidas em amostras de fezes e daguelas crescidas
em laboratdrio foram os mesmos,

A CH ja publicou texto sobre transplante de micro-organis-
mos intestinais na edicao 301.

HHng

tabilidade de outros reldgios atdmicos
atuais. 0 trabalho esta em Science
(22/08/13 on-line).

Para que tamanha precisao?

Em fisica e areas tecnologicas, medir
otempo com tremenda exatidao é um feito
importante — por exemplo, para estudar
fenimenos gravitacionais, magnéticos,
temperaturas etc. A confiabilidade do
sistema GPS, de telecomunicacoes e fi-
nanceiro, por exemplo, é baseada na me-
dida muito precisa do tempo. Indistria e
pesquisas sobre o meio ambiente sdo ou-
tros campos que precisam da medida de
tempos exatos. Segundo os autores, o re-
ldgio atdmico de itérbio € ideal para apli-
cacdes praticas, pois, apos apenas um
segundo, ja esta fornecendo bons resulta-
dos. Qutros reldgios atdmicos levam até
cinco dias para isso.

LIS

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Minicérebro de
laboratdrio podera
tornar o estudo do
orgao mais realista

laboratorio

A imagem desta nota é um feito e tanto: um cérebro
do tamanho de uma ervilha, construido em lahora-
torio. Ele podera ajudar a ciéncia a estudar, de modo
mais realista, nao so os mistérios desse drgao, mas
também as doengas que o afetam. E, talvez, dispen-
sar o uso de animais para esse fim.

A equipe de Juergen Knablich, do Instituto de
Biotecnologia Molecular, em Viena (Austria), criou
uma cultura de células tridimensional que se asse-
melha ao cérebro humano nas primeiras fases de
desenvolvimento. Feito a partir de células-tronco
pluripotentes humanas (CTPH) — deixadas em um
meio adequado —, a estrutura, depois de cerca de
20 dias de crescimento, reproduziu varias regioes
cerebrais, que, segundo os autores, influenciaram
umas as outras (ver ‘Terapias com células-tronco:
promessa ou realidade?’, nesta edigao).

As CTPHs tém, teoricamente, a capacidade de,
ao se desenvolver, gerar qualguer tecido de nosso
organismo. Mas o minicérebro nao tem nem a for-
ma, nem a distribuicao espacial de um cérebro
humano (no mesmo grau de desenvolvimento).
Rlém disso, as distintas regides estdo espalhadas
aleatoriamente em seu volume, e o seu centro é
dotado de uma regiao de células mortas, por falta
de alimento.

Du seja, o cérehro de laboratdrio e o ‘natural’
sao ainda hem diferentes.

Aequipe criou também um minicérebro a partir
de células de um portador de microcefalia, condi-
caoneurologica em que o tamanho do drgao é infe-
rior a0 normal. Os pesquisadores foram capazes
de identificar problemas por tras dessa anomalia.
0 artigo esta em Nature (28/08/13).

0 minicérebro podera tornar a pesquisa sobre
a estrutura do 6rgdo e as doencas que o afetam
mais realistas. E, talvez, um dia, aposentar o uso
de animais como cobaias nessa area.
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Z00LOGIA
O novo velho conhecido

Ele era conhecido ha um século e gozava de popularidade local.
Mas, ao se tornar nova espécie, virou fendmeno mundial: é o
primeiro mamifero carnivoro descoberto no hemisfério Ociden-
tal nos tltimos 35 anos.

A fama mundial do olinguito — esse é seu nome popular -
foi alavancada, em parte, pelo fato de ele ter uma cara simpa-
tica e algo de ‘ursinho de peliicia’ — para alguns, ele também
tem jeito de ‘gatinho’. Mas o fato € que 0 animal ja era conhe-
cido dos habitantes dos Andes, em uma faixa de selva na Co-
lambia e no Equador que contorna o estado do Amazonas —
¢ possivel que ele viva também em territdrio brasileiro, ao
norte da floresta.

Exemplares do olinguito ja estavam em museus, e um de-
les foi exibido em zooldgicos nas décadas de 1960 e 1970. Mas
uma equipe do Museu Nacional de Historia Natural, do Insti-
tuto Smithsoniano (EUA), resolveu dar uma segunda olhada
no animal, concluindo que se tratava de uma nova espécie.

A reclassificagao foi por acaso. A equipe do Smithsoniano,
liderada por Kristafer Helgen, queria fazer um estudo detalha-
do dos olingos, mamiferos carnivoros e arboricolas, de habitos
noturnos, que habitam a América Central e a regiao da flores-
ta amazbnica.

A desconfianca da equipe comecou ao analisar cranios
e peles em museus. Perceberam que as caracteristicas do
olinguito eram distintas das normalmente encontradas nos
olingos. Notou-se que era uma nova espécie.

Ai, veio a pergunta crucial: esse animal ainda existia?

Uma expedicaode trés semanas—em conjunto com Miguel
Pinto, zodlogo equatoriano — flagrou o olinguito na parte oci-
dental dos Andes, entre 5 mil e 9 mil metros de altitude em
relagao ao nivel do mar.

0 olinguito pesa, em média, 1 kg, tem pelo marrom alaran-
jado e agora nome cientifico: Bassaricyon neblina — neblina,
pelo fato, de viver na regiao da floresta onde essa névoa é co-
mum. Come preferencialmente frutas, mas sua dieta inclui
também insetos e néctar. Tem um filhote por ano. Da cabeca
ao final do corpo, tem 35 cm e igual tamanho de cauda. Os
resultados estao na revista ZooKeys (15/08/13).

Como dito pelo jornal The Guardian, o olinguito esta entre
nés ha muito tempo, e esperamos que ele permanega assim.
A equipe do Smithsoniano ja percebeu que quase metade do
habitat da nova especie ja esta ocupada pela agricultura.

| IMAIS NO Tumblr da CH On-line: hittp-//goo.g/BCAIZn > ]

NEUROCIENCIAS

Cobre e
Alzheimer

Se as conclusoes de um artigo sobre um
fator ambiental que causa uma doenca
neurodegenerativa estiverem corretas, dois
cenarios, pelo menos, se abrirdo: i) a pre-
vengdo do quadro ficara mais facil, com
base no fato de que se passou a entender
melhor o mecanismo da doenga; ii) serd
dificil praticar a prevencao, pois o tal fator
€ onipresente,

A doenga do paragrafo anterior é o
Alzheimer, marcada por perda de memd-
ria, sendo mais comum em idosos. O fator
ambiental é o cobre.

A equipe de Rashid Deane, do Centro
Médico da Universidade de Rochester
(EUA), concluiu, a partir de seus experi-
mentos, que o cobre € um dos principais
fatores ambientais. 0 metal seria respon-
savel nao so por iniciar o Alzheimer, mas
também por aumentar sua progressao.
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Razao: o cobre, ao se acumular no cé-
rebro, danifica 0 mecanismo cerebral res-
ponsavel por ‘limpar’ o 6rgdo da beta-
-amiloide, proteina que & uma das marcas
da doenca —em cérebros de pacientes com
esse guadro, encontram-se placas de be-
ta-amiloide.

A proteina LRP1 € um tipo de faxineira
cerebral. Ela gruda na beta-amiloide e a
conduz para fora do drgdo. A LRP1 fica nas
paredes dos vasos que levam sangue ao
cérebro. E é justamente ai que se deposita
o cobre, que acaha danificando (oxidando)
as LRP1. Sem a faxineira, a beta-amiloide
se acumula.

As LRP1 sao também um tipo de por-
teiro na regiao que separa o cérebro do
restante do corpo (barreira sangue-cére-
bro). Como elas agora estao danificadas,
0 proprio cobre e outros elementos furam o
bloqueio e chegam ao drgdo. Uma vez |3,
0 cobre aumenta a producao de beta-
-amiloide, danifica o processo de limpeza,
bem como promove a aglutinagao da beta-
-amiloide e a inflamacao do érgao.

0 experimento — cujos resultados es-
tao em PNAS (19/08/13) — foi feito com
camundongos. Os animais receberam, por
trés meses, cobre via agua. A quantidade
do metal era de apenas um décimo do
patamar superior indicado como seguro
pela Agéncia de Protecao Ambiental dos
EUA. Ou seja, equivalente a encontrada
em uma dieta normal, dizem os autores.

Se o cobre realmente for “um dos
principais fatores ambientais” a desen-




0 olinguito é 0
primeiro mamifero
carnivoro descoberto
no Dcidente nos
iltimos 35 anos

cadear e fazer progredir o Alzheimer, fica-
ra dificil para aquele que quiser evita-lo.
0 metal esta presente em frutas, carnes
vermelhas, sementes (nozes, avelds, cas-
tanhas etc.), frutos do mar, vegetais e...
dgua e bebidas alcodlicas que tenha con-
tato com tubulacées de cobre.

Evitar o cobre? Esse elemento quimico
tem papel importante no organismo: for-
magao de tecidos, condugao de sinais
nervosos, secrecao de hormdnios, cresci-
mento dos ossos etc.

Resumo: pouco é ruim; muito & ruim.

Os autores recomendam cautela na
interpretacao de seus resultados. 0 ideal,
dizem eles, & um equilibrio entre pouco e
muito cobre. Mas, até agora, ndo se sabe
qual seria o nivel correto.

Vale lembrar que algo semelhante foi
dito sobre o aluminio. Especialistas le-
vantaram essa hipitese ha décadas. E
muita gente passou a evitar cozinhar em
panelas a base desse metal. Mas, aos
poucos, ela foi descartada — apesar de,
por vezes, voltar a literatura cientifica.
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NEUROCIENCIAS
Jogo eletronico
para a memoria

Se os desdobramentos imaginados pelos autores do experimento
vingarem, entdo, em alguns anos, um idoso com perda de memdria
podera sair do consultério médico com a seguinte indicacao de tra-
tamento: jogo eletronico.

A equipe de Adam Gazzaley, da Universidade da California, em
San Francisco (EUA), desenvolveu um jogo eletrinico, o NeuroRacer,
que conseguiu reparar declinios cognitivos que surgem com a idade.

0 jogo tinha basicamente duas
versies: uma simples, na qual se
apertava um botao quando se avis-
tava na tela um circulo de certa car,
e uma versao multitarefa, na qual o
jogador tinha também gue usar um
controle para dirigir um veiculo por
uma estrada. Os voluntarios (total
de 174) usaram toucas especiais,
para medir a atividade cerebral.

0 6bvio foi obtido: 0s mais jovens

se sairam melhor gue os idosos. Mas S
resultados interessantes comega- - 3
ram a surgir quando 16 voluntarios, —

entre 60 e 85 anos, foram divididos
entre trés grupos: i) o primeiro jogou
a versdo multitarefa do NeuroRacer;
i) 0 segundo, a versdo mais simples;
iii) o terceiro grupo nao jogou.

Os dois primeiros grupos joga-
ram uma hora por dia, trés vezes por
semana, por um més, em casa. E,
apos esse treino, no laboratorio. An-
tes e depois do experimento, os trés grupos foram submetidos a
testes padronizados para medir fungtes cognitivas.

0s resultados — publicados em Nature (05/08/13) — mostraram
que 0s voluntarios do primeiro grupo passaram a realizar melhor
tarefas simultdneas quando comparados aos dois outros grupos.
Eles chegaram a niveis melhores que jovens de 20 anos sem treina-
mento no jogo. Os ganhos cognitivos do primeiro grupo se mantive-
ram por cerca de seis meses depois do fim do experimento e se es-
tenderam para fungdes que nao foram treinadas no jogo, como
atencao sustentada e memdria de trabalho (ou operacional).

0 segundo grupo mostrou melhoras nas fungdes cognitivas,
apesar de inferiores & do primeiro. 0 terceiro grupo (grupo-controle)
nao apresentou reversao dos sinais de declinio mental.

0s resultados mostram que um jogo eletronico desse tipo aju-
daria a diagnosticar déficits cognitivos e a melhorar esses proble-
mas. Ha muitos jogos eletrdnicos com essa fungcdo no mercado,
mas, nas palavras de um especialista, a capacidade de eles faze-
rem mudangas cognitivas significativas e duradouras néo esta
comprovada.

Voluntario jogando
o NeuroRacer
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mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

Seriamos ETs?

Se as ideias do bioquimico Steven
Brenner, do Instituto Westheimer
para Ciéncia e Tecnologia (EUA),
um dia ganharem uma prova experi-
mental indubitdvel, pais e profes-
sores que se defrontarem com a eter-
na pergunta de criancas curiosas
‘De onde viemos?', terdo que apontar
o dedo para o céu, indicando Marte.

Os argumentos de Brenner a favor
da origem marciana da vida: i) en-
quanto a Terra, em sua infincia, era
totalmente coberta por agua, o pla-
neta vermelho tinha areas naoinun-
dadas, onde as primeiras moléculas
genéticas (provavelmente, RNA, por
ser menos complexo que o DNA)
poderiam se desenvolver sem serem
‘quebradas’ pela agua; ii) as rochas
de Marte seriam mais oxidativas que
as terrestres, e isso facilitaria a for-
macao de moléculas com oxigénio;
iii) essas moléculas com oxigénio —
mais especificamente, molibdatos
- evitariam que o material organico,

Teriamos vindo
desse solo
vermelho?
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sob a acao de calor e luz, se degradas-
sem, transformando-se em substan-
cias que se assemelham ao alcatrio;
iv) os tais molibdatos (moléculas for-
madas por molibdénio e oxigénio) aju-
dam - como mostram experimentos
de laboratdrio —a converter moléculas
organicas em ribose — esta ultima, par-
te importante das moléculas da vida;
dai, o nome acido ribonucleico.
Essas moléculas complexas — ou
mesmo formas primitivas de vida - te-
riam vindo de Marte para ca, ha cerca
de 3,5 bilhoes de anos, carregadas por
meteoritos resultantes de impactos
cosmicos violentos contra a superficie
marciana, Vale ressaltar que Brenner
& um especialista de renome interna-
cional em bioquimica da vida.
Problemas apontados por criticos
ouvidos pela revista Science: i) nao se
sabe ao certose a Terra era realmente
toda coberta por dgua e se Marte tinha
suas partes secas; ii) ha teorias sobre
a origem da vida que dispensam os

molibdatos; iii) como ha troca inten-
sa de meteoritos entre os dois plane-
tas, pode-se pensar que a vida come-
cou aqui, foi para la e voltou para ca
— quem contaminou quem primeiro é
irrespondivel.

Por sinal, onde a vida comecou
talvez seja uma questdo sem respos-
ta, pois seria muitissimo dificil arre-
banhar provas que indicassem, sem
duvida, o berco do fenomeno. Assim,
dizem especialistas, o melhor seria
se deter a ‘como’ a vida poderia ter
comecado—mais simples, porém nao
menos complexa do ponto de vista
de provas experimentais, ja que o
caminho partindo de uma simples
molécula organica até uma célula é
longo e cheio de dificuldades.

O jornalista Salvador Nogueira,
em seu blogue ‘Mensageiro Sideral’,
no jornal Folha de S. Paulo (http://
mensageirosideral.blogfolha.uol.
com.br/), levanta uma delas: teriam
surgido primeiramente as proteinas,




Sem fios e... sem bateria

Os dois ‘cartoes de crédito com antenas’ da imagem ai abaixo sdo a pro-
va de que pode ser possivel um mundo em que aparelhos se comunica-
riam entre si nao so funcionando sem fios, mas também sem baterias.
Os autores levaram o prémio de melhor artigo na conferéncia da pres-
tigiosa ACM (sigla, em inglés, para algo como Associagao para Equipa-
mentos de Computacao), em Hong Kong, no iltimo dia 13 de agosto.

A ideia — desenvolvida por engenheiros e cientistas da computa-
¢ao da Universidade de Washington (EUA) - é aproveitar as ondas
eletromagnéticas que banham nosso ambiente - principalmente, nes-
ta era das telecomunicacoes globais —, para delas extrair energia para
equipamentos e, com isso, permitir que eles troquem informacao.

Como toda tecnologia nascente, essa vem acompanhada das pro-
messas —as quais, a midia, por sinal, adora incensar. A mais intrigante
delas é o fato de permitir conectar a internet deulos, carteiras, chaves,
roupas etc. Para isso, bastaria acoplar a esse objetos o tal processador.
Perdeu os 6culos? Nao sabe onde deixou as chaves? Basta procurd-los
na rede, com a ajuda, por exemplo, de um computador ou celular.

Sem bateria e comunicando-se entre si, sensores poderiam ser
instalados em locais de dificil acesso — por exemplo, para monitorar
as condigoes da estrutura de uma ponte — ou em lugares indspitos e
pouco visitados. A tecnologia também poderia servir como um tipo
de bateria reserva em celulares, ou seja, entrariam em funcionamen-
to quando o aparelho ficasse totalmente descarregado.

Os autores conseguiram fazer dois aparelhos sem fio e sem bateria
trocarem informacédo com uma taxa de até mil bits por segundo (1 kbs).
Isso s6 permite a troca de mensagens curtas, por exemplo. E os dois
aparelhos estavam separados por apenas cerca de 2 m.

Dé para notar que falta muito para esse tipo de tecnologia se po-
pularizar. O caminho é longo, asfaltado com muita verba para pes-
quisa e, nas palavras de um especialista, muita interven¢io gover-
namental para aprovacoes e regulamentacoes. Mas € bom lembrar
que as invencoes que hoje permeiam nosso cotidiano (lampadas, ra-
dios, TVs, computadores, celulares, laser etc.) também se iniciaram
como uma ideia — em geral, simples.

essenciais para o metabolismo, ou o
material genético, que emite as ins-
trugdes para a fabricacdo delas? Ou
seja, oovoou a galinha?

Brenner apresentou suas ideias
na tltima Conferéncia Goldschmidt
da Associacao Europeia de Geoqui-
mica, em Florenca (Italia).

No final das contas, é bem prova-
vel que os dedos de pais e mestres
terdo mesmo, por bom tempo, que
apontar para o solo deste planeta.

Vale aqui uma gota de histéria. As
origens da astrobiologia estdo em
Cambridge, no Reino Unido, quan-
do, entre meados da década de 1950
e da seguinte, trés disciplinas (biolo-
gia, cosmologia/astrofisica e fisica
de particulas) ganharam momento
e se entrelacaram. Surgiu, entao, o
ambiente para a astrobiologia, que
buscava inicialmente a unificacio das
questoes postas pela astrofisica e a
biologia. Mais sobre assunto em:
http://bit.ly/141C989

=
-

0s prototipos, que extraem
energia das ondas eletromagnéticas
no ar, trocam informacaes entre si
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Made in neandertal?

0 fragmento — mostrado em quatro posigdes distintas — pode ser parte do primeiro instrumento
de osso feito na Europa. Construtores: os neandertais, extintos ha cerca de 35 mil anos.
A descoberta e a conclusao sao de pesquisadores da Alemanha e Holanda que descobriram
a peca em Abri Peyrony, sitio arqueoldgico no sudoeste da Franga.
Feito a partir de costelas de veados ou renas, o instrumento — datado como tendo
entre 48 mil e 41 mil anos — serviria para polir e impermeabilizar o couro por fricgao constante
— dai a ponta arredondada. Um similar é usado ainda hoje na inddstria.
Segundo os autores, em artigo na PNAS (27/08/13), a invencao nao teve influéncia
do homem moderno (H. sapiens). E vao além: defendem que o H. sapiens pode ter aprendido
a fazer instrumentos de osso com os neandertais. Essas conclusies foram recebidas
com ceticismo por especialistas.
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A exadaptagao
constitui um
verdadeiro “ds na
manga” da
evolugdo, uma
maneira de
inovar a partir
de acervo
previamente
disponivel em
determinado
organismo

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Meédica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

franklin@bioqmed.ufrj.br '

ADAPTAR OU EXADAPTAR?

A histaria da civilizacao recebeu influéncia
decisiva do tipo de alimentacdo que acompa-
nhou a espécie humana de seus primérdios
até os dias de hoje. Uma transicao importante
nessa historia parece ter sido o abandono do
habito da caca e da coleta, tipico dos povos
nomades, e o advento da agricultura e da pe-
cuaria como estratégia de sobrevivéncia. Pa-
ra o bidlogo norte-americano Jared Diamond,
foi o cultivo de uma variedade de trigo mui-
to rica em proteinas que permitiu o surgi-
mento das culturas neoliticas na regido do
Onente Médio, o chamado Crescente fértil,
ha cerca de 10 mil ou 11 mil anos.

Mas esse nao foi o uinico fator que colabo-
rou para o sucesso dos habitantes do neoliti-
co. No artigo ‘A revolucéo do leite’, publicado
na revista Nature (v. 500, n® 7.460, 2013), o
jornalista Andrew Curry faz interessante re-
lato sobre uma mudanca genética que teria
ajudadoos humanos a colonizar a Europa. Essa
alteracao genética, crucial para a ocupaciao
nao so do territorio europeu, mas do mundo
inteiro, foi a tolerancia a lactose — a capacida-
de de digerir o leite mesmo na fase adulta.

A digestao do leite depende fundamental-
mente da enzima lactase. Esta quebra a lacto-
se, principal acticar do leite, gerando glicose e
galactose. O problema é que, com o tempo, o
generesponsavel pela lactase se desliga, e com
isso a lactose deixa de ser metabolizada. Em
humanos, o desligamento ocorre aos sete ou
oito anos e, para os individuos sem a lactase,
alactose ndo s6 deixa de ser um nutriente co-
mo se torna quase um veneno — € a situacio
conhecida como intolerancia a lactose.

Estudos cientificos mostram que, hoje, so-
mente 35% dos humanos adultos digerem a
lactose, como fruto da persisténcia da lactase.
O artigo de Curry narra que essa persisténcia
teria ocorrido recentemente, ha cerca de 7,5
mil anos, a partir da producao de queijos e
outros subprodutos do leite com menos lac-
tose. A descoberta de cerdmicas perfuradas
com essa idade, contendo restos de gorduras

do leite, indica seu uso como peneiras na
producio de queijo e reforca essa hipdtese.
O processo que levou a persisténcia da lactase
envolveu a mutacdo de apenas um nucleoti-
deo(aunidade estrutural do DNA) e teve con-
sequéncias significativas, como a coloniza-
¢do bem-sucedida do norte da Europa, onde
ainda hoje a producio de derivados do leite
tem forte presenca na economia.

Dificilmente se poderia prever que uma
discreta mutacdao no genoma humano tivesse
tanta repercussio na migracao e subsisténcia
da espécie. Essa mutacao € um exemplo claro
de adaptacdo que se encaixa muito bem na
moderna teoria sintética da evolucdo darwi-
niana — um caso de modificacao do DNA se-
lecionada pelo ambiente. Mas o que dizer
das misteriosas pré-adaptacoes ou exadapta-
coes? Essa modalidade evolutiva foi comenta-
da por Aditya Barve e Andreas Wagner, da
Universidade de Zurique, em recente artigo
na Nature (v. 500, n27.461, 2013). Eles defen-
dem que a exadaptagao constitui um verda-
deiro“dsnamanga"” da evolugao, uma manei-
ra de inovar a partir de acervo previamente
disponivel em determinado organismo.

A exadaptacao inclui casos em que certas
‘invencoes’ evolutivas precedem seu uso mais
moderno. Sdo exemplos as penas, surgidas
antes de seu emprego no voo, e as proteinas
do cristalino (lente interna do olho), que ori-
ginalmente eram apenas componentes do
tecido conjuntivo. Barve e Wagner se con-
centram no metabolismo e propdem que as
vias metabaolicas, com suas numerosas inter-
conexoes e plasticidade, se prestam a incon-
taveis ‘invengoes' futuras. Segundo eles, as
espécies tém ‘armazéns’ cheios de experi-
mentos latentes, que apenas aguardam ser
explorados. Ao final de seu artigo, os cientis-
tas sugerem que, em contraste com a adap-
tacao, cujos resultados sao aleatorios, a exa-
daptacao pode representar uma bola de
cristal, que leva em conta o presente e deli-
neia mais ou menos como sera o futuro.
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«'USO DE LENHA PARA COZINHAR AMEACA

MATA ATLANTICA NO NORDESTE

0 simples ato de acender um fogao a gas para preparar as refeicoes é uma reali-
dade distante para mais de 700 mil habitantes da regiao da:mata atlantica do
Nordeste, a porcao de floresta mais ameacada do Brasil. Essas pessoas dependem
ainda, para cozinhar, de lenha retirada dos remanescentes de floresta. Ja que, em
média, cada individuo queima anualmente meia tonelada de lenha, a mata atlan-
tica perde 350 mil toneladas de madeira por ano, em Séria ameaca a conservagao
dos fragmentos florestais que ainda resistem nessa parte do pais.

Maria Joana 3. Specht
Severino R. R. Pinto

Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste (Cepan) & i
Marcelo Tabarelli 2
Laboratorio de Ecologia Vegetal, Departamento de Botanica,

Universidade Federal de Pernambuco
Felipe P. L. Melo -~ y |
Laboratorio de Ecologia Aplicada, Departamento de Botanica, :
Universidade Federal de Pernambuco
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mata atlantica € o ecossistema mais rico e

mais ameagado do Brasil. Nesse cenario

inglorio, a situacdo mais grave é a dotrecho

mais ao norte dessa floresta, em areas cos-

teiras dos estados de Alagoas, Pernam-
buco, Paraiba e Rio Grande do Norte, onde restam ape-
nas cerca de 10% da vegetacdo nativa original. O risco é
maior nessa parcela da mata atlantica porque a regiao
apresenta uma das maiores densidades populacionais
do nordeste do Brasil.

O censo de 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), registrou pouco mais de 12 milhoes
de pessoas nos 271 municipios na area de ocorréncia da
mata atlantica ao norte do rio Sao Francisco. Desse total,
cerca de 2 milhdes foram classificados como populacio
rural. Na regido, portanto, a mata atlantica (ver ‘Redu-
zida e sob ameaca’) esta cercada de gente por todos 0s
lados e, infelizmente, uma parcela importante dessas
pessoas estd em situacdo de pobreza. Imersas nessa com
binacao indesejavel de pobreza e degradacao ambiental
estdo dezenas de espécies de aves, anfibios, répteis e
plantas, muitas ja criticamente ameacadas de extincao.

E nesse cendrio que, ao longo de mais de uma déca-
da, pesquisadores da Universidade Federal de Pernam-
buco e do Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste
(Cepan) tém feito estudos para entender como a pertur-
bacéo extrema da paisagem altera a dinamica dos rema-
nescentes da mata atlantica, causando perda de espé-
cies, colapso da estrutura florestal e reducao de servigos
ambientais importantes para o bem-estar humano.

Esses sao os efeitos em grande escala, resultantes de
modificages severas na estrutura da paisagem. Ha, po-
rém, outras perturbagoes de origem humana e de menor
escala, mas continuas ¢ generalizadas, que podem ser
descritas como cronicas: a caca, a retirada ocasional de
madeira (a maior parte da madeira nobre ja desapare-
ceu) e a coleta de lenha, entre outros, Estudo recente-
mente concluido buscou quantificar esse ‘efeito for-
miguinha’ e trouxe dados inéditos sobre o impacto da
retirada de lenha para consumo doméstico sobre a mata
atldntica nordestina.

Os dados da }ms.'quis:a foram coletados de 2009 a 2011,
com entrevistas sistematizadas com 270 chefes de fa-
milia e medicao do uso de lenha em cada casa. Foram
investigadas areas rurais, assentamentos e vilas agrico-
las de usinas de agticar em Pernambuco, na Paraiba e no
Rio Grande do Norte. O estudo registrou o consumo
de lenha de 67 espécies de arvores (apenas sete exdti-
cas) e, do total da lenha utilizada, 79% vieram direta-
mente da mata atlantica.

o
Dependéncia da lenha A madeira foi o primei-
ro combustivel usado pela humanidade para cozinhar
alimentos. Estima-se que, hoje, no mundo, mais de 2 bi-
lhaes de pessoas ainda precisem de lenha e/ou carvao
para uso domeéstico. A :|1.:pum|f.'m:iet de biomassa para
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fins energéticos esta diretamente associada a pobreza -
isso acontece em geral porque nao ha oferta de fontes
industriais de energia onde as populagées mais pobres
vivem ou porque elas ndo podem pagar por essas fontes.

Em dreas rurais proximas a fragmentos de floresta,
familias de baixa renda com frequéncia fazem uso dire-
to de lenha, madeira e produtos naturais ndo madeirei-
ros, além de praticar a caca. Dessas acoes, a retirada de
recursos madeireiros é a de maior potencial para causar
danos a estrutura florestal e as populagdes vegetais. No
Brasil, em 2010, segundo o Balango Energético Nacional
{do Ministério das Minas e Energia), cerca de 30% da
energia consumida no setor residencial veio da lenha -
e a contribuicao do Nordeste €, sem divida, grande.

Neste estudo, estimamos que mais de 700 mil pes-
soas (pouco mais que 40% da populacao rural) depen-
dem de lenha para preparar alimentes nos municipios
que compdem a zona da mata do Nordeste. Usando
metodologia adotada pela Organizacao das Nagoes Uni-
das, estimamos que uma familia da drea rural dos
municipios estudados consome por ano, em média,
3,2 toneladas de lenha. Como as familias da regiao tém,
em média, 5,6 pessoas, cada pessoa consome por ano
mais de meia tonelada de lenha.

Sdo, portanto, pouco mais de 410 mil toneladas de
lenha por ano, extraidas ao acaso de fragmentos de mata
atlantica e dreas de regeneracao florestal. Considerando
que um hectare (ha) de floresta tropical umida contém
em média cerca de 245 toneladas por hectare de bio-
massa acima do solo, a regiao perde, portanto, o equi-
valente, em biomassa, a 1,6 mil ha por ano.

B Remanescentes
Areas do C. E. Pernambuco

No entanto, nao sao todas as familias que vivem na
zona rural do chamado Corredor de Biodiversidade do
Nordeste que utilizam lenha para cozinhar. Certos fa-
tores tornam as familias mais suscetiveis ao uso de le-
nha: entre os muitos que avaliamos, verificamos forte
relagao entre quantidade de lenha consumida, a renda
per capita familiar e o tamanho da familia. Ou seja, quan-
to mais numerosa e de baixa renda, maior a probabili-
dade de a familia consumir lenha para cozinhar.

Na classe de renda mais baixa, é frequente o uso ex-
clusivo de lenha ou de lenha e gas combinados. Ja fa-
milias com renda mais elevada utilizam apenas gds — ra-
ramente ou nunca lenha. Em nosso estudo, o ponto de
corte, em que a probabilidade de usar lenha é maior que
o esperado pelo acaso, foi de 25% do salario minimo de
2010 (em torno de R$ 127). Familias com renda abaixo
desse valor, portanto, tém altissima probabilidade de
consumir lenha.

Na mata atlantica nordestina, pobreza e degradagio
florestal andam juntas. Assim, vale mencionar que 40%
da populacao rural da regiao tém renda familiar per ca-
pita (renda de toda a familia dividida pelo nimero de
seus integrantes) mensal de R$ 130 por més, em média,
e que um botijao de gas pode custar quase 10% da ren-
da total de uma familia. A despesa pode ser ainda maior,
pois muitas vezes sdo acrescentados ao preco do gas os
custos do transporte para comunidades mais afastadas.

Risco para a salide A retirada seletiva de ma-

deira para uso doméstico pode ser considerada uma
ameaca cronica a floresta. Essa retirada nao é contabi-
lizada no Balanco Energético Nacional, nem pode ser
avaliada por imagens de satélite, no monitoramento re-
moto de matas remanescentes. E uma atividade pontual
e, portanto, nao deve ser comparada com os impactos
de desmatamento da Amazonia, por exemplo.

Centro de Endemismo
Pernambuco, que abrange os
remanescentes da mata atlantica

ao norte do rio S3o Francisco

REDUZIDA E SOB AMEACA

A regido onde o estudo foi realizado é conhecida como Centro de En-
demismo Pernambuco e inclui todas as porgdes de mata atlantica
restantes entre Alagoas e Rio Grande do Norte. Essa floresta, hoje
reduzida e fragmentada (hé milhares de fragmentos florestais me-
nores que dois campos de futebol), ocupava originalmente nessa
regido uma drea de 56,4 mil km?. O Centro, distribuido em uma es-
treita faixa litordnea, abriga cinco tipos florestais e aves, plantas
lenhosas, bromélias, sapos e borboletas endémicos dessa regido, ou
seja, s6 existem ali. Sao registrados no Centro mais de 50% das di-
ferentes aves (417 espécies) que ocorrem em toda a mata atlantica
e ao menos 8% de todas as espécies de plantas lenhosas dessa
floresta. Dados do Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste
(Cepan), de 2002, revelam que nessa porgao da mata atléntica
vivem ao menos 31 espécies de bromélias, 22 de plantas lenhosas
25 de aves ameacadas de extincao.
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Entretanto, ndo podemos desprezar o fato de que mais
de 350 mil toneladas de lenha sdo consumidas por ano
pela populacao rural de baixa renda da zona da mata
nordestina. Associadas a essa atividade, geralmente es-
tdo a caca, a abertura de trilhas e de pequenas rogas,
entre outras perturbacoes que podem nao levar a perda
macica de floresta, mas deixam cicatrizes nos poucos e
ameacados fragmentos de mata atlantica do Nordeste,

Os impactos do uso da lenha — ainda nao descritos
adequadamente — vdo além das alteracbes na estrutura
florestal ou da perda de biodiversidade. A queima da
madeira gera microparticulas que podem causar irrita-
coes e infeccoes nos pulmées. Na Unido Europeia, o li-
mite para a inalacdo de particulas toxicas do ar em am-
bientes externos € de 40 microgramas (jg) por m?, mas
esse indice pode atingir 10 mil pg/m® dentro das casas,
quando se cozinha em fogao a lenha tradicional. Estima-
se que a fumaca inalada por mulheres e criancas em ca-
sas com esses fopdes equivale a absorvida por quem fu-
ma dois macos de cigarro por dia.

Segundo a Organizacio Mundial de Saude (de 2000),
a exposicao a fumaca de fogoes a lenha é a causa da mor-
te prematura de 1,6 milhdo de pessoas no mundo (e de
2,7% das doencas). Em fogbes a lenha tradicionais, a fu-
maca contém os chamados ‘produtos da combustdo
incompleta’, nocivos a satude: monéxido de carbono, ben-
zeno, butadieno, formaldeido, hidrocarbonetos, oxido
de nitrogénio e particulas de fuligem. Essas substancias
causam inflamacoes nas vias respiratorias e nos pul-
moes e reduzem a imunidade, em especial em mulheres
e criancas. E essas pessoas ficam expostas por décadas,
muitas da infancia até a velhice.

Estratégias de mudanca peveriam ser criados
programas para substituir a lenha nessas comunidades
rurais? Um ‘vale-gds’, talvez? Nao podemos esquecer
que a biomassa, se usada com manejo e eficiéncia ade-
quados, € uma fonte de energia renovavel e neutra do
ponto de vista do balango de carbono, pois suas emis-
sbes podem ser recuperadas por regeneracio da flores-
ta, o que nao ocorre com os derivados de petrdleo. E
muitas zonas rurais do Brasil e do mundo nao dispoem
de infraestrutura adequada para uma distribuicdo
constante de gas.

Assim, reduzir o consumo de lenha (e seus efeitos so-
bre a mata e a saide humana) pode ser um bom pon-
to de partida. Ha experiéncias nesse sentido na Bahia e
no Ceara. Em Murici (AL}, o Centro de Pesquisas Am-
bientais do Nordeste e parceiros implantaram um pro-
jeto-piloto de eficiéncia energética. Familias rurais vi-
zinhas a Estagdo Ecolégica de Murici receberam 80 fo-
goes eficientes, que reduzem & metade o consumo de
lenha, realizam combustao completa e canalizam a fu-
maca para fora das casas. Além disso, todos recebem
informagoes sobre os impactos do uso da lenha na flo-
resta e na satde dos usudrios.

m= Apenas gds wm Apenas lenha  wwUso misto

Até 114 de saldrio
minimo saldrio minimo

Mais de 1/4 a 1/2 Mais de 1/2

saldrio minimo

Associacao entre faixa de renda familiar e combustivel

(apenas gds, apenas lenha e ambos) usado por papulagdes rurais

da zona da mata do Nordeste: 0 maior consumo de gas esta diretamente
vinculado ao aumento da renda

Os fogoes ecologicos diferem dos fogoes tradicionais

porque sdo fechados e tém cdmara de combustao e cha-
miné, ambas projetadas para ndo emitir fumaca e ma-
terial particulado dentro das residéncias. Como a quei-
ma da lenha é total, os gases lancados sdo menos noci-
vos a satude humana e a atmosfera.

Para a floresta, os principais beneficios desses fogoes

sao o menor consumo de lenha e a possibilidade de usar
madeira vinda de poda de quintais ou restos de madei-
ra de cerca ou de construgao, evitando sua retirada de
dreas de vegetacao nativa. A maior eficiéncia (estimados
cerca de 50% de reducao no consumo) mantém cerca de
128 toneladas de biomassa na floresta a cada ano e reduz
impactos associados, como a caca. Projetos como esse
podem e devem ser complementados com estratégias que
evitem o desmatamento, por meio de programas de ven-
da de créditos de carbono que gerem renda para as co-
munidades rurais envolvidas. Afinal, a natureza nao é
inesgotével.
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A nova estruturacao do sistema de satde publica
proposta no pais ha cerca de duas décadas,

com o Sistema Unico de Sadde (SUS),

gerou incertezas tanto entre os profissionais

quanto entre os usuarios. Como desfazer

os mal-entendides e implantar a nocao de uma
atencdo a salde descentralizada e integrada
as comunidades? Parte da resposta pode estar
na maneira de pensar esse atendimento:

nao como uma rede de estrutura estanque

e definida, e sim como uma malha fluida,

de linhas emaranhadas de historias

de sofrimento, que vai sendo

construida com o tempo.

Octavio Bonet

Programa de Pos-graduacaos em Socivlogia e Antropologia,

Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

oinicio da década de 1990, comegou no Bra-
sil um processo de reforma do sistema de
satide que continua até hoje. Consistiu basi-
camente na implantacdo do Sistema Unico
de Saude (SUS). Esse processo transformou completa-
mente as concepgoes sobre salide e doenca em que se
baseavam as politicas publicas para o setor, mas também
modificou a organizacdo concreta dos servigos de saude.

O SUS foi incorporado a Constituicao de 1988 e re-
gulamentado pelas Leis 8.080 e 8.142, ambas de 1990.
Nos artigos constitucionais (196 a 200), a saude foi defi-
nida como um direito da populacéo e um dever do Esta
do. A nova proposta tinha como principios fundamentais
a universalidade, a descentralizacio, a territorializacdo
e a integralidade da atencdo em satude. Esses principios
organizaram o SUS em um sistema hierarquizado de
atendimento, baseado na ideia de que as praticas de
salide passariam a estar relacionadas a um territdrio e a
uma populacdo, ambos associados a um servigo e a uma
equipe de satide.

Essa equipe deveria impulsionar uma nova concepcao
de praticas saneadoras, com acoes integradas de promo-
cao e prevencao. Em outras palavras, as praticas de sau-
de deveriam evitar o adoecer e o sofrimento. O SUS,
assim, estabeleceria uma nogao ampliada de saude, na
qual nao se buscaria apenas tratar o individuo doente,
mas também avaliar como ele esta associado a seu bairro
e a sua comunidade. Agora, importaria o contexto social
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em que as pessoas adoecem. Essa ideia ampliada de sat-
de é o que se conhece como o principio da integralidade.

A implantagao do SUS implicava reorganizar as rela-
coes entre o publico e o privado no setor saiude, ja que
o novo modelo propunha dar forte énfase na estrutura
publica desse setor e ter grande controle estatal sobre
a estrutura privada. Isso levou a um periodo de transicao
e a um movimento ‘antiSUS', que, em 1992, buscava
manter duas caracteristicas do modelo anterior: a cen-
tralizacao das decisoes no nivel da Unido e a fragmenta-
¢ao entre a assisténcia hospitalar e as demais agdes de
saude.

As disputas entre essas duas logicas, a centralizadora
(e fragmentadora) e a descentralizadora (baseada na in-
tegralidade da atengdo), mantiveram-se na primeira
metade da década de 1990. A primeira era contraria a
transferir poder para estados e municipios e privilegia-
va a atencgao nos grandes hospitais, em detrimento da
atencao basica nos centros de saiude periféricos, Essas
duas agoes levavam a fragmentacao do sistema de aten-
dimento e das aches em saude.

A sepunda logica, ao contrédrio, descentralizava as
decisoes e o poder, ampliava a autonomia das secretarias
de Saude estaduais e municipais, e isso derivava em
maior énfase na atencao bdsica, que por definicdo bus-
cava implantar uma visao abrangente das acoes em
saude e do sistema de atencio em saude, Assim, a des-
centralizacao se associava a integralizacao das acoes.

Atengan "“:egral Essa situacio resultou na cha-
mada ‘reforma da reforma’: a reorganizacao do setar por
meio das normas operacionais basicas (NOB), lancadas

entre 1991 e 1996. Essa reorganizacio enfatizava dois
programas principais: o Programa de Agentes Comuni-
tarios de Satide (PACS), iniciado em 1991, e o Programa
de Satde da Familia (PSF), de 1994; A norma conhecida
como NOB/96 alterou a concessao de recursos, propondo
incentivos financeiros para esses dois programas.

A partir da NOB/96, o PSF se estabelece como um
modelo de reestruturacdo das praticas de satde, procu-
rando, como disse em 1996 o médico Hesio Cordeiro,
um dos formuladores do novo modelo, “superar a frag-
mentacao dos cuidados com a saiude derivados da divi-
sao social e da divisao técnica do trabalho em satude
{...) [e prestar
de entender a totalidade das condicées que determi-
nam os problemas de saide”.

servicos com continuidade, no sentido

As ideias-chave para superar esse modelo segmen-
tario seriam “uma concepcao de saude relacionada a
qualidade de vida, a nogao de equipe de saude, a
intervenciao desta na familia e na comunidade e a acdo
intersetorial”, como resumiu o medico César Favore-
to, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, em
2002, Segundo o modelo, a equipe de saiude deveria rea-
lizar o cuidado em satde de adultos e criancas, doentes
ou sas, de forma integral e continua, e promovendo a
qualidade de vida. '
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ANTROPOLOGIA

Percebe-se que a reestruturacao do SUS propos uma
énfase no que se conhece como atengdo primdria para a
satide, ou atengao basica. Esta baseia-se em esséncia na
relacdo continua com os pacientes-usuarios. Por essa ra-
zao, parte da equipe deve morar nas comunidades em
que realiza as praticas — caso dos agentes comunitarios
de satide. Também se acredita que os médicos, mesmo
que nao morem ali, ao longo do tempo de trabalho ad-
quirirdao o conhecimento cultural que permitira uma
pratica de cuidado em satde capaz de conciliar o saber
profissional e o saber local.

Nao é dificil deduzir que, para levar adiante um mo-
delo de sistema de saide baseado na atencao basica,
como o proposto pelo Programa Saude da Familia, é
preciso contar com profissionais com formacao especi-
fica para lidar com pessoas de saberes e percepcoes
diferentes. Parte das funcoes desses novos profissio-
nais é explicar a populacdo como funcionara o novo mo-
delo. Surgem ainda novas normas de funcionamento,
como, por exemplo, a diferenciacdo entre consulta pro-
gramada (com hora marcada anteriormente) e demanda
espontinea (quando o usuario precisa de um atendimen-
to e se dirige a unidade de saide sem consulta marcada).

0 mundo da vida Em pesquisas realizadas em
postos de satde da familia, percebeu-se que a implanta-
cao desse novo modelo provocou uma série de mal-en-
tendidos entre os profissionais e os usuarios, que toma-
ram a forma de queixas e reclamacoes e que dificultam
a comunicacdo. Da parte dos profissionais, ocorrem ex-
pressoes como “os usuarios nao entendem o sistema”,
ou “aqui fazemos de tudo, menos medicina”. Da parte
dos usuarios, é comum ouvir “se vocé depende do posto,
morre”, ou “a consulta programada esta matando a gen-
te”, ou “essa politica da medicina de familia esta toda
errada”. Essas afirmacoes e certezas aparecem regadas
por emocoes de desespero, raiva, desolacao ou desilusao.

Pode-se perguntar: que medicina € essa, se um pro-
fissional de atencado bdsica, em uma unidade de saide
da familia, diz que o que faz nao é medicina? Que siste-
ma de saude € esse que os usudrios nao entendem? O
que eles entendem para dizer que esta tudo errado, ou
que a consulta programada mata? Como surgiu o mal-
-entendido? Como um modelo de saude que tem entre
seus fundamentos a proximidade entre a populacao e os
profissionais ficou preso nesses mal-entendidos?

Uma explicacdo poderia estar na ideia de que tanto
os profissionais quanto os usudrios estdo imersos no pro-
cesso de viver a vida, ou seja, eles estao no mundo. Ado-
tar uma politica de saide ¢ esperar que usuarios e pro-
fissionais se submetam passivamente a ela é negar-lhes
a possibilidades de agir, ou seja, de viver. Em outras
palavras, podemos dizer que a vida resiste as politicas,

Para dar conta desse fator, o ‘mundo da vida’, é ne-
cessario olhar para os fluxos, para os processos. Nao para
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dos usudrios pelo sistema de satude, mas para o sistema
de satide como processo. E necessario considerar que,
ao tomar decisdes quanto ao seu sofrimento, o usuario
constrdi aos poucos uma histdria e, ao se movimentar
pelo sistema de saitide, ele inclui os profissionais em sua
historia. Assim, nos deslocamentos pelo sistema de sau-
de, os usuarios o vao estruturando e reestruturando, de
forma que, com frequéncia, seu entendimento desse
sistema nao coincide com o dos profissionais. Nascem
dai os mal-entendidos: da parte dos profissionais, os
usuarios nao entendem o sistema; de parte dos usudrios,
o modelo esta errado.

Quando os usuarios percebem seu sofrimento (que
os profissionais tém que traduzir como problema de
satde) e buscam cuidados profissionais, constroem nessa
busca um itinerario que diz respeito ndo apenas ao pro-
blema especifico, mas também ao contexto familiar e
comunitario que os envolve. Esse itinerario, ou historia,
o levara para a rede oficial de saide (no caso, os pos-
tos de satde da familia) e também para outras pessoas
que oferecem cuidados que talvez sejam vistos como
terapéuticos.

Esses outros cuidadores, que podem ser religiosos ou
ndo, estao nas comunidades e, portanto, entremeados a
rede oficial de saude. Isso ndo significa que essas outras
redes de cuidadores estejam constituidas, esperando
para serem usadas, e sim que elas existem, que essa ofer-
ta alternativa de cuidados terapéuticos esta presente
como possibilidade nas histdrias de vida construidas an-
teriormente pelo usuario e por seus familiares e vizinhos.



O caminho e a histdria do usudrio
dependerao dos recursos terapéuti-
cos que ele ativara em sua busca de
cuidados.

Essa busca, que pode levar os
usudrios para dentro ou para fora do
sistema de saude, nao se transforma
em escolhas antagonicas. Os itine-
rarios de cuidados juntam, com fre-
quéncia, recursos terapéuticos de
ambas as redes. A rede de atencao do
SUS é, assim, atravessada por intime-
ros outros recursos de cuidados.

Costuma-se pensar o SUS como
formando um sistema - dai seu
nome. E o Programa Satide da Fami-
lia, com seus postos e suas equipes,
tem que se relacionar de modo siste-
matico com o SUS. Mas sera que as
praticas cotidianas de cuidado com a
satide funcionam tao sistematica-
mente? Sera que formam um siste-
ma? Os fluxos de materiais, cuidados
e sofrimentos das pessoas (usuarios
ou profissionais) ocorrem conforme o proposto na politi-
ca de saude? Em outras palavras: nao existiria uma des-
continuidade entre o ‘mundo da vida' e as politicas que
tentam regula-lo?

A preocupacao, entao, seria como dar conta dos mal-
-entendidos que agravam — sendo em parte produto de-
les e em parte suas causas — o sofrimento dos usuarios.
Esse sofrimento envolve dimensoes biologicas e sociais.
A hipertensio ou o diabetes, para mencionar duas das
doencas frequentes, podem ser medidas por uma altera-
¢ao nos niveis de determinada substancia no sangue, mas
o sofrimento associado a elas escapa a essa medicao. Ele
esta ligado a dificuldade dos usudrios na busca de melhor
qualidade de vida, a dificuldade de viver a vida, a falta
de perspectivas de futuro, a falta de trabalho. E também
as dificuldades da busca de cuidados terapéuticos. Essa
dimensao social aproxima o sofrimento dos usudrios e o
dos profissionais. Estes ndo podem, em muitas situagoes,
dar respostas aos sofrimentos dos usudarios, gerando, as-
sim, o proprio sofrimento. Nao se trata de falta de acao,
mas de impossibilidade de agir para evitar o sofrimento
dos usuarios. E isso gera mais um mal-entendido.
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Lil'lllas Emaranhadas Onde ¢é vivido esse enredo
entre profissionais e usuarios? Na verdade, os itinerarios
de cuidados podem ser mais bem percebidos nao como
uma ‘rede’ de atencdo, mas como uma ‘malha’ de linhas
de vida. No caso da rede, as conexoes seriam os postos
de atengdo primaria a saide, conectados por percursos
sempre ‘corretamente orientados’ dos usudrios. No outro
caso, nas malhas da vida, ha outros caminhos possiveis

—jd ndo existem percursos certos, mas tentativas, ajusta-
das a experiéncias passadas, que sdo experimentadas
timidamente na busca de cuidados.

Para fundamentar a proposta de pensar o contexto da
atencdo a saude como malha, e nao como rede, pode ser
citado o exemplo de Carla (nome ficticio), usuaria do sis-
tema no Rio de Janeiro que ha quatro anos apresentou um
problema que paralisou um dos seus bracos (os nomes dos
hospitais sdo omitidos por questoes de ética) — caso acom-
panhado durante a pesquisa. Nesses anos, Carla consul-
tou-se em trés servicos: medicina de familia, neurologia
(este, em dois hospitais) e psiquiatria. O primeiro contato
foi no servico de medicina de familia: ao acompanhar
uma tia em uma consulta, a médica percebeu o proble-
ma em seu braco, e indicou uma consulta com um neu-
rologista, mas Carla buscou esse servico em outro hospi-
tal, porque era mais facil marcar atendimento. No segun-
do hospital, recebeu o diagnéstico de que sofria de uma
doenca neuroldgica, fol medicada e mandada para casa.

Em 2011, Carla voltou ao servico de medicina da fa-
milia do primeiro hospital. Foi pedida nova consulta com
um neurologista, que nao confirmou o diagndstico inicial
e a encaminhou a psiquiatria. Carla compareceu as con-
sultas, por meses, mas depois mudou-se para longe do
hospital, por questoes familiares. Assim, os profissionais
perderam novamente o contato com a paciente, e viram
isso como um escape. Esse exemplo mostra que o itine-
rario e o tempo da Carla parecem ter uma légica dife-
rente da logica dos profissionais. Embora pareca estar
fugindo deles, ela esta respondendo a interesses pessoais
e usando os servicos segundo esses interesses.

Esse percurso tortuoso pelos servicos, sem seguir as
logicas do sistema e dos profissionais em saude, permite
pensar no sistema como malha. Esta é mais plastica. As
malhas da vida sdo formadas por linhas de crescimento,
por linhas de fuga, que néo se conectam a outros pon-
tos, mas deixam possibilidades de conexoes virtuais. As
malhas da vida, onde se vivencia o sofrimento, sdo ema-
ranhados de linhas, de historias de sofrimento. Ca-
da histdria, cada itinerario de cuidados, tece uma malha
diferente, na qual se vive a vida, A imagem mais adequa-
da, portanto, é a de uma teia de aranha, na qual profis-
sionais € usuarios estao capturados, mas também na qual
sentem e vivenciam o sofrimento préprio e do outro. [l
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Muitos manuais de introducao a
nanotecnologia ja foram escritos para
divulgar essa aparentemente nova
tecnologia, que estuda e manipula a matéria
nas dimensoes do bilionésimo de metro.

No entanto, esses textos tém, em geral, uma
caracteristica comum: debrugam-se pouco
sobre as origens dessa drea multidisciplinar.
E, quando o fazem, reforcam datas, feitos

e personagens que, sob a luz de uma
apuracao histérica mais minuciosa, nao se

sustentam como marcos fundadores da area.

Mesmo que, por vezes, equivocada,
essa narrativa historica traz elementos
importantes para entender e contextualizar
essa atividade humana, bem como sua
divulgacao para o grande publico.

Peter Schulz

Faculdade de Ciéncias Aplicadas,
Universidade Estadual de Campinas (SP)
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pouco diferente

pulacdo da matéria na escala dos bilionésimos de

metro — ou seja, dos nandmetros —, emprestando
esforcos de disciplinas vistas, até hd pouco tempo, como se-
paradas: biologia, fisica, quimica e ciéncias dos materiais.

Da comunidade cientifica ao grande piiblico, diversos
grupos, quando questionados sobre a histéria da nanotec-
nologia, parecem se contentar com poucas informacoes,
que nao variam muito de sitio para sitio da internet — caso
emblematico é o do chamado Instituto Foresight.

Vejamos, entao, alguns dos fatos mais disseminados sobre
as supostas origens da nanotecnologia.

O marco fundador da area teria sido a palestra proferida,
ainda em 1959, pelo famoso fisico norte-americano Richard
Feynman (1918-1988), ‘Ha muito espaco 14 embaixo’ — vol-
taremos ao assunto.

Jé a palavra nanotecnologia foi cunhada, em 1974,pelo
pesquisador japonés Norio Taniguchi (1912-1999). A *pa-
ternidade’ da tecnologia em si seria do primeiro doutor
na area, o engenheiro norte-americano Eric Drexler, au-
tor do livro Engines of creation: the coming era of nanote-
chnology (Engenhos da criagdo: o advento da era da nano-
tecnologia), de 1986, importante na disseminacao dessa
nova tecnologia para o grande publico.

Naquela década, a descoberta fundamental das molécu-
las com 60 atomos de carbono, os fulerenos, e a invencao
dos microscopios de varredura de prova — entre eles, o mi-
croscopio de forca atdmica, com o qual a ‘manipulagio ato-
mo a atomo’ passou a ser, de fato, possivel — abririam as
portas para essa nova era.

Além dessa nanotecnologia ‘moderna’, haveria também
uma nanotecnologia ‘antiga’, remontando as nanoparticulas

g nanotecnologia baseia-se na investigacio e mani-
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de ouro e prata, dando caracteristicas especiais a vidros
produzidos na Roma antiga. Evidentemente, aqueles ro-
manos nao tinham ideia de que se tratava de particulas
coloidais, que, hoje, sao chamadas nanoparticulas e - fato
raramente lembrado nas varias histérias da nanotecno-
logia — estudadas sistematicamente pelo fisico inglés
Michael Faraday (1791-1867), em meados do século 19.

Espagﬂ Ié emhaixﬂ Contar a historia desse modo

nada acrescenta a compreensao da nanoteenologia como
uma atividade humana de pesquisa e inovacao, com im-
portantes repercussoes sociais. No entanto, esse peque-
no conjunto de, digamos, notas de rodapé fornece exce-
lentes pontos de partida para ir um pouco mais a fundo
¢ construir um olhar diferente sobre o tema.

Comecemos pela palestra de Feynman — Nobel de
Fisica de 1965 -, adormecida por mais de 20 anos e
transformada em uma profecia por, entre outros, Drexler
— afinal, nada melhor do que um ordculo renomado para
fomentar uma proposta supostamente nova.

O propésito da palestra aparecia logo no comecgo:
“Quero falar sobre o problema de manipular e controlar
as coisas na escala atomica”. E uma meta era anunciada
em seguida: “Por que nao podemos escrever os 24 volu-
mes inteiros da Enciclopédia Britdnica na cabeca de um
alfinete”? Para responder a essa pergunta, Feynman en-
cadeou uma série de elaboragoes conceituais que hoje
soam, de fato, proféticas - e, a época, eram, sem duvida,
interessantes.

Mas seriam assim tao visiondrias?

Perscrutando o contexto da época, o leitor pode che-
gar as proprias conclusoes, lembrando que Feynman nao

cita resultados cientificos em sua palestra, mas certa-
mente era uma pessoa muito bem informada.

O que se passava, entdo? Em 1958, foi desenvolvida
a prova de conceito do circuito integrado (CI), rapida-
mente reconhecido como a primeira rota eficiente para
miniaturizacao da eletronica em escala sem precedentes.
O fisico e engenheiro norte-americano Jack Kilby (1923-
2005) — Nobel de Fisica de 2000 pela invencao do CI -
teria anotado, em seu caderno de laboratério, em 1958:
“*Miniaturizagdo extrema de muitos circuitos elétricos
pode ser alcancada, fazendo resistores, capacitores, tran-
sistores e diodos em uma unica fatia de silicio”.

A palavra ‘extrema’ abria as portas para a imagina-
Cd0 em uma €poca em que competicoes de miniaturi-
zacao ja eram moda — e isso antes mesmo do prémio
oferecido por Feynman em sua palestra para quem
construisse o menor motor do mundo. Assim, a profecia
de Feynman nao era desprovida de pistas claras de que
poderia ser realizada.

A palestra de Feynman tampouco influenciou di-
retamente o desenvolvimento da nanotecnologia, como
aponta o antropdlogo cultural norte-americano Chris
Toumey, em seu artigo *‘Lendo Feynman no contexto da
nanotecnologia’. Nele, Toumey escreve que as reais
motivacoes de Feynman — frequentemente associadas
a antecipagao da nanotecnologia — vém sendo discuti-
das também por historiadores da fisica. Mesmo assim,
a palestra abriu-se para a fama, chancelada por milha-
res de citagoes.

Mas seria possivel um artigo praticamente desco-
nhecido hoje ter tido, de fato, forte influéncia direta no
desenvolvimento da nanotecnologia?
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Engenharia molecular o fisico teu-
to-americano Arthur von Hippel (1898-
2003), trés anos antes da palestra de Feyn-
man, publicou na revista Science um artigo-
-manifesto chamado *Engenharia molecu-
lar', que abre com a pergunta: “O que é
engenharia molecular?”,

A resposta é a propria definicdo de nano-
tecnologia: “Em vez de tomarmos materiais
pre-fabricados e tentarmos encontrar aplica-
coes de engenharia para eles, consistentes
com suas propriedades macroscopicas, pode-
mos. construir materiais a partir de atomos e moléculas
para um fim desejado... [o engenheiro] pode jogar xadrez
com particulas elementares de acordo com regras prees-
tabelecidas, até que novas solugdes de engenharia tor-
nem-se aparentes”,

As elaboracgoes conceituais oferecidas pelo artigo para
alcancar esse objetivo sdo mais modestas que as de Feyn-
man. Porém, von Hippel ataca o problema de qual seria
o arcaboucgo institucional para isso: “O que estamos ten-
tando criar como resposta para essa situacao sao labora-
torios verdadeiramente interdepartamentais para a cién-
cia e engenharia moleculares”. A época, von Hippel
chefiava um laboratdrio no MIT (Instituto de Tecnologia
de Massachusetts), nos EUA, formado por “fisicos, qui-
micos, engenheiros elétricos e especialistas em cerami-
cas, com a esperanca de estabelecer aliangas com enge-
nheiros mecanicos, quimicos, metalirgicos, bem como
bislogos, com o crescimento da experiéncia e confianga”.

Assim, nota-se que von Hippel nao so definiu o esco-
po da nanotecnologia, mas também antecipou seu am-
biente de pesquisa, ou seja, aquele marcadamente inter-
disciplinar, como observado hoje.

O conceito de engenharia molecular foi logo usado no
ambito da microeletronica — entao nascente — como pos-
sivel alternativa ao silicio, atravessando as portas da in-
distria a época, com programas ambiciosos que, no en-
tanto, foram revistos anos depois. As razoes desse redi-
recionamento sao discutidas no artigo ‘A longa historia
da engenharia molecular: origens microeletrénicas da
nanotecnologia’, de Hyungsub Choi e Cyrus Mody. As
promessas iniciais dessas alternativas acabaram esbar-
rando em problemas que, em parte, ainda nao foram
totalmente resolvidos a ponto de elas concorrerem, em
condicoes de igualdade, com a microeletronica - hoje, ja
a nanoeletrénica — convencional baseada em silicio.

Apesar desse impasse inicial, as ideias ficaram no ar,
e um produto delas se concretizou no ano em que a pa-
lavra nanotecnologia teria sido cunhada: em 1974, o
pesquisador da IBM Ari Aviram e o quimico tedrico
norte-americano Mark Ratner anunciam o desenvolvi-
mento, nos laboratérios daquela empresa, de um diodo
molecular, ou seja, o primeiro dispositivo eletronico da
‘engenharia molecular’.
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Os anos seguintes testemunharam um despertar da
eletronica molecular, catalisado por Forrest Carter, qui-
mico norte-americano do Laboratorio de Pesquisas Na-
vais (EUA). Carter - hoje, praticamente esquecido — co-
nheceu Feynman e buscou construir uma comunidade
cientifica nessa drea emergente, promovendo, em 1981,
o primeiro Workshop Internacional sobre Dispositivos
Eletronicos Moleculares, E nesse ambiente que se forma,
por exemplo, Eric Drexler.

Quimica dos coloides qualéo papel de livros
de divulgacdo no fomento de uma nova area do conheci-
mento? O livro de Drexler faz lembrar outro, mais antigo,
O mundo das dimensdes esquecidas, de 1914, do quimico
alemao Wolfgang Ostwald (1883-1943). Aqui, voltamos
as particulas coloidais — cujas dimensoes estao entre mi-
lionésimos e bilionésimos de metro—, que nao eram mera
curiosidade cientifica no inicio do século passado.

Para promover essa area do conhecimento, Ostwald
dizia que “nao conhecia uma area da ciéncia contempo-
ranea que abordasse tantos e tao distintos campos de
interesse, como a quimica dos coloides. E certo que a
teoria atOmica e a radioatividade interessam a qualquer
ser humano culto. Mas sao especiarias intelectuais com-
paradas com a quimica dos coloides, que € necessaria
para varias areas tecricas € praticas”.

Essa ciéncia dos coloides chegou ao climax de sua
percepcae académica com o prémio Nobel de Quimica
de 1925, para o austriaco Richard Zsigmondy (1865-
1928), e, no ano seguinte, para o sueco Theodor Sved-
berg (1884-1971) e para o francés Jean Perrin (1870-
1942) — este ultimo, na categoria Fisica.

Havia, portanto, todo um projeto de pesquisa interdis-
ciplinar que buscava aplicacoes tecnoldgicas e estava ba-
seado em nanoparticulas, como resumido pelo historiador
da ciéncia norte-americano Gerald Holton, em seu ensaio
‘Subelétrons, pressupostos e a polémica Millikan-Ehre-
nhaft’: “Acreditava-se, em geral, que a pesquisa dos co-
loides era uma grande fronteira, tanto para a ciéncia pura
quanto para a aplicada e que poderia constituir uma pon-
te entre a matéria inorganica e a organica. Esse campo
parecia encerrar grandes promessas para a pesquisa mé-
dico-bioldgica e também para a indiistria”. Ou seja, outra



definicdo muito préxima das pro-
messas e dos alcances atribuidos a
nanotecnologia atualmente.

Bala mégica Associados as nano-
particulas — um dos carros-chefe da
nanotecnologia —, estao os sistemas de
carregamento e liberacdo de drogas:
remédios nanoparticulados encapados
por um material que se associa seleti-
vamente a células doentes, permitindo atin-

gir apenas o alvo (a doenca) com maior eficiéncia, neces-
sitando, assim, de doses menores e diminuindo os efeitos
colaterais. Anunciada frequentemente como uma revo-
lucdo viabilizada pela nanotecnologia, essa ideia remon-
ta ao inicio do século passado, com o conceito de ‘bala
magica’, domédico e cientista alemao Paul Erhlich (1854-
1915), Nobel de Medicina de 1908: remédios que vao
apenas e diretamente as células doentes.

Desde entao, nao parou o desenvolvimento de estra-
tégias para obter essas ‘balas magicas'. Um caso que ser-
ve como ilustracao: o artigo ‘Uso de ouro e ouro coloidal
radioativo recoberto por prata na mitigacao de ascites e
efusoes pleurais’, de 1958, publicado no British Journal
of Radielogy.

De que se tratava? Ouro radioativo tem efeito tera-
péutico em doencas enunciadas no artigo, mas se desco-
briu que chegava a regiao pretendida apenas quando
recoberto com prata. Pode-se dizer que é um exemplo
de ‘bala magica’ viabilizada pela nanotecnologia da dé-
cada de 1950 e comercializada a época.

Imperati\fﬂ cultural podemos nos perguntar o
que os exemplos mencionados aqui tém em comum.
Vimos que a ‘agenda contemporanea’ da nanotecnologia
ja havia sido proposta, pelo menos, duas vezes, anteci-
pando tanto a estrutura de instituicoes interdisciplinares
para levar esse projeto adiante quanto a obtencio
de projetos ambiciosos de financiamento.

Richard Jones, do Departamento de Fisica da Univer-
sidade de Sheffield (Reino Unido), argumenta que, “em
vez de pensar na emergéncia de um novo campo cienti-
fico, a nanotecnologia seria mais bem definida como um
projeto sociopolitico, resultado de influéncias tanto da
ciéncia quanto de um clima politico, econdémico e cultu-
ral” — exatamente como nos exemplos mostrados aqui.

Assim, pode-se dizer que estamos presenciando uma
‘nova onda’ da nanotecnologia — com as primeiras ‘ondas’
nao recebendo o devido crédito na midia. Devemos, en-
tao, abordar a questao como um todo: a nanotecnologia
comecando, de fato, com a quimica dos coloides e ideias
como a da ‘bala magica’.

A nanotecnologia seria um ‘imperativo cultural’,
conceito formulado pelo arquedlogo da cultura norte-
-americano Michael Schiffer, que ilustrou o conceito

0 radio de pilha & um exemplo
notavel de miniaturizagao
bem-sucedido e que guarda
certa analogia com o percurso
da nanotecnologia

aplicando-o ao caso do radio de pilha - notdvel exemplo
de miniaturizacdo bem-sucedido e que guarda certa
analogia com o que discutimos aqui.

Imperativo cultural seria um “mandato para um de-
senvolvimento tecnologico”, “um produto ou ideia inten-
samente desejados por um grupo — seu ‘circulo eleitoral’
— e considerados inevitdveis e a espera de meios tecno-
légicos para tornar-se realidade”. Nesse circulo eleitoral,
assumem papel de destaque os promotores da ideia (Os-
twald, Von Hippel, Carter e Drexler), bem como leigos
e a midia - com veiculos de difusdo da ideia, como as
revistas sobre radio e eletronica do comeco do século
passado, no caso analisado por Schiffer -, que contri-
buem para manter o interesse, além dos pesquisadores
e técnicos propriamente ditos.

Um imperativo cultural pode demorar décadas até
que se viabilize, podendo passar por vérias rotas de de-
senvolvimento independentes entre si, como vem ocor-
rendo com a nanotecnologia. Ao se disseminar, novas
rotas tendem a minimizar o papel das outras, recorrendo,
as vezes, a imagens que provavelmente nunca
passarao de provas de conceito, como é 0 caso
das nanomaquinas, popularizadas nessa ‘tercei-
ra onda’ da nanotecnologia. Hl
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Arcadismo
e fronteira

Sérgio Buarque de Holanda
e os capitulos de literatura colonial

3 Apds a morte do historiador Sérgio Buarque de Holanda, em suas gavetas foram encontrados
ensaios inéditos sobre a literatura do periodo colonial luso-brasileiro. Publicados algum tempo
depois, esses escritos analisam as razoes que levaram os poetas coloniais a representar
a Ameérica lusitana como uma regiao de fronteira, indecisa entre uma paisagem idealizada
e a realidade bruta de terras desconhecidas. Sérgio Buarque de Holanda, com esses textos,
elabora uma forma inovadora de analise para essa ‘literatura de fronteira’.

Henrique Estrada Rodrigues
Departamento de Historia,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
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m 1982, morreu Sérgio Buarque
de Holanda. Nascido 80 anos
antes, foi um intelectual que
marcou época, embora ele pro-
prio brincasse ter ficado mais
conhecido, a partir dos anos 1960, como o
*pai do Chico”. Antes de o filho miisico ofus-
car sua fama, porém, havia produzido uma
obra de larga repercussao na critica litera-
ria e na historiografia, a exemplo do livro
Raizes do Brasil, publicado em 1936 ¢ hoje
com mais de 20 edigoes. Deixou ainda mui-
ta coisa inacabada e, de maneira surpreen-
dente, esquecida no fundo de suas gavetas.
Desse material, a porgao mais notavel
talvez seja a que Maria Amélia Buarque de
Holanda, sua viiva, encontrou certa vez. Em
1988, entre os guardados do marido, ela se
deparou com um amplo conjunto de textos.
Uma rapida olhada pelo material permitiu
: a viuva identificar do que se tratava: muitos
é escritos sobre literatura colonial. Parece que

s Sérgio Buarque compusera largos estudos

- sobre obras e autores que, em territério bra-
- i ~ sileiro, circularam entre o final do século 16
i'_t ~ até as vésperas da Independéncia. O mate-
2 rial ndo é de pequena monta.

Ali estao autores como Bento Teixeira,
..:,a‘ que desde 1580 transita entre Bahia e Per-
_4& P’ nambuco. frequenta o Colégio da Compa-

€ ps b—enedmnm de 0!1nda € E5CTeVE 0
opapeia. Impresso em 1601, o livro

itania de Pernambuco. Ali estd também
como frei Francisco de Sao Carlos
). Nascido no Rio de Janeiro, tor-
"Trqg';':lscano, completa cursos de filoso-
gia, transita por Sio Paulo e Minas

poe 0 poemafsacro A assUncdo,

na: E, entre Bento Teixeira e frei Fran-

cisco, Maria Amélia reconhece muito mais,
em especial anotacoes sobre escritores ou
correntes literarias que, atravessando o Re-
nascimento, o Barroco e a Arcadia, fecunda-
ram as letras no mundo colonial.

Foco no arcadisSmo Mas o que Maria

Amélia percebeu é que a maior parte dos es-
critos era dedicada ao arcadismo, corrente
literaria que absorveu e reelaborou algo con-
tido na propria historia dessa palavra: *Arca-
dia". Esse termo aponta, ao menos, para cin-
co sentidos pontuais: 1) designa uma provin-
cia da Grécia antiga, concebida como territo-
rio idealizado, habitado por pastores em re-
lacdo harmoniosa com a natureza; 2) essa
mesma paisagem ideal identifica uma ima-
gem literaria, mobilizada por amplo conjunto
de poetas antigos e modernos, a exemplo do
romano Virgilio (70-19 a.C.) ou do poeta luso-
-brasileiro Claudio Manuel da Costa (1729-
1789); 3) também foi 0 nome dado, em 1690,
a um grémio literario fundado em Roma, em
que homens de letras se reuniam para cele-
brar a memoria da recém-falecida rainha
Cristina da Suécia; 4) desde a Arcadia Roma-
na, o termo nomeou outros grémios literdrios,
fundados, notadamente, na Itilia e em Por-
tugal, para congregar letrados que comparti-
lhassem lagos sociais ou gostos literdrios; 5)
por fim, a palavra identificaria, nas Minas
Gerais do século 18, um grupo de poetas que,
influenciados pelos drcades romanos e lusita-
nos, partilharam obras e ideias sobre litera-
tura e sobre os proprios destinos do mundo
colonial, a ponto de alguns deles, como Tomas
Antonio Gonzaga (1744-1810) e Claudio Ma-
nuel da Costa, entrarem para a histéria como
protagonistas da Inconfidéncia Mineira.
Como se vé, entre Bento Teixeira e Tomas
Antonio; o historiador deixou na gaveta uma
elaborada obra de historia literaria. Reconhe- >>>
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cendo a importancia desse legado, Maria Amélia convi-
dou um velho conhecido de Sérgio Buarque, o critico
literario Antonio Candido, para ler e avaliar o material.
Candido fez mais: editou e organizou um livro com aque-
les estudos. A obra, com o titulo de Capitulos de literatu-
ra colonial, veio a piblico em 1991, precedida de uma
introducao do proprio organizador. Nessa introducao,
alids, ele tenta decifrar os motivos que teriam levado
Sérgio Buarque a, primeiro, produzir esse farto material
e, segundo, deixa-lo engavetado.

Primeira parte dessa histéria: Sérgio Buarque se jogou
nessa tarefa por conta de uma encomenda, feita na dé-
cada de 1940, de uma obra sobre a literatura colonial.
Ela seria publicada pela editora José Olympio como par-
te de um conjunto de livros (ao todo, 15 volumes) sobre
a sociedade e a cultura brasileiras. Essa colecio nunca
foi completada, como se percebe pelo préprio livro ‘en-
gavetado'.

Segunda parte: quanto as razbes de grande parte do
material ter permanecido inédito, salvo pequenos tre-
chos publicados em jornais e no livro Tentativas de mito-
logia, Candido sugere que isso ocorreu devido a uma
mudanca de percurso na carreira do autor. Na segunda
metade da década de 1950, de fato, Sérgio Buarque as-
sume o cargo de professor de histdria da civilizacao bra-
sileira na Universidade de Sao Paulo. Desde entao, ate-
nua seus interesses em critica ou historia literaria.

Esses dois lados seriam os tnicos a explicar a origem
dos estudos e as razoes de permanecerem no fundo da
gaveta? Dificil dizer. Seja como for, o que se sabe é que
Sérgio Buarque deixou para trds, ao todo, oito ensaios.
Alguns estao inacabados. Outros, aparentemente, esta-
vam prontos para publicacao. Mas todos, ainda hoje, dao
muito o que pensar, seja sobre o autor que os produziu,
seja sobre a maneira bastante erudita de relacionar his-
toria e literatura.

Das ra I'ZBS a0s Sertﬁes Sobre o autor, o que se

pode dizer é que o interesse pela literatura entrou cedo
em sua vida. Aos 20 anos, ja era conhecido nos circulos
letrados de Sao Paulo (onde nasceu) e do Rio de Janeiro
(onde vivia desde 1921). No Rio, foi correspondente dos
modernistas da Semana de Arte de 1922, ocorrida no
Teatro Municipal de Sao Paulo. Foi, sobretudo, um di-
vulgador das obras de seus principais protagonistas, co-
mo Mario de Andrade (1893-1945) e Oswald de Andra-
de (1890-1954). Também ajudou a fundar, em 1924,
uma revista modernista, intitulada Estética, que durou
pouco. Sérgio Buarque, porém, continuou escrevendo
resenhas e criticas literdrias nos jornais. E escreveu mui-
to, alimentando o debate sobre o valor de obras recém-
-publicadas, sobre os destinos do modernismo ou sobre
o papel dos intelectuais na vida pablica,

Desde 1936 era lembrado, antes de tudo, pelo livro
Raizes do Brasil, no qual investigou as formas de sociabi-
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lidade brasileira, das aventuras do descobrimento e da
colonizacdo até as reviravoltas provocadas pela abolicao
da escravatura e pela urbanizagao do pais, na passagem
do século 19 para o 20. Esse livro é muito sinuoso em
suas inten¢des. No primeiro pardgrafo, por exemplo, o
historiador que busca as ‘raizes’ do Brasil reconhece:
“Somos ainda hoje uns desterrados em nossa terra”.

Talvez por isso sejam sinuosas e divergentes, ainda
hoje, as interpretacdes desse livro. Antonio Candido,
por exemplo, reconhece em sua leitura a preocupacao
do historiador em destacar o protagonismo do povo na
historia, fruto do radicalismo democratico de Sérgio
Buarque. Ja Leopoldo Waizbort, professor de sociolo-
gia na Universidade de Sao Paulo, reconhece na obra a
identificacdo de Sérgio Buarque com uma ideologia an-
tidemocratica e conservadora. Como um mesmo texto
gerou tamanha divergéncia? Com a palavra o leitor que
desejar ler ou reler esse livro.

O que se pode dizer é que essas divergéncias testemu-
nham a vitalidade de um autor cujas raizes intelectuais
ainda provocam espanto ou admiracdo. O mesmo pode
ser dito da fase intelectual que se inicia nos anos 1940 e
se estende até meados da década seguinte. Ao militante
modernista, ao autor de Raizes do Brasil e ao estudioso
da literatura colonial se soma um historiador cada vez
mais especializado na analise da conquista e ocupacao
dos sertoes do Brasil pelos colonizadores, sobretudo pe-
los paulistas que, entre os séculos 17 e 18, lancaram-se
rumo ao interior em busca de indios para escravizar e
de metais e pedras preciosas para enriquecer.

Esse é o historiador que publica Mongdes (1945) e
Caminhos e fronteiras (1957), nos quais investiga, a par-
tir das rotas fluviais e terrestres que serviram de pas-
sagem para o interior do Brasil, o confronto dos aven-
tureiros com as contingéncias de um meio indspito e
desconhecido, adverso a condutas e habitos vindos do
Velho Mundo. E nesse contraste entre antigos costumes
europeus e as imprevisiveis exigéncias de um continente
desconhecido que o historiador concentra sua atencao.

Pois nao seria com seus velhos hdbitos alimentares
que os colonizadores sobreviveriam meses e meses nos
sertoes desconhecidos; com roupas pesadas e de couro
nao conseguiriam atravessar com presteza alagados,
pantanos e rios; sem o auxilio dos indios ndo aprende-
riam a se orientar nas matas tropicais. Enfim, foi se des-
pindo de velhos costumes que os aventureiros recria-
ram suas formas de existéncia, conheceram um novo
mundo e conseguiram conquistd-lo.

E certo que, aos poucos, os conquistadores implan-
taram rotinas e formas de vida trazidas do solo europeu.
Mas o que Seérgio Buarque nota € que essa conquista
nao ocorreu, apenas, “a ferro e fogo”. A partir de um
olhar para a vida material e cultural - bem analisado
por Robert Wegner no livro A conquista do oeste —, o
historiador também reconhece, nos aventureiros, uma



Sérgio Buargue de Holanda

(na imagem, em 1975) deixou textos
inéditos em que analisa a literatura
colonial sob uma nova perspectiva

“experiéncia de fronteira”, caracterizada, no prefacio
do livro de 1957, dessa maneira: “Fronteira, bem en-
tendido, entre paisagens, populacoes, habitos, institui-
cbes, técnicas, até idiomas heterogéneos que aqui se
defrontavam, ora a esbater-se para deixar lugar a for-
macao de produtos mistos ou simbidéticos, ora a afirmar-
-se, a0 menos enquanto hdo a superasse a vitoria final
dos elementos que se tivessem revelado mais ativos,
mais robustos ou mais bem equipados. Nessa acepcao
a palavra ‘fronteira’ ja nos surge nos textos contempo-
raneos da primeira fase da colonizagiao do Brasil”.

Perspecti\\'a notavel Enfim, todas essas histérias
sobre a conquista dos sertoes corriam paralelas aqueles
estudos de Sérgio Buarque a respeito da historia literaria.
E isso tem suas consequéncias. Interessa notar, em espe-
cial, que a poesia da época parece ser lida, em Capitulos
de literatura colonial, como uma espécie de ‘literatura de
fronteira’. Tudo se passa como se o autor reconhecesse,
nas imagens literdrias dos poetas coloniais, um “produto
misto ou simbidtico” entre o que era visto ou sentido e
0 que se aprendia na leitura de antigos (como Homero
ou Virgilio) e modernos (como os drcades romanos). Tal-
vez por isso ele destacasse Claudio Manuel da Costa.

Nascido em Minas e educado em Portugal, a obra de
Claudio Manuel representaria, de maneira exemplar, o
contraste entre “o espetaculo da rudeza americana e a
lembranca dos cendrios europeus”, entre a paisagem
ideal (aprendida na leitura dos autores favoritos) e a
realidade bruta da prépria terra (percebida na fadiga
dos mineradores). Ou, para dizer com as palavras do
poeta, citadas pelo historiador, entre “o ruido horrendo/
do tosco ferro que me vai rompendo” e os motivos arca-
des de uma terra cortada por rios “ja de leite”.

E isso nao € tudo. Nos momentos mais especulativos
da obra, notadamente no capitulo ‘O ideal arcadico’, Sér-
gio Buarque chegou mesmo a se perguntar sobre a figura
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da racionalidade que tornara possivel esse modo de
pensar, poeticamente, a experiéncia de fronteira. Motiva-
do por essa questao, retomou autores que, na Itdlia do sé-
culo 18, ndo tomaram a poesia como inimiga da razao,
mas como fonte de reflexdo sobre o préprio estatuto da
racionalidade.

Esse foi o caso do drcade romano Gian Vincenzo Gra-
vina (1664-1718), autor de A razdo poctica (1708), e do
napolitano Giovan Battista Vico (1668-1744), cujo Méto-
do de estudos de nosso tempo (1709) quase se chamou,
segundo o filésofo, Sobre a conciliacdo do método de estu-
dos moderno com o antigo. Esses autores, de fato, irradia-
ram sua influéncia por todo o arcadismo.

Naéo por acaso, foi a partir dessas referéncias que
Sérgio Buarque nomeou a figura da racionalidade tipi-
camente arcade: o “racionalismo conciliatorio”. Que
tedricos italianos sejam a fonte especulativa desse
conceito, esse € um eixo central de sua pesquisa. Mas
que tal conceito fosse mobilizado para estudar, nas ima-
gens poéticas, as razoes daquela reconciliacao entre a
rudeza americana e a paisagem ideal, essa é uma pers-
pectiva notdvel. Sob o lastro italiano de ‘O ideal arca-
dico’, ou melhor, sob a chave do “"racionalismo conci-
liatorio”, os Capitulos constituiriam o fino ouro de uma
trajetoria historiografica que, tudo leva a crer, elabora-
va um “método de estudos de nosso tempo” para uma
literatura de fronteira. [l
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TERAPIAS COM
GELULAS-TRONCO

8 0 Imenso potencial das
doengas, algumas hoje
rapia gera ansiedade
0 anunciadas. Mas, se

alnda nao ha terapias dlspunwels, a ciéncia vem sypefjn_ 0
giram nas pesquisas com células-tronco. Este gklgn relat
permitem manter a esperanca de que em breve aparecerao os k

Lygia V. Pereira
Laboratorio Nacional de Células-tronco I;mbnmzanas
Departamento de Genetica e Biologia Evolutiva, Universid
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etodas as perguntas feitas a quem
pesquisa células-tronco, a mais
delicada é: “"Em quanto tempo
essas terapias serio oferecidas
a pacientes?”. A pergunta exige
uma clarividencia desconfortavel para qualquer
cientista sério, que conhece os rumos incertos
da pesquisa. Além disso, a resposta deve ter um
equilibrio entre a absoluta verdade e uma boa
dose de otimismo - ji fui acusada de jogar “um
balde de agua fria nos telespectadores” ao de-
clarar que ainda nao havia qualquer terapia com
células-tronco aprovada para uso em humanos...
Por isso, respondo, ha varios anos: “INao sei, mas
tenho convicgdo de que nossa geracao ainda se
beneficiara desses estudos”.

Mas hoje, qual é o 'estado da arte’ nessa area?
Quais os estudos clinicos em andamento? O
quanto avancamos na direcao de usar as células-
-tronco para tratar doencas como lesio de me-
dula, doenca de Alzheimer e diabetes? Esse tex-
to procura responder a essas questoes,

Prim&irﬂs resultadﬂs No final dos anos

1990, a medula dssea era a grande vedete da tera-
pia celular, Doencas do sangue ji sao tratadas
hia décadas com transplantes de medula o6ssea,
onde as células-tronco hematopoiéticas - que
produzem todas as células sanguineas - de um
doador sauddivel e imunologicamente compati-
vel com o paciente sao transplantadas para este,

e nele vio gerar células normais do sangue.
Além disso, foi descoberto, no final dos anos 1980,
que o sangue do cordio umbilical e da placenta
dos recém-nascidos é rico nessas preciosas célu-
las-tronco hematopoiéticas, e assim foram cria-
dos bancos de sangue de cordao que comple-
mentam os bancos de doadores de medula dssea
para o tratamento das doencas do sangue.

A grande novidade na virada do século era a
possibilidade de, na medula dssea, existir outras
células-tronco, capazes de regenerar orgaos — co-
racao, figado e até cérebro —, como sugeriam al-
guns trabalhos com camundongos. Assim, varios
ensaios clinicos foram iniciados com essas outras
celulas para testar a hipotese em humanos.

Dez anos depois, aprendemos que: 1) essas
células-tronco nao tém a versatilidade imagi-
nada (embora alguns grupos insistam que elas
podem se tornar neurénios); 2) que o mecanis-
mo de acdo mais provavel dessas células € o de
produzir substancias que promovem uma au-
torregeneracao nos diferentes drgaos para os
quais sao transplantadas, ou uma supressao do
sistema imunologico (o que € interessante para
o tratamento de doencas autoimunes, como
diabetes tipo I e lipus); e 3) infelizmente, o
efeito terapéutico das células-tronco da medu-
la dssea nao é suficiente para justificar seu uso
como tratamento em doencas cardiacas, lesiao
de medula espinhal, diabetes tipo Il e epilep-
sia, entre outros males humanos.
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Uma segunda classe conhecida de células-tron-  ©
co ¢ a das chamadas células-tronco tecido-especifi-
cas, que produzem somente as células de um tecido ou
orgao. As células-tronco hematopoiéticas, que dao origem
as celulas sanguineas, sao um exemplo. Na ultima década,
foram identificadas outras células-tronco tecido-espe-
cificas, como as do coragio (que produzem células do miis-
culo cardiaco e de vasos sanguineos), da pele (que produ-
zem epiderme, derme e até bulbo capilar), do cérebro (ou
neurais, que produzem neuronios e glias) e da linhagem
germinativa (produzem ovulos ou espermatozoides).

Essas células, existentes em pequenas quantidades
nos respectivos orgaos, sao responsaveis pela manu-
tencao dos mesmos ao longo de nossa vida. No entanto,
em situagoes extremas, como um infarto ou uma de-
generacao neuroldgica, elas nao conseguem dar conta do
recado. Os cientistas aprenderam como isolar as células-
-tronco especificas dos diferentes orgaos e multiplica-las
no laboratdrio, e elas ji comecaram a ser testadas em
seres humanos, em especial as cardiacas e neurais.

Estudos clinicos de fase 1 (onde se testa a seguranca
do procedimento em um nimero pequeno de pacien-
tes voluntarios) com células-tronco cardiacas, para re-
verter lesoes causadas por isquemias, e com células-
-tronco neurais, em pacientes com uma doenga neu-
rodegenerativa rara, foram publicados nos tltimos dois
anos. Nao ocorreram, nos dois casos, efeitos adversos, e
agora serd realizada a fase 2, onde ¢ avaliada a eficicia
do tratamento. Em outro estudo, publicado no ano pas-
sado, células-tronco que geram espermatozoides res-
tauraram a fertilidade em macacos, passo importante
antes de o procedimento ser testado em humanos.

Células emhriﬁﬂérias A medida que os estudos
com células da medula dssea revelavam que elas ndo
se transformavam em misculo, neurénio ou outros tipos
celulares, ganhou espago na comunidade cientifica uma
classe especial de células-tronco: as embriondrias. Co-
mo o nome indica, elas sdo derivadas de embrides — es-
pecificamente, de blastocistos, embrides com cinco dias
de desenvolvimento que ainda ndo se implantaram no
titero. Nessa fase, o embrido tem cerca de 100 células,
que dardo origem a todos os drgaos e tecidos do recém-
-nascido. Tais células, portanto, sdo capazes de gerar
qualquer tipo de célula do nosso corpo, mas ainda néo
se comprometeram a se transformar em nenhuma -
sao as chamadas células pluripotentes.

Em 1981, o geneticista inglés Martin Evans - hoje,
Sir Martin Evans, premiado com o Nobel de Medicina
em 2007 - conseguiu isolar essas células de embrides de
camundongo e multiplica-las no laboratdrio, gerando
bilhdes de células pluripotentes (ver ‘Camundongos
nocaute’ em CH 244). O processo criou uma fonte poten-
cial de células extremamente versateis para transplan-
tes: as células-tronco embricnarias.
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As células-tronco hematopoiéticas,

produzidas na medula 6ssea,
podem se transformar em células

do sangue. Ja sdo utilizadas
hé décadas em transplantes

de medula dssea, para o tratamento

f de algumas doengas do sangue
(leucemias e outras).

Entretanto, a injecao dessas células pluripo-
tentes em camundongos inicia um processo desor-
ganizado de diferenciacao, originando uma massa de
tipos celulares diferentes e misturados — ou seja, um
tumor. E isso é a tltima coisa que deveria acontecer
quando essas células fossem transplantadas para, por
exemplo, o cérebro de um paciente com a doenca de
Parkinson. As células-tronco especificas de cada tecido
ja sdo naturalmente programadas para se transformar
apenas em células do tecido ou érgao de onde foram
retiradas — por isso sabem, a principio, o que fazer, e
podem ser injetadas nesse mesmo local. As embriona-
rias, porém, sao tao versateis que precisam primeiro ser
domadas, para se transformar no tipo celular desejado
e entdo ser transplantadas para o paciente. Essa é a
grande dificuldade atual das terapias com células-tron-
co embriondrias.

Esse desafio vem sendo enfrentado com muita com-
peténcia por diversos grupos de pesquisa no mundo todo.
Ja existem estudos que descrevem como transformar as
células-tronco embriondrias especificamente em neu-
ronios, células do coracao, células produtoras de insulina,
células do figado e até células do sangue, entre outras,
E mais: quando tais células especializadas, derivadas de
células-tronco embriondrias, sdo injetadas em animais



As células-tronco embriondrias
530 obtidas de blastocistos,
estagios iniciais do desenvolvimento
de um embrido (com poucas células
nao diferenciadas). Elas se transformam
em qualquer tipo de célula do organismo
{ou seja, s@o pluripotentes),
0 que abre a possibilidade
de tratamento para grande
variedade de doengas e lesdes.

As células-tronco pluripotentes
induzidas sao obtidas por uma

nova técnica. 0 processo reprograma

células adultas, de vérios tecidos
(da pele, por exemplo), fazendo com
que retornem a um estado pluripotente.

Acredita-se que possam gerar qualquer
tipo de célula, com as mesmas
possibilidades de uso médico
das células-tronco
embrionérias.

com doengas que servem de modelo para diabetes, Par-
kinson e lesao de medula, elas se integram ao dérgao
ou tecido danificado, regenerando-o e promovendo a
melhora clinica do individuo.

Em 1998, foram isoladas e multiplicadas as primei-
ras células-tronco embriondrias humanas, derivadas de
blastocistos humanes produzidos por fertilizagio em la-
boratorio — os excedentes dos processos de reprodugao
assistida. Desde entdo, tudo o que havia sido feito com
as células de camundongos foi repetido com células-
-tronco embriondrias humanas, mostrando que podem
ser uma importante fonte de tecidos para transplantes
€I Nossa especie.

Por muitos anos, falei com entusiasmo da capacidade
terapéutica das células-tronco embriondrias em animais,
mas quando me perguntavam que doengas jd eram tra-
tadas com elas, eu tinha que admitir: nenhuma. Isso era
verdade até 2010, quando foi iniciado o primeiro ensaio
clinico com células produzidas a partir de células-tronco
embriondrias humanas para o tratamento de lesao de
medula espinhal!

Pesquisadores de uma empresa dos Estados Unidos
haviam demonstrado que oligodendrdcitos (um tipo de
célula neural) gerados a partir das células embrionarias
eram capazes de restaurar parcialmente os movimentos
das pernas de ratos com lesoes medulares. Eles revela-

ram ainda que aquelas células nao produziam tu-
mores nos animais, algo fundamental para tera-
pias com células-tronco embriondrias, e assim
obtiveram permissao para realizar os primeiros
testes de seguranca em humanos. Infelizmente,

o estudo foi interrompido devido a dificuldades
financeiras da empresa - sua linha de pesquisa

em células-tronco foi vendida para outra empresa,

que devera prosseguir com esses estudos.

Pouco depois, outra empresa norte-americana iniciou
um ensaio clinico em humanos com células da retina
produzidas a partir de células-tronco embrionarias, para
tratar degeneracio da macula (a drea central da retina).
Em 2012, foi publicado um artigo que descreve a segu-
ranca do procedimento em dois pacientes, quatro meses
apos os transplantes: ndo houve formacio de tumor nem
rejeicao das células transplantadas.

Tﬂrapla persunallzada Rejeicdo é uma palavra
chave. Este € o segundo complicador das terapias com
células-tronco embriondrias. Como o embrido pode nao
ser imunologicamente compativel com o paciente, as
células mais especializadas geradas a partir de suas ce-
lulas-tronco correm o risco de ser rejeitadas pelo orga-
nismo do paciente. Por isso, os dois ensaios clinicos des-
critos anteriormente usaram ImMunossupressores para
aumentar as chances de sobrevivéncia das células trans-
plantadas no paciente.

Obter células-tronco embrionarias geneticamente
idénticas ao paciente resolveria a questao da compati-
bilidade? Sim, mas como fazer isso? Usando uma técni-
ca desenvolvida em 2007 pelo médico e pesquisador
japonés Shinya Yamanaka: a reprogramacgao celular.
Ele desenvolveu uma forma de fazer uma célula adulta
regredir ao estado de célula-tronco embrionaria, e deu
a essas células reprogramadas o nome de células-tronco
pluripotentes induzidas (iPSCs). A técnica é relativa-
mente simples. Tanto que, atualmente, centenas de
grupos no mundo todo, inclusive no Brasil, sdo capazes
de gerar as iPSCs, que se tornaram uma alternativa as
células embriondrias. Por sua descoberta, Yamanaka
recebeu o prémio Nobel de Medicina em 2012 (ver
‘Reprogramacao possivel’ em CH 299),

Agora, é possivel fazer a terapia celular personalizada:
retirar células da pele ou do sangue de um paciente com,
por exemplo, a doenga de Parkinson, transforma-las em
iPSCs, e a partir delas gerar neuronios produtores de do-
pamina. Estes, ao serem transplantados para o cérebro
daquele paciente, nao sofrerao rejeicao, porque sao ge-
neticamente idénticos a ele!

A terapia personalizada tem a vantagem de driblar a
questao da compatibilidade entre a célula e o paciente.
Por outro lado, por ser sob medida, estima-se que tera
um custo muito mais elevado do que terapias que usem
as mesmas células para vérios pacientes diferentes, co-
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Neurdnios (em azul, os nicleos) produzidos a partir de células-tronco
embrionarias humanas

mo no caso das terapias em teste citadas, desenvolvi
das por empresas biotecnolégicas norte-americanas.
Nessas terapias, as células sao administradas como me-
dicamentos — o mesmo para muitos. Além disso, ainda
nao sabemos se as iPSCs sao de fato iguais as células-
-tronco embriondrias, e alguns grupos alegam que elas
tém muitas mutacoes em seu genoma, geradas pelo pro-
cesso de reprogramacio.

Estes sdo s6 mais desafios para as terapias com cé-
lulas-tronco pluripotentes, e o0 momento € de abrir o le-
que das pesquisas e investir nos diferentes modelos. O
mundo vive um momento historico nas pesquisas com
essas células. Espera-se que, nos préximos cinco anos,
sejam iniciados ensaios clinicos em seres humanos
usando células produzidas a partir de células-tronco
pluripotentes, embrionarias e iPSCs, para varias doen-
cas, incluindo infarto, leucemia, diabetes, Parkinson e
glaucoma.

A conclusao € que dentro de alguns anos serao co-
lhidos muitos frutos de toda a pesquisa basica e clinica
ja feita com os diferentes tipos de células-tronco. Sabe-
remos quais as cé¢lulas mais adequadas para o trata-
mento de cada doenga e teremos os resultados dos en-
saios clinicos com células-tronco tecido-especificas e
pluripotentes. Assim, serd possivel verificar se os im-
portantes efeitos terapéuticos observados em animais
se Tl'il]"f}!ll]'/t'ﬂ': em ]ll]l]]ﬂ[l{].‘\'.

E fundamental, porém, deixar claro que essas terapias
ainda estdo restritas ao ambito de pesquisa, ¢ nenhum
médico pode receitd-las aos pacientes. Hoje, o tinico tra-
tamento consolidado com células-tronco € o transplante
de medula dssea ou de sangue de corddo umbilical para
tratar doengas do sangue (uma lista completa delas, em
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inglés, esta disponivel na pagina http://bethematch.org/
Patient/Disease_and_ Treatment/About_Your_Disease/
Learning_More_about_Your_Disease.aspx).

Mesmo assim, existe em varios paises, infelizmente,
um grande comércio de tratamentos com células-tronco,
que explora o desespero de pacientes e familiares na
busca de opcoes terapéuticas para doencas hoje incu-
raveis. Clinicas anunciam tratamentos para esclerose
muiltipla, lesdo de medula, cincer e até Aids, valendo-se
de brechas na legislacao de seus paises. A comunidade
cientifica repudia com veeméncia essas praticas sem
base experimental, que submetem pacientes a riscos
desnecessdrios. Por enquanto, nido hé tratamento com-
provado com células-tronco para qualquer dessas doen-
cas — logo, na melhor das hipoteses, esses tratamentos
deveriam ser tratados como terapias experimentais, e
ndo como ‘curas milagrosas'. E terapias experimentais
50 devem ser realizadas em instituicdes de pesquisa,
com a aprovacdo de comités de ética e sem custo finan-
ceiro para os pacientes voluntarios.

Os cientistas que trabalham com células-tronco en
tendem e sdo solidarios com o sofrimento e a ansiedade
dos pacientes e familiares que aguardam os tdo pro
metidos tratamentos com essas células. No entanto,
€ preciso primeiro averiguar se essas teraplas sao segu-
ras, e depois se sao de fato eficazes, antes de sua apro-
vacdo como um procedimento médico disponivel para
a populacao. [

CELULAS-TRONCO E GENETICA

A autora pesguisa atualmente o estabelecimento de no-
vas linhagens de células-tronco embrionérias humanas
para uso clinico e aspectos epigenéticos da inativacao do
cromossomo X em humanos. Além disso, faz estudos so-
bre os mecanismos moleculares envolvidos na sindrome
de Marfan, uma doenca genética, e participa da constru-
¢ao de um banco de células-tronco pluripotentes da popu-
lagdo brasileira (uma importante fonte para testes clini-
cos em laboratorio com essas células).
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D CICERD ROOAKAIES

Oseculo 17 gestou
todas - ou quase
todas —as grandes
transformagoes
em geral atribuidas
ao seculo 18

i LAURA DE MELLO E SOUZA

| Departamento de Historia,
| Universidade de Sao Paulo

| Membro da Academia

UM SECULO TRISTE?

Algumas décadas atrés, corria entre os histo-
riadores uma anedota. Dizia que o século 17
era um século triste, por se achar entre o sé-
culo 16 - ainda embebido de Renascimento
—eoséculo 18, o das Luzes. Numa ponta, Ma-
quiavel, Erasmo, Lutero, Calvino, Rafael,
Michelangelo. Naoutra, Hume, Voltaire, Mo-
zart, Beccaria, Montesquieu, Rousseau. Por
mais absurda e anacronica que fosse a formu-
lacdo, ela expressava uma ideia entdo vigen-
te: a de que no século 17 houve um sério des-
vio de rota e o caminho do homem rumo a li-
berdade de espirito se truncou, em meio aos
abismos da intolerdncia religiosa e da exces-
siva centralizacao do poder monarquico.
Perdeu-se o nexo que uniria dois extraordi-
narios polos de luz, o Renascimento e a Ilus-
tracao, semelhantes em muitos pontos.

Paul Hazard (1878-1944), historiador
francés da literatura e das manifestacoes
culturais, foi um dos primeiros a se levan-
tar contra essa perspectiva simplificadora e
estereotipada. Em A crise da consciéncia
curopeia, obra-prima que so agora ganha
traducao no Brasil, Hazard mostrou que o
século 17 gestou todas — ou quase todas — as
grandes transformacoes em geral atribui-
das ao século 18. O grande momento de
viragem situou-se entre 1680 e 1715. Co-
mo tudo em historia, as mudancas nao se
fizeram do dia para a noite, nem de modo
irreversivel, mas abarcaram praticamente
todos os dominios da atividade humana: as
crengas, os costumes, o método de investi-
gacao, as formas de governo, os gostos.

Hoje, renomados estudiosos da llustragao,
como o britdnico Jonathan Israel e a norte-
-americana Dorinda Outram, recuaram as
fronteiras iniciais desse movimento, adotan-
do a perspectiva de Hazard ou, no caso de
Israel, indo mais para tras ainda. O século 17,
ninguém duvida, é um século extraordinario,
e abrigou bem mais do que os nomes que é
imperativo lembrar: Baruch Spinoza, Isaac
Newton, Pierre Bayle.

Foi naquele século absolutista, contrarre-

| Brasieira de Giéncias formista, entrecortado por guerras longas

e terriveis — como a dos 30 anos, que des-
trocou a Europa central - e sacudido por
revoltas generalizadas, da Inglaterra (onde
se executou o rei Carlos [) 4 Catalunha, a
Niépoles e Portugal (onde a nova dinastia dos
Braganca recuperou o trono perdido em
Alcacer-Quibir), que surgiu o pensamento
propriamente moderno. Os grandes polos
irradiadores do conhecimento deixaram de
ser meridionais e mediterranicos e passa-
ram a ser setentrionais, as ilhas britanicas
e os Paises Baixos exportando ideias e cos-
tumes: o segundo capitulo da obra de Ha-
zard chama-se, por isso, ‘Do sul ao norte’.

Foi ainda no século ‘triste’ que os euro-
peus comecaram a viajar furiosamente,
observando as culturas diferentes das suas
com olhos que mais perscrutavam do que
rejeitavam. E o século do ‘fanatismo’ re-
ligioso viu nascer a critica biblica — basta
citar o nome de Richard Simon (1638-1712)
— e a generalizacao da divida, partilhada
por céticos, pirronicos, libertinos, deistas
de primeira hora. Esse século assistiu a
um duelo de titas, o de Gottfried Leibnitz
(1646-1716), que desejava a uniao das igre-
jas, com Bénigne Bossuet (1627-1704),
teorico do direito divino dos reis franceses,
Nem Bossuet, paladino de Luis XIV, o
mais absoluto dos monarcas europeus, fi-
cou infenso a duvida. A religido revelada
achava-se irremediavelmente corroida pe-
la razao.

Pierre Bayle (1647-1706) talvez seja o eixo
do livro de Hazard, sua personagem princi-
pal. Protestante que virou catélico para virar
protestante de novo e terminar seus dias
praticamente ateu, dardejando a Europa
com seus escritos inflamados, a partir da
Holanda, terra que sua Franca natal e into-
lerante o obrigou a adotar. Uma espécie de
heréi cético, autor do Diciondrio histori-
co e critico (1692) que inspirou a Enciclopé-
dia de Diderot e D'Alembert. Um livre-pen-
sador, mais ilustrado do que muito homem
do século 18, este sim um século que acredi-
tou na felicidade sobre a terra.
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SECA REVISITADA

PESQUISADORES EXPLICAM ORIGEM DO FENOMENO QUE ATINGE SEMIARIDO
NORDESTINO E COMENTAM SUAS CONSEQUENCIAS SOCIOPOLITICAS

Sol escaldante no semiarido nordes-
tino. A incleméncia das secas ha tem-
po arrasa a terra e a vida do sertane-
jo. Ainda assim, “apesar das dolo-
rosas tradicoes que conhece através
de um sem-ntumero de terriveis epi-
sodios, ele alimenta a todo transe es-
perancas de uma resisténcia impos-
sivel”, narrou Euclides da Cunha
(1866-1909) em Os sertoes. Esse texto
e de 1902, De la para ca muito
mudou, mas ainda hoje a complexi-
dade do sistema climatico continua

a desafiar a ciéncia; e as consequén-
cias da seca na regiao ainda nutrem
acirrados debates entre académi-
cos, LECNICOS e gestores,

Como entender a origem das agru-
ras climaticas que afligem o Nordes-
te de nosso pais? “As secas costumam
ser ocasionadas por dois fendmenos
climatologicos de escala global”, ex-
plica o climatologista José A. Maren-
go, doInstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe). O primeiro deles é
o El Nino. Trata-se de um aqueci-

R A

“A caatmga estendla-se
Mie um vermelho mdemso’ -

salplca ﬁ'émanchas hrancas
- ;Que eram ossadas”, escreVe
|ann Ramus em Vidas secas -'
\‘_ d{’_*v s’
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mento incomum das aguas superfi-
ciais do oceano Pacifico- o que origi-
na, na costa oeste da América do Sul,
indices de evaporacdo e precipitacio
bastante elevados. E, porincrivel que
pareca, essa mudanca ocasional em
um oceano distante é capaz de alte-
rar, também, os padroes de circulacio
atmosférica no territorio brasileiro,
Uma das consequéncias do El Nifio é
o decréscimo — por vezes radical - no
regime das chuvas sobre o Nordeste
de nosso pais. A periodicidade desse
fenomeno natural é incerta, mas ele
costuma ocorrer em ciclos de dois a
sete anos.

O segundo fendmeno responsavel
pelas sucessivas secas na regidao tem
um nome ligeiramente mais com-
plicado: é o que climatologistas cha-
mam de variagao do gradiente de
temperatura da supertficie do Atlan-
tico Tropical. O conceito é bastante
simples. De tempos em tempos, as
aguas do Atlantico Tropical Norte -
regiao oceanica entre o Equador e a
latitude 15° Norte —ficam mais aque-
cidas que as aguas do Atlantico Tro-
pical Sul-localizado entre 0 Equador
e alatitude 15° Sul. Isso acarreta no-
torias alteragoes nas zonas de pre-
cipitagao. “Onde temos dguas mais
quentes, hd mais evaporacao; e maio-
res taxas de evaporacao favorecema
formacao de chuvas”, ensina Maren-
go. Quando as dguas do norte se
aquecem, portanto, a precipitagao
tende a se concentrar por 1a — aban-
donando parte do Atlantico Tropi-
cal Sul e reduzindo significativa-
mente o indice pluviométrico do
Nordeste do Brasil.

E comum confundiros conceitos de
seca e estiagem. Vale o esclarecimen-
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to, “O clima da regiao Nordeste € se-
miarido, o que significa que o ano ¢
dividido em estacoes chuvosas e esta-
¢oes de estiagem”, explana Marengo.
“Seca ¢ quando nao chove nos meses
em que deveria chover.” No caso do
semiarido nordestino, ha expectativa
de chuva entre janeiro e junho; e au-
séncia de precipitagio é esperada
entre julho e dezembro.

“Com nossos sistemas de previsao
meteoroldgica, somos cada vez mais
capazes de predizer os periodos de
seca”, afirma Marengo (ver ‘Incertas,
mas previsiveis'), “Mas nao podemos
prever seus impactos, pois a falta
d'dgua costuma trazer sérias conse-
quéncias sociais e politicas,”

LITERATURA E REALIDADE A figura
classica do retirante talvez nao exis-
ta mais. O camponés castigado pela
falta d’agua, com seu gado magro a
definhar na caatinga, é parte de um
momento pretérito que, ao que tudo
indica, fol superado. Pelo menos em
parte. “Nao vemos mais aquele éxodo
em massa, como retratado em Vidas
secas, de Graciliano Ramos [1892-
1953]", comenta o engenheiro Mar-
cos Freitas, da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Nos idos passados,
levas de nordestinos deixavam suas
terras e rumavam para as grandes
cidades. Hoje, no entanto, a vida dos
sertanejos parece menos dificil. “Par-
te desse sucesso se deve as politicas
governamentais de incremento de
disponibilidade hidrica”, diz o enge-
nheiro da ANA.

Acudes, cisternas, carros-pipa.
Sao algumas das principais estraté-
gias adotadas nas tltimas décadas
para atenuar a falta d’agua em mui-
tos municipios do semiarido. Méri-
tos ao Departamento Nacional de
Obras contra as Secas (Dnocs), vin-
culado ao Ministério da Integra-
¢do Nacional (MIN). “E preciso re-
conhecer os avangos, sim, mas es-
tamos distantes de uma situacao
ideal e ainda hd muito a se fazer”,
pondera Freitas.

Poligono das secas

0 chamado poligona das secas envolve

cerca de 1.400 municipios, nos estados de
Sergipe, Alagoas, Bahia, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e Minas Gerais

Incertas, mas previsiveis N

Predizer o clima e o tempo & sempre um desafio para a ciéncia. “Mas, no caso das
secas do Nordeste, os indices de acerto nas previsdes tém sido bastante satis-
fatorios”, comenta Marengo. “Estacies meteorologicas automaticas distribuidas
nos mares e no continente coletam dados precisos sobre temperatura, pressao
e diversas outras variaveis climatologicas”, que permitem aos meteorologistas
elaborar cendrios com grau razoavel de confiabilidade. Atualmente, porém, mesmo
com sistemas sofisticados, nao somos capazes de prever o tempo com mais de trés
meses de antecedéncia. Por exemplo: em setembro, pode-se ter alguma acuracia
nas previses para outubro, novembro e dezembro. A previsdo oficial do governo
para o Nordeste € anunciada normalmente em janeiro — quando ja se sabe como
sera o regime de chuvas durante os meses de fevereiro, margo e abril.

Uma curiosidade: ainda hoje vivem os chamados ‘profetas da chuva' — figu-
ras locais que, entre o misticismo e a tradicao, lancam palpites sobre o regime
pluviométrico do sertao. Marengo confidencia: em algumas reunides entre meteo-
rologistas, esses inusitados magos do semidrido sdo convidados a participar. “Em
muitos casos, o que eles especulam por métodos tradicionais se aproxima do que
nossa ciéncia prevé”, comenta o pesquisador. “Nao ha nada de errado no fato de
aciéncia dar ouvidos a experiéncia.”
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AG“des: Sao reservatdrios de
Agua formados por represamentos em
cursos d'agua. Os rios do semiarido
nordestino sao, na maioria dos casos,
intermitentes — isto &, tém vazao ao
longo dos quatro a seis meses em que
ha chuva, mas secam durante a es-
tiagem. A construgdo de um agude
pode regularizar esse fluxo, armaze-
nando a agua do periodo de maior es-
coamento e distribuindo-a, por meio
de vias adutoras, ao longo dos meses
mais secos. Sao usados, principal-
mente, para abastecer centros urba-
nos em praticamente todos os estados
do Nordeste. "0 Brasil tem a maior
rede de acudagem do mundo”, segun-
dooengenheiro Jodo Abner, da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Norte
{ver mapa interativo em http://bit.ly/
voSH5Z). “Mas eles sdo subutilizados:
£ N30 usamos com inteligéneia o volu-
me de dgua naturalmente disponivel
no semidrido”, opina Abner.

Carros-pipa: sious-
dos no abastecimento de populagdes
difusas, principalmente em dreas ru-
rais. Em geral esses caminhies trans-
portam de 5 mil a 50 mil litros d'agua.
0 governo federal tem investido pesa-
do nesse método de distribuicao. Em
2012, teve inicio a Operagdo Carro-
-pipa, que, com 0 apoio logistico do
Exército, designou 5.461 carros a |e-
var dgua para 3,6 milhges de pessoas
que habitam 780 municipios do se-
midrido. Segundo o MIN, & a maior
operacao do género j4 colocada em
pratica no pais, Em tempo: contam
as mas linguas que os carros-pipa ja
foram — ainda seriam? — instrumen-
tos de barganha politica. Segundo
algumas ‘ftradicoes’ nordestinas, nao
& incomum prometer agua em troca de
votos. Tema polémico. Os imbroglios
politicos concernentes aos carros-
-pipa sao apontados pelo engenhei-
ro agrénomo Jodao Suassuna, consi-
derado um dos maiores criticos em
relacdo as questdes da seca no Nor-
deste, em entrevista disponivel em
http://bit.Iy/192zAZY,
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AMANHECER SEMIARIDO Especialistas
estao de acordo: O que caracteriza a
seca no semiarido nordestino nao é a
falta pura e simples de agua, e sim a
forma lotérica como as chuvas se dis-
tribuem no tempo e no espago”, ex-
plica o engenheiro agrénomo Joado
Suassuna, da Fundacao Joaquim Na-
buco. Um s6 trimestre pode registrar
até 90% da precipitacao anual.
“Desafio, portanto, ¢ armazenar
essa dgua de maneira eficiente e se-
gura para que ela seja distribuida de
maneiraigualitaria durante oano”, diz
Freitas. “Mas ndo basta armazenar; é
preciso atentar para a qualidade da

\ §

dgua estocada”, alerta. Esgoto nos
rios, residuos solidos a poluir cursos
d'dgua sao alguns dos problemas que
insistem em permanecer em pauta —
nao somente no Nordeste, mas em
todo o Brasil. “Tratamos apenas algo
em torno de 60% de nossos esgotos”,
diz Freitas. Outro desafio, segundo
ele, é incentivar o uso mais racional
dos recursos hidricos na agricultura do
semiarido. Os sistemas convencio-
nais acarretam desperdicio notorio
de dgua. “Porisso devemos incentivar
a irrigacao por gotejamento ou mi-
croaspersan”, sugere o engenheiro.
“Sao muito mais eficientes, pois evi-



Cisternas: s s
sitos de dguas pluviais manti- z
dos geralmente no subsolo. Na §
maioria das regides do semidri- =
do nordestino, o indice de preci- %
pitacao anual é de 500 mm a
800 mm. “E uma disponibilidade
hidrica razoavel, se comparada,
por exemplo, a8 média do conti-
nente europeu, que é de 800 mm
parano”, diz Freitas. 0 problema

& que, no Nordeste, o indice de
evaporagao é muito maior (2.000
mm, enquanto na Europa esse
valor fica em torno dos 400 mm).
Por isso as cisternas sao impor-
tantes. Além de armazenar a
agua das chuvas, elas evitam
que o liquido seja atingido dire-
tamente pelos raios solares e
evapore com facilidade. Ao longo

de quatro meses de chuva, uma
cisterna caseira convencional
pode armazenar agua suficiente
para uma familia beber e cozi-
nhar durante o ano todo, Desde
2011 o governa instalou mais de
350 mil cisternas no semidrido,

£ a meta é chegar a 750 mil até
2014. Podem ser boas solugbes
residenciais — mas, sozinhas,
essas instalagoes ndo conse-
guem dar conta do abasteci-
mentode sistemas urbanos com
indistrias, areas agricolas, hos-
pitais e escolas, por exemplo.

tam perdas por evaporacao.” O tercei-
ro grande desafio, para Freitas, ¢ o
abastecimento de populacoes difusas.
Aglomerados urbanos, em geral, con-
tam com infraestrutura hidrica satis-
fatoria. Mas habitantes de paragens
remotas sofrem. “Longas caminhadas,
quilémetros a fio com uma lata na ca-
bega para buscar dgua; isso ainda
acontece”, lamenta Freitas.

Dado desolador: segundo o enge-
nheiroda ANA, no Brasil perde-se de
30% a 40% de agua nos processos de
distribuicao. Motivo: infraestrutura
precdria — vazamentos, tubulacdes
avariadas, desvios clandestinos...

concluida em 2015.

A contenda do velho Chico

Impossivel falar de seca no Nordeste sem mencionar a transposicao do rio Sdo
Francisco. A obra é das mais polémicas — e tem dividido opiniges desde o inicio.
Um dos maiores criticos ao projeto & o engenheiro Jodo Abner, da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Segundo ele, a transposicao é uma grande
fraude técnica (mais em: http://bit.ly/13LUAet). “Ela permanecera no imaginario
como a solucao para a seca, e nao &", censura Abner. “Essa obra nao vai termi-
nar nunca.” 0 governo rebate: o MIN informou & Ciéncia Hoje que a obra estara

Um dos pontos de disputa é o fato de que a transposicao, segundo seus criticos,
€ uma obra que beneficiara o grande capital — grandes propriedades agricolas e
industriais —, e nao as populacdes difusas que carecem de abastecimento. “Nao é
verdade”, contra-argumenta o MIN. "0s canais dos eixos Leste e Norte, por exem-
plo, levarao a agua do Sao Francisco para 325 comunidades difusas.” Segundo
Abner, entretanto, sao os financiamentos de campanhas eleitorais — por parte das
empreiteiras responsaveis pela obra — que motivam a controversa transposicao.

N

SERTAO: RETRATO INSTITUCIONAL A
ultima seca do Nordeste foi registra-
da em 2012. E os baixos indices plu-
viométricos de 2013 confirmam: esta
seca ainda perdura. Quanto a 2014,
pouco se sabe, Previsdes de janeiro
poderao trazer melhores noticias.
Ou nao. Segundo Marengo, as se-
cas tendem a durar de um a dois anos.
Nao € incomum, entretanto, que se
estendam por tempo maior. Na déca-
da de 1950, por exemplo, a terra se-
denta do semiarido permaneceu sob
esse regime implacdvel por nove anos.

“Mas hoje, mesmo nosegundo ano
consecutivo da seca, os habitantes da
regido nio tém tido graves problemas
de abastecimento”, observa Freitas. E
a prova, segundo ele, de que as politi-
cas ptiblicas estao funcionandoa con-
tento, “Recentemente, o governo fe-
deral ampliou as medidas ao anunciar
um aporte de R$ 9 bilhdes em uma
série de iniciativas, como a prorroga-
cio das operacdes de crédito rural, a
renegociacao das dividas agricolase a
expansdo dos programas Bolsa Estia-
gem, Garantia-Safra e Operacao Car-
ro-Pipa”, informou o MIN a Ciéncia
Hoje. As acoes devem atender a mais
de 10 milhdes de pessoas que vivem

nas regioes afetadas pela imprevisibi-
lidade do clima.

“Mas, infelizmente, é comum ha-
ver descontinuidade entre um gover-
no e outro”, aponta o engenheiro da
ANA. “Um estado ou municipio pode
ter boa estrutura institucional duran-
te um mandato; mas ela pode ser to-
talmente desmobilizada no governo
seguinte.” Para Freitas, as instituicoes
ainda funcionam de forma precdria -
sem um quadro efetivo de servidores
permanentes e concursados.

Para os pesquisadores, a solucao
para o semidrido requer visio inte-
grada. “O meteorologista preocu-
pa-se com as chuvas; o agronomo
com as culturas agricolas; o hidrélogo
com a vazdo dos Tios; 0 economista
com os impactos economicos; € o po-
litico poderia auxiliar no planeja-
mento orcamentirio e nas negocia-
goes de questoes federativas”, apon-
ta o engenheiro da ANA. 0 avanco
do conhecimento divide as ciéncias,
mas devemos superar a visao com-
partimentada do saber para solu-
cionar os problemas do semiarido
nordestino.”

HENRIOUE KUGLER | CIENCIA HOJEI R
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engenharia de alimentos

FRUTA EM PG

TECNOLOGIA TORNA POLPA DE PEQUI E LEITE DE BABACU

DISPONIVEIS 0 ANO INTEIRO

=
Cada fruta tem sua época certa, quan-
do fica mais saborosa, nutritiva e tam-
bém mais barata. No entanto, mesmo
azedinhas, boa parte delas fica dispo-
nivel para consumo o ano todo. Isso
néo acontece com o babacu e o pequi,
que s6 podem ser consumidos cinco
meses por ano. Para estender esse pe-
riodo e combater o desperdicio, a en-
genheira de alimentos Audirene Amo-
rim Santana transformou em pé a
polpa desses dois frutos do cerrado
sem perda significativa de suas pro-
priedades nutricionais.

Com a pesquisa, realizada durante
o doutorado na Faculdade de Enge-
nharia Agricola da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), San-

tana pretende que os dois frutos, que
fazem parte do cardapio regional
nordestino e sio ricos em nutrientes,
possam ser usados pela populacio
durante todo o ano.

SECAGEM Como o pequi e o leite de
babacu sio colhidos em grande quan-
tidade, mas apenas durante quatro
ou cinco meses, e logo estragam, era
necessario criar uma forma de esto-
que prolongado dos frutos que nao
implicasse na perda de nutrientes.
A pesquisadora empregou, para isso,
o processo de secagem por aspersao,
tecnologia muito utilizada na indus-
tria alimenticia e farmacéutica para
a produgao de leite em po, sucos,
sopas, café instantineo, remédios
e sabao.

A técnica € simples: o secador por
aspersao transforma o alimento, origi-
nalmente em estado fluido, em uma
‘nuvem’ de goticulas. Em contato com
o ar quente, dentro do equipamento,
a parcela liquida evapora, restando
apenas um po com os componentes do
alimento, Além do baixo custo opera-
cional, a rapidez desse processo pouco
influi nas caracteristicas fisicas e qui-
micas dos produtos, mantendo suas
qualidades nutricionais.

Apds essa etapa, para fixar os com-
ponentes nutritivos dos frutos, San-
tana utilizou microencapsulantes.
Sao carboidratos — no caso, a mal-
todextrina, a goma arabica e a dex-
trina ou amido modificado - mistu-

0 atomizador, aqui em versao
laboratorial, transforma os produtos
em po pelo processo conhecido
COMO Secagem por aspersao

0 pd do pequi e do leite de babagu permite que
esses frutos tipicos do cerrado possam ser
consumidos fora da estacao de colheita, sem
perda de suas ncas propriedades nutricionais

rados na polpa do pequi e doleite de =

babacu que protegem os alimentos
tanto no processo da secagem quan-
to no estoque. “Com esses cuidados,
em média, 80% dos componentes
nutritivos dos frutos se mantiveram”,
conta Santana, enfatizando o poder
antioxidante natural que as duas es-
pécies apresentam.

A pesquisadora sinaliza que o po
obtido tanto pode ser consumido dire-
tamente pela populacao quanto utili-
zado na industria para fabricagao de
produtos como sucos, bolos e outros.
Preservado do calor e da umidade, o
po pode ser consumido em até quatro
meses, praticamente dobrando o
tempo de disponibilidade dos frutos
na regiao. “Com a uniao da comuni-
dade, governos e indistria, o projeto
pode ser bem-sucedido para melhor
aproveitamento das matérias-primas
da Amazonia"”, aposta.

ISADORA SILVA VILARDO | CIENCIA HOJE | R)
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Qual a origem e a composicao do lixo
nas praias e oceanos? Para obter a res-
posta, pesquisadores da Universidade
de Sao Paulo (USP) vém monitorando
ha um ano o litoral brasileiro. Os da-
dos reunidos poderao ajudar na for-
mulacdo de politicas piblicas para
a drea e também a evitar o descarte
de residuos no mar por parte das
industrias.

O monitoramento comecou por
seis praias do litoral paulista: Ubatu-
mirim, Boraceia, Itaguaré, Barra do
Una, Jureia e llha Comprida. “Agora,
estamos seguindo para trés praias na
Bahia e mais trés em Alagoas”, conta
o bidlogo Alexander Turra, do Insti-
tuto Oceanografico da USP, que coor-
dena o projeto.

O monitoramento segue o proto-
colo do Programa das Nacoes Uni-
das para o Meio Ambiente (Pnuma).
“Primeiro, precisamos de praias que
nao participem de programas de lim-
peza”, diz o pesquisador. “Delimi-
tamos uma faixa de praia de 500
metros de extensao paralela ao mar
e coletamos o lixo dos 100 metros
centrais. Repetimos o processo a ca-
da trés meses no mesmo local para
visualizar qual € a tendéncia de acu-
mulo do lixo."

Segundo o bidlogo, embora se re-
conheca que o lixo marinho e costeiro
¢ um problema grave para o meio
ambiente, o monitoramento sistema-
tico e de longa duracdo da ocorréncia
desses residuos nas praias brasilei-
ras ainda é uma lacuna. “E preciso
entender a dindmica do lixo marinho
para direcionar as politicas piiblicas
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de conservacgdo ambiental. Que ti-
po de residuo é mais frequente? De
onde vem?", questiona.

Os resultados preliminares do es-
tudo ja acenam com algumas respos-
tas. A principal descoberta foi o local
de aciimulo do lixo marinho. “Identi-
ficamos que o lixo ndo se acumula ne-
cessariamente na praia, mas sim na
vegetacao atras desta, como a restin-
ga”, diz Turra. “Isso mostra que mo-
nitorar o lixo na praia nao ¢ a melhor
forma de conhecer a tendéncia de
actimulo dolixomarinho, ja que gran-
de parte dele so passa pela areia.”

A pesquisa revela que, nas areas
estudadas, 88% do lixo eram com-
postos de itens plasticos. “E preciso
alertar que néo necessariamente
88% do que chega ao mar é plastico,
mas, como esse material boia, é ele que
temmais chance de chegar a praia pela
correnteza. O restotende a afundar no
caminho”, esclarece o bidlogo,

ORIGEM DO LIX0 O monitoramen-
to também ajuda a identificar a ori-
gem do lixo marinho. Turra explica
que os residuos chegam ao mar de
trés formas: a continental, que ocor-
re quando, por falta de saneamento
bésico e varricdo das ruas, o lixo ter-
restre segue para a rede de drena-
gem apos a chuva e chega ao mar; a
marinha, quando o lixo é jogado na
agua pelas embarcacoes; e a geracao
na propria praia, caracterizada pe-
lo abandono de embalagens e pali-
tos de sorvete, além de preservati-
vos e seringas usadas para a aplica-
¢do de drogas.

-
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No litoral paulista, de acordo com
os dados obtidos, a origem do lixo é
predominantemente continental.
“Esse ¢ um problema bem caracteris-
tico do Brasil quando comparado a
paises onde a gestao dos residuos
solidos € mais eficiente”, comenta o
pesquisador. *Aqui, a questao do
saneamento ainda € um problema
e em muitos lugares os residuos nao
sdo coletados e descartados de ma-
neira correta, indo parar no mar."

Além do monitoramento das praias,
o estudo busca diminuir a quanti-
dade de plasticos nas praias, atuando
diretamente na fonte. A equipe visi-
ta fabricas de material plastico, ava-
lia o processo de produgédo e procura
identificar onde ocorrem perdas dos
chamados pellets, granulos de plas-
tico usados como matéria-prima na
industria.

Quando ha perdas durante a pro-
ducao do plastico ou transporte da
matéria-prima, esses granulos podem
ser descartados nomar, acumulando-
-se nas praias ¢ causando impactos
ambientais. “Queremos identificar
os pontos de perda para orientar a in-
dustria sobre como reduzir a entrada
desse residuo no ambiente”, explica
o bidlogo.

Para Turra, a iniciativa, além de
gerar beneficio para 0 meio ambiente,
também traz ganhos para a industria
de plasticos. “A empresa evita perda de
matéria-prima e sua imagem ¢ valori-
zada por ter uma politica clara de res-
ponsabilidade ambiental”, completa.

MARIANA ROCHA | CIENCIA HOJE | RI
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EM DIA biologia —

SOBRE MAES, MAYARO,
LEUCEMIA E CEGUEIRA

COMPORTAMENTO MATERNO, DOENCA NEGLIGENCIADA, CANCER E VISAQ
SAQ ALGUNS DOS TEMAS DISCUTIDOS NA REUNIAO ANUAL DA FESBE

A 28° REUNIAO ANUAL DA FEDERACAO DAS SOCIEDADES DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL (Fesbe) mudou de lugar este ano:
em vez de Aguas de Lindoia (SP), ela foi realizada em Caxambu (MG). Mas essa foi a tinica mudanca — o evento conti-
nuou sendo um local onde cientistas e estudantes do pais se encontram para apresentar e discutir pesquisas nas areas
biolégica e médica. Realizada entre os dias 21 e 24 de agosto, a reunido contou com 1.523 participantes e 687 trabalhos,
incluindo palestras, simpdsios e pésteres. Um dos tépicos abordados em mais de um simpdsio foi como a dieta e uso
de substancias controladas durante a gestacdo, assim como o comportamento materno, podem afetar a prole. 0 evento
também contou com um trabalho que elucida a maneira como o virus responsavel pela febre de Mayaro entra nas célu-
las, outro que abre novo caminho para entender a leucemia mieloide cronica e um possivel tratamento da degenera-
¢ao macular com células-tronco.

FRED FURTADD* | CIENCIA HOJE| R)

* O reparter viajou a Caxambu a convite da Fesbe.

Rastreando o Mayaro

A febre de Mayaro, que causa sintomas similares aos da dengue, s6 tem
mil casos registrados no mundo desde sua descoberta em 1954 e por isso é
pouco estudada. No entanto, acredita-se que o numero de casos esteja bas-
tante subestimado. Nesse cenario, pesquisadores da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]) procuraram saber mais sobre o ciclo biologico do
agente infeccioso, o virus Mayaro, endémico da floresta amazonica. Mar-
cando o envelope (uma membrana que encobre a estrutura viral) do virus
com uma molécula fluorescente, o grupo foi capaz de rastrear a via de en-
trada do micro-organismo nas células de macaco-verde africano (Chlorocebus
sabaeus) — macacos sdo os provaveis reservatarios do Mayaro.

*O Mayaro entra por meio de endocitose: ele é englobado pela célula e
fica contido em uma vesicula, cuja membrana se funde com o envelope do
virus e libera a estrutura viral no citoplasma”, revela o biomédico Carlos A.
M. Carvalho, doutorando do Laboratorio de Biologia Estrutural de Virus da
UFR], que realiza a pesquisa. O processo todo leva apenas trés minutos. “Ele
¢ mais veloz que os virus da dengue e da gripe”, ressaltou Carvalho. O gru-
po pretende agora marcar outras estruturas do virus para rastrear o resto do

= caminho, O objetivo ¢ elucidar toda a via de infeccdo e pensar numa estra-
= tégia antiviral, o que pode ser vital no futuro. “O Mayaro é transmitido por
= mosquitos do género Haemagogus, mas ha a suspeita de que também seria

Virus Mayaro marcado com molécula

i i ; j fluorescente (em vermelho)
% transmitido pelo Aedes aegypti, o mosquito transmissor da dengue, o que invadindo por endocitose uma célula de macaco

e 2y " . - e
£ ampliaria o seu alcance”, observa o biomédico.
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Desnutricdo e maternidade

Ter um nivel saudavel de vitaminas e proteinas no corpo é
mais importante do que se pensa, especialmente para as
mulheres que querem ter filhos. A deficiéncia nesses dois
quesitos pode ter consequéncias sérias para as geracoes
seguintes se os achados de pesquisas das universidades
do Estado do Rio de Janeiro (Uerj) e da Federal de Pernam-
buco (UFPE) puderem no futuro ser verificados em hu-
manos. Na Uerj, os pesquisadores alimentaram fémeas
de camundongos com uma dieta sem vitamina D que
comecou dois meses antes do acasalamento e se prolon-
gou até o fim do periodo de amamentacao. *Os filhotes,
que receberam alimentacao normal, foram estudados em
trés idades: nascimento, 10 dias e trés meses”, informa
o médico Carlos Alberto Mandarim-de-Lacerda, coorde-
nador do Laboratdrio de Morfometria, Metabolismo e
Doengas Cardiovasculares, onde foi realizada a pesquisa.

Os pesquisadores observaram que os filhotes das fémeas
deficientes em vitamina D tinham mais células renais (glo-
mérulos) do que a prole da mae com dieta normal; no en-
tanto, esses glomérulos eram menores e atrofiados. Mais
surpreendente: os netos das fémeas com deficiéncia de
vitamina D também apresentam essa ma-formacao, embora
em menor grau. Na primeira geragao, os camundongos
também tiveram problemas de pressao arterial alta devido
as alteragoes nos glomérulos. “A caréncia de vitamina D
altera as proteinas renais de maturacao, prolongando o
periodo de formacdo dos glomérulos. Essas alteracoes pare-
cem ser propagadas por mecanismos epigenéticos, uma es-
pécie de regulacdo nao codificada pelos genes, e por isso afe-
tam as geragoes seguintes”, explica Mandarim-de-Lacerda.

Mecanismos epigenéticos também parecem estar atuan-
do na pesquisa da UFPE, onde os cientistas testaram o efei-
to da dieta basica regional nordestina, rica em carboidratos,
mas deficiente em proteina. O estudo usou ratas alimenta-
das com essa dieta durante a gravidez, que dura 21 dias.
Ao estudar os filhotes, constataram que estes desenvol-
viam hipertensdo na vida adulta. “Eles tém maior nivel de
angiotensina, hormonio vasoconstritor, bem como apre-
sentam estresse oxidativo nos rins”, conta a farmacologa
Ana Durce Oliveira Paixdo, coordenadora do Laboratorio
de Fisiologia e Farmacologia Renal da UFPE.

A administracdo de alfatocoferol, a forma mais ativa de
vitamina E, que tem capacidade antioxidante, aos ratos de
maes com desnutricao proteica preveniu a hipertensio.
“Acreditamos que o estresse na placenta altere a marcacao
do DNA e leve a hipertensdo. A vitamina E impediria o es-
tresse oxidativo, mas essa ndo € a sua tinica funcdo”, esclare-
ce Paixdo, acrescentando que o alfatocoferol causa hiperten-
sao nos filhotes de maes que nao receberam a dieta basica
regional, ou seja, que nao tém desnutricao proteica. “Agora
queremos entender por que isso acontece e desvendar o me-
canismo que leva da desnutricao a hipertensao”, conclui.

0 nimero de células dos rins (glomérulos) & maior em filhotes

de camundongos com deficiéncia de vitamina D (A) do que nos filhotes
de camundongos normais (B). Nos netos (C e D), essa diferenca

£ menos pronunciada
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NOVA PISTA SOBRE A LEUCEMIA

Na leucemia mieloide cronica, ha a fusao de dois genes: o
ber e o abl. Cada um gera uma proteina independente ho-
monima, mas, quando estao fundidos, produzem uma pro-
teina quimérica, composta das duas. Apesar de saber que
essa fusao esta relacionada a doenca, os cientistas nao sa-
biam o porqué disso. Mas agora uma pesquisa da UFR]
jogou luz na questao — pesquisadores descobriram que
quando a proteina Abl, envolvida em proliferacao celu-
lar, entre outras atividades, é ativada, uma regiao no seu
inicio € responsavel por leva-la até amembrana das células,
onde ativaria o processo de morte celular programada
(apoptose). “Na leucemia, quando a Abl estd fundida com
a Bcer, ela perde essa regiao de enderecamento e néo vai
para a membrana. Com isso, a apoptose naoc acontece e a
célula naomorre”, contou o biomédico Guilherme Augus-
to Piedade de Oliveira, do Laboratorio de Termodinamica
de Proteinas e Estruturas Virais Gregorio Weber, da UFR].

Essa imortalidade é uma das principais caracteristicas
das células cancerigenas e, segundo Oliveira, a descoberta

abre uma nova plataforma para investigacao de interven-

¢oes terapéuticas para a doenca. “Conseguimos demonstrar
um elo entre ativacio, localizagao e funcionalidade”, acres-
centou o biomédico. O trabalho teve tanto impacto que o
periddico cientifico norte-americano Journal of Biological
Chemistry, onde o estudo foi publicado, o elegeu como ar-
tigo da semana, uma honra so concedida a 2% dos 6 mil

A proteina c-Abl, uma alteracao da proteina normal Abl,
comporta-se de modo diferente e com isso permite

a proliferacao de células cancerosas na leucemia mieloide
cronica. O sitio de ligacao da proteina normal (em amarelo
e vermelho}, que deveria se ligar a essas células e provocar
sua destruicdo, nao faz isso na proteina alterada,

o que leva ao desenvolvimento da doenca

trabalhos publicados anualmente na revista.

CACAU E CHA VERDE CONTRA A CEGUEIRA

Entre os vérios problemas causados pelo diabetes estd a retinopatia, compli-
cacao cronica da retina que leva a uma perda visual irreversivel. Mas um pos-
sivel tratamento pode ser encontrado em itens comuns da dieta, como o cacau
(Theobroma cacao) e o cha verde (Camellia sinensis). Pesquisadores da Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp) mostraram que substancias existen-
tes nessas duas plantas, os polifendis, tém efeito neuroprotetor e conseguem
prevenir lesoes morfologicas a retina. * Ja ha dados mostrando que os polifendis
tém efeito benéfico em doencas cronico-degenerativas”, observa a médica
Jacqueline Mendonca Lopes de Faria, coordenadora do Laboratério de
Fisiopatologia Renal-Estudos em Complicagoes do Diabetes da Unicamp.

Faria e sua equipe usaram ratos cujas células beta, responsaveis pela pro-
dugao de insulina, foram destruidas. Nos experimentos com cha verde, os ani-
mais receberam a bebida por 12 semanas; ja nos com cacau, o periodo da dieta
foi de 16 semanas. Em ambos os casos, os pesquisadores detectaram efeitos
protetores. “Os polifendis presentes nessas plantas — epigalocatequina no cha
verde e epicatequina no cacau — tém propriedades que reduzem o estresse oxi-
dativo e previnem a a¢do de fatores inflamatorios”, relatou a médica, acrescen-
tando que as duas substancias utilizam mecanismos diferentes para isso. *Ago-
ra estamos testando o efeito do cacau na degeneracao macular”, diz Faria.
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NALUTAPARA
RECUPERAR A VISAO

No inicio do ano que vem, comega um estudo clinico no Bra-
sil e nos Estados Unidos para avaliar a seguranca de um novo
procedimento com células-tronco embriondrias para tratar a
degeneracdo macular, que acomete cerca de 30% da popu-
lagdo mundial com 65 anos ou mais e é a maior causa de
cegueira nao reversivel nessa faixa etaria. O estudo ¢é fruto
de uma colaboracio entre a Universidade Federal de Sao
Paulo (Unifesp) e o Instituto para Medicina Regenerativa da
Califérnia (Cirm), EUA. Os pesquisadores aguardam apro-
vacdo da Comissao Nacional de Etica em Pesquisa (Conep).

A degeneracido macularleva a perda progressiva da acui-
dade fina na porc¢do central do campo visual e interfere em
atividades comoleitura e reconhecimento de faces. Esse mal
tem duas formas, seca e imida, sendo que a tultima € a uni-
ca com tratamento paliativo. Mas apenas 10% dos acome-
tidos com degeneraciao macular sofrem da forma imida.

A doenca é causada pela destruicdo das células fotor-
receptoras (cones e bastonetes) localizadas na macula,
regido proxima ao centro da retina responsavel por essa
acuidade fina da visdo. Isso ocorre porque as células do
epitélio pigmentar da retina (EPR), localizadas abaixo dos
fotorreceptores, deixam de processar um rejeito metabd-
lico chamado de drusa, e este se acumula entre o EPR e a
camada inferior — coroide. Com o tempo, esse actiimulo vai
comprometendo a macula. Na forma umida, vasos san-
guineos do coroide afloram pela retina e inundam a regiao,

A nova terapia consiste no implante cirirgico sob a retina
dos pacientes de um suporte feito com um polimero biocom-
pativel, o parilene. Esse dispositivo tem 7,5 mm de compri-
mento e 3,5 mm de largura e possui duas partes. A primeira
é uma trama de 6,3 micrometros (um) de espessura, que for-
nece suporte mecanico. Sobre ela, € posicionada uma cama-
daultrafina (com 0,3 pm de espessura), também de parilene,

Em A, macula
normal, regido
responsavel pela
acuidadefina
da visao.

EmB,
degeneragao
macular umida;
em C, a forma
seca do mal

que cria uma zona de difusdo de nutrientes para as células
que revestirdosua superficie superior. Esse revestimento ce-
lular € feito com células de EPR derivadas de células-tronco
embrionarias humanas.

Em testes em que o dispositivo foi implantado em por-
cos, os pesquisadores conseguiram estabelecer sobre o su-
porte 6.200 células/mm? — um nivel de 5.000/mm? ja é con-
siderado normal. *As células de EPR na base de parilene
retomam o processamento da drusa, impedindo seu act-
mulo”, diz um dos coordenadores do estudo, o médico Ro-
drigo Brant, do Departamento de Oftalmologia da Unifesp.
Ele explica que as células de EPR usadas no dispositivo
sdo derivadas de HY, uma linhagem de células-tronco em-
briondrias que se diferencia nas de EPR espontaneamen-
te, sem necessidade de inducdo. “Um dos problemas de se
usar células-tronco embriondrias é que os sistemas de in-
ducao podem levar essas células a gerar tumores ou tera-
tomas. Na HY, ndo ha esse risco, mas ainda nao se sabe
por que ela se diferencia de maneira espontanea.”

O estudo clinico no Brasil contara com 15 pacientes:
cinco com a forma seca da degeneracdo macular, cinco
com a forma timida e cinco com a doenga de Stargardt,
degeneracao macular de origem genética que ocorre em
jovens. “Como é um ensaio de fase I, nosso objetivo prin-
cipal é determinar a seguranca da cirurgia e a viabilida-
de das células, bem como se elas migram da drea implan-
tada ou causam tumores”, comenta Brant. Se o estudo for
aprovado pelo Conep, a triagem de pacientes para partici-
par do ensaio deve comegar em alguns meses.

‘CHAPADA" E DESCUIDADA

o fenomeno. Segundo Vilela, o Win
se liga em receptores especificos para
canabinoides no cérebro e diminui a

Nao apenas a desnutrigao pode trazer
sequelas para os filhotes. Pesquisado-
res da Universidade Federal de Alfe-
nas (Unifal), em Minas Gerais, sepa-
raram ratas lactantes de sua prole por
12 horas, e injetaram Win, um ativa-
dor do receptor de canabinoide (classe
de drogas da qual a maconha faz parte)
que existe no cérebro. Apds mais meia
hora, juntavam as mies com os respec-
tivos filhotes para observar se a droga
levava a uma diminuicao do com-

portamento materno — posicionar-se
sobre a ninhada, lambé-la e leva-la
paraoninho -, bem como da ejegao de
leite. “Vimos uma diminuicdo na in-
tensidade de todos esses comporta-
mentos”, relata a fisiologista Fabiana
Cardoso Vilela, que realizou a pesqui-
sa como parte de seu doutorado na
Unifal.

O grupo também analisou o tecido
cerebral e o sangue das ratas, des-
cobrindo alguns efeitos que explicam

liberacdo de glutamato para neuronios
do hipotalamo, reduzindo a atividade
neuronal e a secrecio do hormonio
ocitocina. “Esse hormonio modula o
comportamento materno e a liberacao
de leite, tanto que a injecao de Win
em ratas lactantes resulta em menor
ganho de peso da ninhada” observa
a fisiologista, que agora pretende es-
tudar a interacao entre os varios sis-
temas cerebrais que regem essas ati-
vidades.
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paleoparasitologia

EXCREMENTOS PRECIOSOS

PESQUISADORES ESTUDAM FEZES DE MUMIAS NATURAIS
E DESVENDAM A HISTORIA POR TRAS DAS VERMINOSES

Protagonistas de filmes de terror, pe-
cas de destaque em museus, reis e
rainhas do passado no imaginario
popular. Essas altivas associacoes
comumente feitas as mimias estio
distantes da realidade escatolégica
de uma peculiar drea de pesquisa da
paleoparasitologia. Para compreender
doencas do passado, pesquisadores
analisam coco de mumia ou, cientifi-
camente falando, coprolitos.

O que pode parecer nojento para
muita gente, faz a alegria de epide-
miologistas e arquedlogos. Dentro do
intestino mumificado, naturalmen-
te ou por meio de embalsamamento,
o material fecal preservado guarda
informacoes preciosas sobre a dieta
e a saude da vida da pessoa mumifica-
da. Encontrar nessas fezes vermes e
seus ovos € o ponto alto da pesquisa.
“Parasitas sao muito interessantes
para nos, pois olhar para eles € olhar

diretamente para a causa de doencas
que afligiam o homem no passado e
que, muitas vezes, ainda estao ai ho-
je", diz o arquedlogo Karl Reinhard,
da Universidade de Nebraska (EUA),
que ha mais de 30 anos estuda a evolu-
cio de doencas parasitdrias por meio
de coprolitos de corpos mumifica-
dos naturalmente.

Por toda a nossa historia, parasi-
tas viajaram com os humanos den-
tro do intestino. Do berco da humani-
dade, na Africa, até a chegada na
América, migramos acompanhados
de vermes e protozoarios. As evidén-
cias arqueologicas mostram que mui-
tos dos parasitas que afligiam o ser
humano no Velho Mundo eram os
mesmos que infectavam os povos do
Novo Mundo desde a pre-historia.
Mas na Europa as infeccoes, princi-
palmente de vermes, eram mais in-
tensas que aqui. “Em qualquer sitio
arqueoldgico europeu encontramos
grandes quantidades de vermes co-
mo o Ascaris lumbricoides, a lombri-
ga", diz Reinhard. “Na América tam-
bém ha evidéncias, mas bem mais
raras. S0 vemos uma explosio de-
pois da colonizacao.”

Muitos epidemiologistas especu-
lam que o aumento de doengas para-
sitarias transmitidas pelas fezes entre
populacoes humanas esteja ligado a
transi¢ao do modo de subsisténcia de

Nessa mamia do periodo colonial,
descoberta em Itacambira,
Minas Gerais, pesquisadores
encontraram grande quantidade
de coprélitos com ovos
de varios parasitas

caca e coleta para o de agricultura. O
uso de fezes como fertilizantes e o
sedentarismo, com maiores concen-
traches de pessoas vivendo juntas, te-
riam favorecido as epidemias. Mas,
de acordo com o pesquisador, mesmo
com a adocdo da agricultura, os povos
da América mantiveram as parasito-
ses controladas. Para ele, a resposta
para essa diferenca pode estar nas
plantas medicinais. “Tenho estuda-
do essa questdo por muitos anos e
estou convencido de que as pessoas
na Ameérica sabiam controlar essas
doencas com a sua dieta”, diz.

Mais de 2 mil plantas medicinais
usadas por povos indigenas nativos
das Américas ja foram descritas por
pesquisadores. Reinhard afirma que
muitas delas ja eram usadas pelos
habitantes americanos desde a pré-
-historia. Examinando coprolitos
enconirados em mumias e esquele-
tos de até 8 mil anos, o pesquisador
e colegas tém encontrado resquicios
de plantas com propriedades ver-
micidas. “Em coprolitos de indivi-
duos da América do Norte dessa
época identificamos pélen de plan-
tas como o salgueiro e o agriao, usa-
das pelos indigenas para controlar
verminoses. No Piaui, encontramos
outras plantas, como o miroro e o
embirucu, usadas com a mesma fi-
nalidade”, diz o arquedlogo que atu-
almente vive no Brasil como pes-
quisador convidado do programa
Ciéncia sem Fronteiras na Funda-
cao Oswaldo Cruz. “Temos visto que
mesmo com a transicao para a agri-
cultura, as pessoas da América nao
retiraram as plantas silvestres de
sua dieta, elas mantiveram o conta-
to com o conhecimento sobre essas
plantas medicinais.”
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PARASITAS VIAJANTES Os vermes po-
diam ser mais comuns no Velho Mun-
do, masainda assim tiravam o sono dos
povos americanos antes da coloniza-
cao. "Embora ja tenhamos muitas evi-
déncias mostrando o contrario, muita
gente tem a ilusdo de que todas as in-
feccoes e doencas so chegaram aqui
com os europeus”, diz a parasitolo-
gista Daniela Leles, da Universidade
Federal Fluminense. “O curioso € que
ha muitas doencas, como a sifilis e o
bicho-do-pé, que fizeram justamente
o caminho contririo: sairam da Amé-
rica para o resto do mundo.”

Outro exemplo de parasitose que
jd estava por aqui antes da colonizacao
€ a equinostomiase. A infeccao € cau-
sada por vermes do geénero Echinosto-
ma, que vivem no organismo de pe-
quenos animais e tém seus ovos libe-
rados nas fezes do hospedeiro. Estas,
por sua vez, contaminam os cursos de
agua onde o parasita, livre do ovo, in-
fecta peixes, anfibios e moluscos que
se comidos pelo homem o infectam
também. Essa parasitose é hoje rara
nas Ameéricas € mais comum na Asia.
onde ¢ amploo consumode peixe cru.
Até hd pouco tempo acreditava-se que
o parasita havia chegado a América
trazido por imigrantes, como ocorreu
com muitas outras espécies. Porém,
analises de coprolitos retirados do

corpo de um indigena naturalmente
mumificado, encontrado na Lapa do
Boquete (MG), sugerem uma his-
toria diferente. A muimia datada de
antes da colonizacao europeia, por
volta de 1400, ja apresentava ovos
do parasita Echinostoma.

“Nao esperavamos encontrar esse
parasita por aqui, mas a regiao era pro-
picia”, diz a paleoparasitologista Lu-
ciana Sianto, da Escola Nacional de
Saude Piblica (Ensp) da Fundacao
Oswaldo Cruz (Fiocruz). “O Echinos-
toma precisa de agua, moluscos e pei-
xes para cumprir seu ciclo de vida e a
regido onde a mimia foi encontrada
tinha todas essas caracteristicas. Pro-
vavelmente o parasita chegou a Amé-
rica com animais hospedeiros antes da
povoagdo humana e passou a infectar
os humanos acidentalmente, por sua
alimentacgio.” A pesquisadora aponta
que, na pré-histdria, acender foguei-
ras e consumir alimentos cozidos nem
sempre deveria ser facil, o que expli-
caria como o homem se contaminou
com o parasita pela primeira vez.

Atualmente, existem cerca de 25
outras espécies do género Echinostoma
que parasitam mamiferos no Brasil.
Mas nenhuma delas afeta pessoas e
casos de infeccao por Echinostoma
sdo raros na América do Sul. Os pes-
quisadores ndo sabem explicar por

Mimias naturais descobertas em Arica,
na Chile, conservam no intestino restos
de plantas medicinais usadas para
tratar verminoses. No detalhe, ovo de
verme do génera Echinostoma
encontrado em mumia brasileira
datada de antes da colonizacao

que o parasita deixou de ser um pro-
blema na América. Mas ele nao foi 0

tinico a sumir do mapa. Outro exem-
plo € o verme Dracunculus medinen-
sis, que chegou ao Brasil com os es-
cravos africanos, se disseminou no
Nordeste e depois desapareceu.

DO PASSADO AD PRESENTE Além de
fornecer dados sobre a histéria epi-
demioldgica da humanidade e, claro,
matar a curiosidade do leitor, os es-
tudos com coprélitos podem ajudar
a compreender doengas do presen-
te. Com a evolucao das técnicas de
analise de DNA, o exame dos parasi-
tas encontrados em fezes antigas
permite entender como as doencgas
evoluiram e assim desenvolver no-
vas estratégias de controle. Ao com-
parar o genoma de um verme que
infectou um ser humano hd milhares
de anos com o genoma da mesma es-
pécie hoje, os pesquisadores con-
seguem perceber transformacoes
que podem ser cruciais. *As maiores
aplicacoes do nosso estudo se dao
pela comparacdo do antigo com o
contemporaneo”, destaca Leles. “Essa
comparacao pode revelar, por exem-
plo, modificacoes no DNA, eviden-
ciando o caminho evolutivo da-
quele parasita. Essa informacao pode
serutil para controlar doencas atuais.”
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O controle das doencas também

engenharia
|
pode vir do passado. Fazer esse
resgate é uma das metas de Rei- ES c UTA S I LE N c I U SA
nhard, que mantém um projeto

paraidentificar plantas medicinais

usadas pelos povos antigos. “Os LABORATORIO PESQUISARA SONARES PASSIVOS PARA
vermes L'{)ns[iluumum{lu:;grnluics EQU|PAR G ND\,’G SUBMAR'NG NUCLEAR BRAS'LE'RO

problemas de satude atuais. Ha 1,4
bilhao de pessoas nomundoinfec-
tadas com lombrigas, por exem-
plo”, diz o pesquisador. “Se enten-

dermos como os nativos ame- —
ricanos controlavam essas infec- Alémdosolofirme, o Brasiltemuma  traz a necessidade do desenvolvi-
¢oes, podemos aplicar esse conhe- gigantesca area submersa — esta mentode tecnologias associadas e ai
cimento ao mundo de hoje.” equivale a metade do territorio ter-  entram em cena as universidades.
Exemplos de recuperacio do restre nacional. Nessa zona de 3,6 Em parceria com a Marinha, o Ins-
conhecimento nao faltam. Rei- milhdes de km?, chamada de Ama-  tituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-
nhard conta que, ao estudar a re- zonia Azul, estdo muitas das rique-  -graducdo e Pesquisa de Engenharia
lacdo de certas sementes consumi- zas economicas do pais, como petro-  da Universidade Federal do Rio de
das na pré-historia com o nivel de leo, pré-sal, pesca, ouroe diamante,  Janeiro (Coppe/UFR]) inaugurou
infeccdo por vermes, percebeu que alémde valiosas cargas que trafegam  um laboratdrio para o estudo de so-
0S grupos que consumiam semen- pela regido em navios. Para proteger  nares, o LabSonar.
tes de Chenopodium graveolens e monitorar tudo isso, o pais tem in- Os sonares sao dispositivos usa-
apresentavam menos parasito- vestido em tecnologias como o sub-  dos para detectar a presenca de ob-
ses. Apos analisar quimicamente marino nuclear, previsto para ser jetos debaixo d'dgua por meio de
a planta, da familia da quinoa, fi- construidoem 2016 com transferén-  ondas sonoras emitidas ou recebidas.
cou provado que ela contém uma cia de tecnologia francesa (ver ‘De-  Atualmente, nao existem sonares
substancia, o ascaridol, que anes- fensor dos mares’, em CH 273). A nacionais. Todos os equipamentos
tesia os vermes e facilita sua ex- aquisicao dosubmarino, noentanto, de monitoramento acustico mariti-

pulsao. Hoje a substancia € estu-
dada como alternativa de trata-
mento para verminoses.
*Quando comentel sobre a
pesquisa com meu avo, ele me dis- S apenas
se que, na sua infancia, todos in- 1 n, sem emitir sons
geriam essa semente, que era co-
nhecida como ‘semente para ver-
me'”, conta Reinhard. "Essa his-
taria € incrivel, pois mostra como
as informacoes se perdem. O co- Hidrofones
nhecimento sobre essa planta se captam ruidos que
manteve da pré-historia até 1900, e
- uma base de dados
depois desapareceu e agora o res-
gatamos. E essa € apenas uma das
contribuigoes que a paleoparasi-
tologia pode dar.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJEIR)

mais em: http://cienciahoje.uol.com.
br/noticias/2013/08/
uma-pitada-de-veneno

VERSAD PARA CRIANCAS DESTE TEXTO EM:
http://che.cienciahoje.uol.com,
br/a-historia-no-coco/
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mo usados no pais sio importados. No
novo laboratorio, os pesquisadores
vao estudar sistemas e dispositivos
para criar sonares passivos.

Diferentemente dos sonares ati-
vos, que emitem sons e identificam
objetos pelo eco, os passivos apenas
‘escutam’, ou seja, detectam os rui-
dos produzidos por hélices, motores e
deslocamento de embarcacgoes,
sem para isso emitir ondas. O silén-
cio dos sonares passivos lhes dd a van-
tagem de ndo serem identificados
por sonares de outras embarcagoes,
por isso sdo os mais adequados para
um submarino, cuja fungao é passar
imperceptivel. “O desenvolvimen-
to desses equipamentos € de grande
importancia tética, principalmente
pela preocupacado da defesa das re-
servas de petréleo e pré-sal e pelomo-
mento delicado que vivemos com a
ameaca de espionagem dos Estados
Unidos", diz o coordenador do novo
laboratorio, o engenheiro José Sei-
xas, fazendo mencao as dentincias de
monitoramento de dados eletrdni-
cos de diversos paises, inclusive o
Brasil, pelo governo de Barack Oba-
ma (ver ‘Nem tao secreto assim’, na
p. 6 desta edicao).

DISPOSITIVOS COMPLEX0S O LabSo-
nar vai desenvolver dois tipos
de sonares passivos: os de casco e
os de arrasto. Os de casco ficam pre-
sos a lataria do submarino e captam
frequéncias sonoras altas, identi-
ficando, em média, objetos a até 10
km de distancia. Além de detectar as
ondas sonoras de embarcacoes
se aproximando, esses sonares cap-
tam ruidos do prdprio submarino a
que estdo acoplados, o que torna a
interpretacao dos dados uma tare-
fa complexa. “Esse é um dos gran-
des desafios de trabalhar com so-
nares”, diz Seixas. “Enquanto em
outros sistemas hda mensagens e rui-
dos, nés temos so ruidos, de inte-
resse ou nao, e nosso sistema deve-
ra ser capaz de separar esses sinais,”

Jé os sonares de arrasto, usados
geralmente em conjunto com os de

casco, tém a vantagem de captar me-
nos ruido proprio, pois os sensores
sonoros ficam mais distantes do sub-
marino, em um cabo que é arrastado
pela embarcacao. Atualmente, sona-
res de arrasto estrangeiros sao usados
no pais pela Petrobras, que os aluga
para monitorar plataformas de petré-
leo. Esses equipamentos captam fre-
quéncias mais baixas que os de casco
e permitem detectar objetos mais
distantes, a até 20 km de distincia.
Seixas ressalta que esses dispositivos
serdo essenciais para o submarino
nuclear, que vai se mover a altas ve-
locidades e precisa identificar apro-
ximacdes com antecedéncia.

O pesquisador destaca que o de-
senvolvimento dos sonares é alta-
mente complexo e demandara um
longo tempo de pesquisa, que envol-
ve desde a criacao de equipamentos
como sensores sonoros submarinos
até um sistema de digitalizacdo da
informacao sonora. A expectativa ¢
que 0s sonares estejam prontos em
2025, quando o submarino nuclear
deverd entrar em operacao.

A Marinha tem ainda que criarum
banco de assinaturas sonoras para
identificar o género de embarcacio
detectada. Cada embarcagao produz
um ruido especifico e esse banco de
dados precisa ser atualizado constan-
temente. A engenheira da Marinha
Carla de Souza Martins pontua que
0s paises ndo costumam compartilhar
esse tipo de informacao, bem comoas
tecnologias de sonar, por razoes es-
tratégicas. “Os bancos de dados sao
nacionais, nenhum pais passa isso
adiante e ¢ nessa parte da fronteira
tecnoldgica que sofremos embargo”,
diz. “O sonar passivo, por ser especi-
fico para submarino, sofre um grande
cerceamento tecnologico. A tecnolo-
gia estrangeira ainda é extremamen-
te superior, mas queremos mudar isso
por meio de parcerias com universi-
dades e centros de pesquisa.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE| R)

Parceria val
mapear genoma
de peixe-boi

0 peixe-boi da Amazdnia tera, pela
primeira vez, seu genoma mapeado.
Equipamento japonés de sequencia-
mento de DNA de iltima geracao per-
mitira gue pesguisadores tenham
acesso a toda a sequéncia do material
genético do animal, ampliando, assim,
o conhecimento sobre a espécie.
projeto é fruto de uma parceria entre o
Laboratdrio de Mamiferos Aquaticos
(LMA) do Instituto Nacional de Pesquisa
da Amazania (Inpa) e o Centro de Pes-
quisa de Vida Selvagem da Universi-
dade de Kyoto, no Japao.

Gasﬂonqnﬂa
responsavel

Uma boa refeicao pode pesar no estd-
mago. Ou mesmo no holso. Mas o im-
portante é que nao pese na conscién-
cia— e por isso o movimento Gastrono-
mia responsavel traz uma saborosa
proposta: unir a arte culinaria a preser-
vacao da natureza. Iniciada pela Fun-
dacao Grupo Boticério de Protecdo a
Natureza, em Curitiba, a ideia é nao sé
divulgar mas também colocar em pra-
tica guatro conceitos: (1) uso de ingre-
dientes organicos; (2) utilizagao inte-
gral dos alimentos; (3) selecao de for-
necedores locais; e (4) nao utilizacao
de espécies ameacadas. Restaurantes
e chefsvém aderindo ao movimento. Se
o leitor quiser exibir seu talento culina-
rio, sera bem-vindo a compartilhar sua
receita ecologica no sitio www.gastro-
nomiaresponsavel.com.br.
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linguistica

IDIOMA INDIGENA EM DEBATE

PESQUISADORES LANGAM NOVAS LUZES SOBRE O ENTENDIMENTO DA LINGUA PIRAHA

]
“Niupai ti igato huakue kopae.” Na
lingua indigena piraha, esta frase sig-
nifica “cachorro eu rabo longo preto”.
Ou, na ordem mais natural para o por-
tugués, “orabe longo do meu cachorro
preto”. Para olinguista estadunidense
Daniel Everett, esse idioma é de espe-
cial interesse. Ele conviveu com pi-
rahas, na Amazonia, e propos uma
teoria segundo a gual a lingua dessa
etnia teria uma notavel peculiaridade:
aocontrario de todas as demais linguas
humanas, ela néo teria o que os lin-
guistas chamam de recursividade.
Breve introducao a linguistica: recur-
sividade é a ideia que preconiza a or-
ganizacdo das linguas em, digamos,
sentencas dentro de sentencas. “"Ga-

Segundo dados da Funasa, a etnia dos indigenas
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pirahas contabiiiza pouco mais de 400 individuos

lileu disse que o padre disse que a
Terranaoeraredonda”™: é um exemplo
do conceito, que foi tema de evento
internacional organizado em agosto
iltimo na Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]).

“A recursividade na lingua piraha
€, atualmente, uma questao de discor-
dia entre estudiosos do mundo intei-
ro”, diz a linguista Cilene Rodrigues,
da Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro (PUC-Rio). A tese
de Everett tem sido debatida a exaus-
tao. E temos novidades na drea. Rodri-
gues, em parceria com Andrew Ne-
vins, da Universidade College Lon-
don, e David Pesetsky, do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, vascu-

lhou tudo o que Everett ja publicou
sobre a lingua piraha - e chegou a
uma inesperada conclusio: “Encon-
tramos evidéncias de que essa lingua
€, sim, recursiva”, diz a pesquisadora
da PUC-Rio.

A novidade deu o que falar. Everett
e seus seguidores refutaram a inter-
pretacdo — acusando os trés pesqui-
sadores de ‘cientistas de escritorio’, in-
capazes de ir a campo coletar dados
proprios. Mas a historia ndo para por al.

PAND PARA MANGA Para esclarecero
imbrdglio, Rodrigues e sua equipe ti-
veram uma ideia. Em agosto passado,
durante o eventodedicado aotema, na
UFR], eles convidaram dois membros
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do povo Piraha para realizar experi-
mentos psicolinguisticos. Em um dos
testes, o pesquisador empresta varias
moedas paraofalante nativo dalingua
em questdo. E da oseguinte comando:
“Coloque uma moeda dentro da caixa
em cima do papel em cima da cadeira
em cima da tabua”.

Resultado: oindigenanao apresen-
tou dificuldade alguma para realizar
a tarefa. “Verificamos, assim, que ele
processa inputs linguisticos de ma-
neira recursiva”, disse a linguista da
PUC-Rio. “Isso desmitifica a versao
de Everett.” Segundo Rodrigues, nés,
seres humanos, ndo somos tao dife-
rentes uns dos outros. “Todos temos
a mesma capacidade linguistica.”

A discussao ainda deve dar pano
para manga — pois Everett sinaliza
que rebatera os novos achados. Para
ele, os pirahas tém uma concepciode
vida limitada e, em consequéncia, sua
lingua € mais simplificada.

HIAITSIHI Augusto Diarroi, presiden-
te da Associacdo do Povo Indigena
Piraha, em parceria com a linguista da
PUC-Rio, pretende construiruma es-
cola em uma das aldeias dessa etnia
— a ideia € dar aos jovens a oportuni-
dade de estudar o proprio idioma.
“Criar um centro de documentacio
para a lingua também é uma das fases
do projeto”, prevé Rodrigues.

O idioma piraha nao tem vinculo
algum com qualquer outro grupo lin-
guistico conhecido, acreditam alguns
pesquisadores. Os pirahas descendem
dos indios muras - arredios habitan-
tes da floresta amazonica que, diante
da chegada dos europeus, notabili-
zaram-se pelo espirito de resisténcia.
Hoje, os pirahas vivem no Amazonas
- entre os rios Maici e Madeira. Se-
gundo dados coletados em 2010 pe-
la Fundacao Nacional de Saide (Fu-
nasa), a etnia contabiliza cerca de
420 individuos. Autodenominam-se
hiaitsiihi, isto ¢é, seres que habitam
uma das muitas ‘camadas’ do cosmos.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJEI R
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remio para idealizador
de programa de hidrologia

Um programa de computador gue prevé digitalmente o comportamento da agua em
bacias hidrograficas, permitindo simular os efeitos de mudancas climaticas e de uso
do solo sobre 0 comportamento hidrolgico de rios, foi uma das principais contribuictes
para que o 58° Prémio Fundacao Bunge fosse para o engenheiro agricola Samuel
Beskow, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) (ver ‘Simulando enchentes’ na
CH On-line). \dealizador do programa, Beskow foi agraciado na drea de Recursos
Hidricos e Agricultura, categoria Juventude. Para o engenheiro, a premiacéo leva
em conta a trajetdria do pesquisador, mas destaca a qualidade e o impacto das
pesquisas desenvolvidas, “Nesse ponto, nosso simulador teve um grande impacto
cientifico e tecnoldgico, especialmente para gestao de recursos hidricos em bacias
hidrograficas de paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde a disponibilidade
de informacdes sobre bacias é limitada”, conta.

Beskow e sua equipe ja estdo desenvolvendo a segunda versao do Lash (sigla em
inglés para Simulacao de Hidrologia de Lavras), que em breve serd patenteado. “0
programa gerou bons resultados em rios aqui do Brasil e ha interesse de usa-lo
também nos Estados Unidos”, comenta o engenheiro, Segundo ele, a ideia & que no
futuro o Lash seja usado por governos, técnicos da area de recursos hidricos e mes-
mo proprietarios de terra, além de cientistas. A Fundacdo Bunge também agraciou
na categoria Vida e Obra o agrdnomo Klaus Reichardt, da Universidade de Séo
Paulo, pelo seu trabalho com energia nuclear na agricultura, agrometeorologia e
fisica da agua no solo.

Selo com formigas g
da fauna brasileira Sy

Formiga-tecela, formiga-de-estalo,
saliva-limao e lava-pé sdo as espécies
de formigas que ilustram um selo lan-
cado pelos Correios no Instituto de
Biociéncias (IB) da Universidade Es-
tadual Paulista, campus de Rio Claro.
0 edital dos selos — importante registro da fauna invertebrada — foi escrito por
Odair Correa Bueno, do Centro de Estudos de Insetos Sociais do IB. As pecas estardo
disponiveis para pesqguisa no acervo do Museu Macional dos Correios, em Brasilia.
0s interessados em adguirir os selos podem fazé-lo na loja virtual (www.correios.com.
br/correiosonline) ou nas agéncias dos Correios.
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auimica

Técnica de baixo custo para /&

medir 0zonio no ambiente

Terceiro gas que mais contribui para o efeito
estufa, o ozdnio & toxico para os seres vivos
e sua presenca na atmosfera costuma ser
medida por equipamentos eletrénicos de

restava no filtro. A técnica tornou-se
mais acessivel, entretanto, quando o

de Quimica, propds o uso de um escéner '\

alto custo, 0 que inviabiliza o monitoramen-
to na maioria das cidades. Mas pesquisa-
dores da Universidade Estadual Paulista
{Unesp), em Araraquara (SP), conseguiram
desenvolver uma técnica simples e de baixo
custo para medir a concentragéo desse gas
no ambiente,

A técnica consiste em introduzir um
filtro de celulose impregnado de indigo —
corante de tonalidade azul usado para
tingir roupas e alimentos — numa seringa
descartavel. Quando a seringa aspira o ar
do ambiente, o ozinio presente na atmos-
fera oxida o indigo, descolorindo o filtro. A
taxa de ozdnio do ambiente é identificada
pela comparacao da intensidade da cor do
papel com uma escala de tons(figura).

Inicialmente, os pesquisadores usavam
um colorimetro para medir quanto de indigo

para digitalizar a imagem do filtro impreg-
nado por corante e a transformacao dessa
imagem em equacdes matematicas. “As
equacdes permitem comparar as cores e
assim determinar a quantidade de ozonio no
ambiente”, diz o quimico Arnaldo Cardoso,
orientador de Garcia. “Mesmo uma cadmera
digital pode ser usada no lugar do escéner.”

Enquanto os equipamentos eletrdnicos
comumente usados para dosar o 0zinio no
ambiente custam em torno de RS 10 mil, o
dispositivo desenvolvido na Unesp custa
R$ 400 para ser produzido e exibe eficiéncia
semelhante. “A limitacdo € que, enquanto
o equipamento eletronico fornece de ime-
diato a concentracdo de ozonio no ambien-
te, nosso dispositivo identifica a média de
concentragdo em um periodo de trés horas”,
diz Cardoso. “A vantagem é que medir in-

tensidade de cor é facil e o gasto de mate-
rial, em cada medigdo, & um filtro de papel
impregnado com indigo.”

Ainda que ndo forneca resultados ime-
diatos, o dispositivo pode ser util para
monitorar a concentracdo de ozbnio em
ambientes internos. Nesses locais, gerado-
res de ozonio presentes em alguns eletro-
domésticos, como magquinas de lavar,
ventiladores e purificadores de ar e dgua,
podem liberar o composto no ambiente.
“Mosso objetivo nao é substituir o equipa-
mento eletrdnico, mas dispor de um méto-
do alternativo para determinar concentra-
coes médias do gas”, completa o quimico.
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Durante mais de 40 anos pensava-se que se tratava de uma mesma
espécie de salamandra — a Bolitoglossa paraensis — mas sao, na
verdade, no minimo cinco espécies diferentes. A confusdo vem
finalmente sendo desfeita a partir de pesquisa que distinguiu ca-
da uma delas. A biéloga Isabela Carvalho Brcko, durante seu mes-
trado na Universidade Federal do Paré (UFPA) e no Museu Paraen-
se Emilio Goeldi (MPEG), diferenciou as espécies B. paraensis e
a B. altamazonica, da qual ja se tinha suspeita de ocorréncia no
Brasil. Para isso, ela estudou a morfologia externa das salaman-
dras e notou que, apesar da semelhanga, é possivel observar
que a B. altamazonica é um pouco maior em
tamanho que B. paraensis, ao passo que esta
(ltima possui proporcionalmente pés mais

iou ainda trés novas es-
ica, B. madeirae

do 10 coleBes cientificas, tanto nacionais quanto internacionais,
das quais foram examinados espécimes procedentes das regides da
Colémbia, Peru e Brasil e por meio de coleta de exemplares. 0 obje-
tivo agora é tentar entender como houve a dispersao e especiagao
(processo que origina novas espécies) das salamandras. “Vamos
estudar a filogeografia, ou seja, por meio das caracteristicas mor-
folégicas e moleculares, vamos tentar entender a relacao entre es-
sas espécies e sua distribuicao no ambiente”, explica Brcko. “Ha
ainda a hip6tese de que haja mais espécies a serem descobertas
com esse aprofundamento.”

A pesquisadora observa que hd uma grande preocupagao
quanto a extingdo dessas espécies. “Belém, por exemplo, onde
encontramos a B. paraensis, & uma regiao urbana com cada vez
menos area verde natural”, ressalta Brcko. "Outro fator inquietan-
te é o impacto ambiental de grandes empreendimentos, como o
alagamento causado pelas hidrelétricas, no entorno dos rios Ma-
deira e Tapajds, e também o desmatamento para pecudria no Acre,
onde as novas espécies foram encontradas.”

Averdadeira Bolitoglossa paraensis, encontrada em Santa Isabel do Para,

era confundida com outras quatro espécies de salamandra

OHYHNLS O30 0104
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Milhdes de

cidadaos, todos os
dias, perdendo trés
ou quatro horas

no transito,

ou morando

sem infraestrutura
adequada, ndo ¢
um problema so
deles —é de toda

a sociedade.

SERGIO MAGALHAES

Programa de Pds-graduagao
em Urbanismo (Prourb),
Faculdade de Arquitetura

& Urbanismo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

sfmagalhaes@hotmail.com,

www.cidadeinteira.blogspot.com
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LINHA DE CONTINUIDADE

A madgica das cidades estd em seus edificios,
em suas ruas e namescla comseus acidentes
geograficos; mas nao é suficiente. Edifica-
coes, areas publicas e geomorfologia con-
formam a imagem ambiental. Mas a cida-
de ainda nao tem alma.

“Que sera Buenos Aires?”, pergunta em
poema o escritor portenho Jorge Luis Bor-
ges. Primeiro, descreve o que lhe é proxi-
mo: Buenos Aires “é o ultimo espelho que
reproduziu o rosto de meu pai”, “é a mao
de Norah", “é aquele arco da rua Bolivar”.
Mas, a seguir, o poeta amplia o entendi-
mento: “Buenos Aires € a outra rua, a que
nunca pisei, o miolo secreto dos quartei-
roes, os ultimos patios, o que as fachadas
ocultam, é o meu inimigo, se eu o tenho,
(...) & o estranho, o bairro que nio é teu
nem meu, aquilo que ignoramos e aquilo
que queremos.”

E no uso, nas interrelagoes que estabe-
lecemos com as coisas e com as pessoas, ao
usufruirmos o espaco urbano, que cons-
truimos nossa identidade e nossa memdria
coletivas. A cidade é minha intima e minha
desconhecida, intima de meu desconhecido
e desconhecida dele, intima talvez de meu
inimigo, se eu o tiver.

Essa condicao nos faz, a cada um, pro-
tagonista da vida urbana. Também funda-
menta o direito a cidade — que, na demo-
cracia, é indissociavel da cidadania. Ele en-
globa o viver em seguranca e liberdade (sa-
bemos o quanto custa a violéncia!); inclui
adisponibilidade dasinfraestruturas essen-
ciais a vida civilizada e deve assegurar sa-
tisfatorias condicoes de habitacao e mobili-
dade. A defesa desses valores tem assu-
mido crescente relevo e eles tém se afirma-
do na consciéncia coletiva como elemento
central de nossa contemporaneidade.

No entanto, ha clara evidéncia da insu-
ficiéncia dos governos em suprir a cidade
desses deveres de Estado. Tal caréncia nao
se distribui igualmente no tecido urbano:
ha enormes assimetrias na prestagao dos
servigos publicos. Estas se manifestam no
dominio territorial, por bandidos armados,

de parcelas significativas de dreas pobres
das grandes cidades, na falta de sanea-
mento para quase metade dos domicilios
urbanos, nas dificuldades crescentes na
mobilidade das metropoles e até nas mé-
dias cidades; entre outros. Esse descom-
passo resulta em desigualdades sociais que
se acentuam, 4 medida que as exigéncias
contemporaneas aumentam, se complexi-
ficam e ndo sdo acompanhadas adequa-
damente pelos servicos publicos.

Se a cidade é “o ultimo espelho que re-
produziu o rosto de meu pai” e simulta-
neamente a “rua que nunca pisei”, como
diz Borges, essas assimetrias nao podem ser
apenas constataveis a cada pesquisa. Elas
precisam servir como base para politicas
publicas que visem assegurar o pleno direi-
to a cidade. A existéncia de bairros domi-
nados por bandidos armados nao pode ser
‘naturalizada’ - sobretudo apds a expe-
riéncia das Unidades de Policia Pacifica-
doras (UPPs), no Rio de Janeiro. Milhoes
de cidadaos, todos os dias, perdendo trés
ou quatro horas no transito, ou morando
sem infraestrutura adequada, niao é um
problema s6 deles — é de toda a sociedade.

Certamente, a universalizacio dos ser-
vicos publicos ha de ser um compromisso
coletivo que precisa ter consequéncias pra-
ticas. Nao se trata de reinventar a cidade,
como pensavam os modernos diante do
avango demografico. Mas é um impositivo
democratico reorganizar as relagoes de de-
cisao e poder nas metrépoles e nas grandes
cidades brasileiras.

Nossas cidades precisam ser pensadas e
planejadas para além dos governos e das
idiossincrasias dos mandatarios eventuais.
Em respeito a diversidade social, cultural
e de interesses, tampouco podem ficar re-
féns de pressoes hegemanicas, hoje ditadas
pelos desejos imobiliarios e rodoviaristas.

As cidades mudam sempre, ainda que
feitas de concreto. Paradoxalmente, estd em
seu espirito, composto pelos sonhos de to-
dos e pela vivéncia de seus espacos comuns,
a sua ténue linha de continuidade. @l
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Hd 100 anos

Um filtro essencial

7 1913 DESCOBERTA A CAMADA DE 0ZONIO NA ATMOSFERA. A estreita colaboragao entre os fisicos franceses Charles
Fabry (1867-1945) e Alfred Perot (1863-1925), na virada do século 19 para o 20, levou ao desenvolvimento
do aparelho que ficou conhecido como interferometro de Fabry-Perot. A partir de medices espectroscipicas
da radiacao ultravioleta (UV), feitas com a ajuda desse equipamento, Fabry e o fisico francés Henri Buisson
(1873-1944) detectaram, em 1913, a presenca de ozdnio em altas camadas atmosféricas. Esse gas se formou
ha cerca de 1 bilhao de anos, e sua concentragdo € tao pequena que foi chamado de ‘gas minoritario’. Apesar
disso, tem papel essencial para a vida na Terra. Na regido entre 15 km e 30 km de altitude da atmosfera, atua
como escudo protetor, blogueando ou atenuando a radiacao UV emitida pelo Sol, que causa danos aos seres

vivos e ao meio ambiente.

NEUSA M. PAES LEME

Instituto Macional de Pesquisas Espaciais, Centro Regional do Nordeste
e Instituto Nacional C&T Antartico de Pesguisas Ambientais

0 0ZONID FOI DESCOBERTO EM 1840 quando o quimico
suico Christian Friedrich Schonbein (1799-1868) fazia
experiéncias com faiscas elétricas no laboratorio e sentiu
um odor forte no ar, que chamou de ozonio (do grego dzon,
cheiro). Em 1856 oirlandés Thomas Andrews (1813-1883)
demonstrou que o gds era formado apenas por oxigénio e,
em 1865, oquimicosuigo Jacques-Louis Soret (1827-1890)
mostrou que a molécula continha trés atomos de oxigénio
(O,). Décadas mais tarde, o quimico ingles Walter Noel
Hartley (1845-1913) descobriu que o ozdnio € responsa-
vel pela absor¢ao da radiagao ultravioleta em uma ener-
gia determinada (300 nanometros).

A concentracio do ozonio varia com a altitude. Na re-
giao entre o solo e 10 km (a troposfera), sua concentragao
¢ pequena e praticamente constante, variando nos gran-
des centros urbanos e em dreas de queimadas; entre 15 km
e 25 km (a estratosfera), atinge valor maximo. Acima do
pico, decresce de modo exponencial com a altura, até
atingir niveis muito pequenos em torno dos 90 km de
altitude. Em geral, 90% da concentracdo total de ozénio
encontram-se entre 15 km e 30 km de altitude, regiao co-
nhecida como ‘camada de ozdnio'. Ocorre ai a maior ab-
sor¢do da radiagio UV, que varia com o tipo da energia

Modelo espacial da molécula :
de oz6nio (0,). Em 1913, a substéncia da radiagao: a radiacao UVB é bloqueada em 90% e a

foi detectada na alta atmosfera UVA, entre 10% e 30%. Embora bloqueie a radiacao

SHOUIA0D VRTINS TIHN KEE W30
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UV, acamada de ozonio é muito rarefeita; nonivel do mar,
a temperatura de 0°C, teria apenas 3 mm de espessura.

A camada de ozénio é estudada continuamente des-
de 1956 por instrumentos de solo e mais recentemente
por satélite. No final dos anos 1970 foi observado o feno-
meno que ficou conhecido como ‘buraco na camada de
ozonio': drastica queda na concentracao da camada so-
bre a Antdrtida entre as latitudes 60°S e 90°S, na pri-
mavera austral (de setembro a novembro). Nos anos
seguintes, estudos mostraram decréscimo da camada
em todas as latitudes, mas o ‘buraco’ sé ocorre nos po-
los, principalmente na Antartida.

A destruicao da camada de O, estd associada ao gas
CFC, composto por cloro, flior e carbono. Produzido ar-
tificialmente pelo homem, ele se mantém na atmosfera
por até 100 anos e é transportado pelos ventos aos polos
Norte e Sul, onde ficam depositados. A descoberta levou
aimplementacéao do Protocolo de Montreal, em 1987, que
impos o im da produgdo e comercializacido dos CFCs
mais nocivos a camada de ozonio. Hoje, a maioria dos
paises nao mais os emite, mas os gases antigos que es-
tdo na atmosfera ainda vao permanecer ai por mais
de 60 anos.

Observacoes feitas por equipamentos de solo e por
satélites mostram que ainda ha decréscimo do contetdo
total de ozonio em torno de 4% por década para o hemis-
fério Norte e de 6% para o hemistério Sul, o que tem acar-
retado forte variacao na quantidade de radiacao UV que
chega a superficie terrestre.

Areducioda camada de O, ¢, na opinido da comunida-
de cientifica, um dos maiores problemas ambientais do
planeta causado pela acdo humana. Em seus estudos so-
bre a camada de ozonio, os pesquisadores buscam res-
postas para varias questoes, entre as quais se destacam:
i) a diminuicao da concentragao da camada de O, po-
de contribuir para a mudancga climatica?; ii) se a radia-
cao UV esta aumentando, quais as consequéncias pa-
ra o equilibrio quimico da atmosfera e os efeitos no meio
ambiente?; iii) o que acontecera com o equilibrio da at-
mosfera? Com a reducao da camada de O,, a temperatura
estd diminuindo na estratosfera (como mostram medidas
tomadas na regiao) e aumentando na superficie terrestre.

CENARIO ATUAL Estudos sobre a camada de ozénio reve-
lam que ainda ha grande quantidade de gis CFC na at-
mosfera. Um modo de verificar sua concentragao nessa
regiao é monitorar o ‘buraco’ sobre a Antdrtida, Mas ¢

Charles Fabry (a esquerda) e Henri Buisson:
descobridores da camada de ozonio

dificil quantificar com rigor, uma vez que a destruicao
varia muito de ano para ano e depende das condigoes
da atmosfera entre 20 km e 50 km de altitude. Sao dois
os fatores que mais influem: a temperatura no inverno
e 0s ventos na primavera. Tais condigoes, que valem tan-
to para a Antartida quanto para o Artico, explicam por
que o ‘buraco’ na camada sobre o polo Norte é pequeno: a
regiao € mais quente que a Antdrtida e a circulacao
atmosférica nao é tao isolada como no polo Sul.

Registros feitos pela Agéncia Espacial Norte-americana
da evolucido do *buraco’ da camada de ozdnio desde o
seu descobrimento revelam sua variabilidade de um
ano para outro. Em 2002, pensou-se que ele havia se re-
cuperado, mas esse fol um episodio isolado. Viu-se de-
pois que a temperatura da alta atmosfera no inverno
nao tinha sido baixa o suficiente para prender os CFCs
em nuvens congeladas e libera-los na primavera para dar
inicio a destruicao da camada. Em 2003 e 2006, obser-
vou-se que a destrui¢ao era bastante significativa.

A contribuicao brasileira tem sido importante para
monitorar a camada de O, na América do Sul e regido
subantartica. Sobre o Brasil, as medidas da camada flu-
tuam em torno do nivel normal. Entre 1990 e 2000, fica-
ram 5% abaixo do padrao de referéncia, mostrando re-
cuperagao apos 2000. Dados mais recentes estao sen-
do analisados e serio publicados em breve, Hl
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LEITURA IMPERDIVEL

A Informacao

James Gleick

Rio de Janeiro, Companhia das Letras, 528 p., R$ 59,50

JAMES GLEICK, reconhecido jornalista
e escritor norte-americano, autor do
best-seller Caos, escolheu a teoria da
informacao como tema deste novo e
fascinante livro. Para a maioria das
pessoas, 0 assunto remete a algo de-
sinteressante e burocratico sobre
documentacéo e catalogacdo ou a
matéria técnica relacionada com
computagao. Noentanto, o tema estd
sintonizado com os recentes avan-
¢os tecnoldgicos na area de comuni-
cacgao, como internet, e desperta in-
teresse do publico nao especializado.

O ponto central é a teoria desen-
volvida pelomatematico e engenhei-
ronorte-amercano Claude Shannon,
autor de Teoria matematica da comu-
nicacdo, considerado um dos livros
mais influentes do século 20. Para
resolver problemas praticos de co-
municacao por meio de dispositivos
eletronicos, Shannon desenvolveu
um corpo tedrico tendo como base
o conceito de entropia da mecanica
estatistica para quantificar a infor-
macao. Suas ideias, concebidas den-
tro da engenharia elétrica, foram
aplicadas a diversas disciplinas dis-
tantes, como biologia, com uma for-
te conexao entre elas. O impacto in-
telectual, social e economico dessa
teoria ¢ enorme, pois sem ela nao
seria possivel o uso de computadores

na comunicagao. Para atingir seus
objetivos, Gleick em diversos mo-
mentos veste o jaleco de professor
e explica conceitos intrincados de
forma acessivel, como aleatorieda-
de, maquina de Turing e incomple-
tude de Godel.

O livro tem inicio na historia dos
‘tambores falantes’ usados nas tri-
bos africanas para comunicacao a
distancia, antecedendo importan-
tes invencgoes europeias, como o
telégrafo. E curioso aprender que
os tambores realmente falavam pe-
la imitacao da entonacao das pala-
vras por meio de notas graves e
agudas. A descricao de Gleick pren-
de o leitor e desperta curiosidade
pelo que vem adiante. As histérias
de Charles Babbage e Ada Lovela-
ce, que fundem sucesso e fracasso,
sao cuidadosamente contadas. Vi-
sionarios que discutiam sobre com-
putador e linguagem de programa-
cao 100 anos antes do Eniac (sigla
pela qual ficou conhecido o primei-
rocomputador eletronico). As ideias
do argentino Gregory Chaitin so-
bre a relacdo entre algoritmos e a
teoria da complexidade sao apre-
sentadas com grande familiarida-
de (ver ‘O inventor do Q' em CH
253). O conceito de ‘informacao
sem significado’ introduzido por
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Shannon é cuidadesamente anali-
sado. Por ultimo, nao podia faltar
uma pincelada sobre a misteriosa
informacdo quantica.

Com um pequeno salto, entra-
mos na discussao sobre o excesso
de informacao. Gleick busca apoio
em psicologos, socidlogos e tedlo-
gos: Marshall McLuhan e Pierre Tei-
lhard de Chardin sido trazidos a tona.
Google e Wikipédia também apa-
recem nesse contexto com detalhes
interessantissimos. Diversos outros
temas relacionados com o conceito
de informacao sao discutidos, como
a teoria da vida e a estrutura da
molécula do DNA, descoberta por
James Watson e Francis Crick, as
ideias de Richard Dawkins, Daniel
Dennett e de diversos outros pen-
sadores.

Este livro € leitura imperdivel,
cheio de informagao com significado.

Renato Portugal
Laboratorio Nacional
de Computagdo Cientifica
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A alma das coisas —
Patrimdnio, materialidade
e ressonancia

José Reginaldo Santos Gongalves,
Roherta Sampaio Guimaraes

e Nina Pinheiro Bitar (org.)

Rio de Janeiro, Editora Mauad X,
312p. R$ 58

Tema classico da antropologia, a rela-
gdo entre 0s seres humanos e as coisas
¢ tratada nos 10 estudos reunidos
nesta coletdnea, que abordam repre-
sentagoes materiais de divindades,
mascaras rituais, culindria religiosa,
espacos urbanos, arquiteturas, casase
imagens. A partir do entendimento de
que as coisas existem como parte de
uma vasta e complexa rede de relagoes
sociais e cosmicas, os autores analisam
os efeitos de sua presenga em nossa
vida individual e coletiva. E buscam
assim averiguar como o0s diferentes
objetos contribuem para nos tornar o
que Somos.

Ideias geniais

na matematica

Surendra Verma

Sao Paulo, Editora Gutemberg,
200p., R$ 35

Muitos sd conhecem da matematica o
que ainda se lembram do tempo de
estudante: algumas formulas simples
e o medo das provas. Para o autor
deste livro, um jornalista especializado
em divulgacao cientifica, no entanto,
esse conhecimento milenar pode ser
divertido e fascinante. 0 livro traz uma
mistura inusitada de alguns teoremas
célebres (o de Pitagoras e o de Tales,
por exemplo) com curiosidades, anedo-
tas, rimas, jogos e até poemas. Assim,
cria uma narrativa agil e interessante,
abordando temas variados, do simples
ao complexo, em topicos gue nao ultra-
passam duas paginas. Otima oportuni-
dade para aprender matematica a
partir da diversao.

Secas na Amazonia:

causas e consequencias
Laura de Simone Borma

e Carlos Afonso Nabre (org.)
Sdo Paulo, Oficina de Textos,
368 p., R$65

Em 2005 e 2010, a Amazdnia experi-
mentou dois dos mais inclementes pe-
riodos de seca de sua histdria recente.
As causas desses fendmenos naturais
sao complexas e variadas e, ao contra-
rio do que muitos pensam, nao foram
episodios inéditos. A regido também
registrou secas severas em 1912, 1925,
1964, 1980, 1983 e 1997, por exemplo.
Embasados em extensa e competente
revisao bibliografica, os organizadores
trazem ao leitor uma obra tao detalha-
da quanto atual sobre a dindmica cli-
matica da Amaziinia. Sdo dezenas de
artigos cientificos selecionados a dedo
— muitos dos quais acessiveis aa plbli-
cto nao especializado — redigidos pelos
mais renomados pesquisadores, brasi-
leiros e estrangeiros, atuantes no tema.

SECAS NAgy..
AMAZONIA -

Causas e consequéncias
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ANIMACAD

Que artige sensacional ['A matemdtica da
animagdo por computador’, em CH 3035]!
Como professor de matemdtica e entusias-
ta das aplicagdes matemadticas nas tecno-
logias computacionais, fico maravilhado
por essa contribuigdo. Gosto de assistir as
novas animagies langadas pelos grandes
estiidios americanos, gosto mais ainda ¢
de ver os extras. Lembro-me, quandovi os
extras do filme A era do gelo, de um bloco
de gelo caindo no mar ¢ formando uma
gigantesca onda. Nos extras, a onda é um
cilindrorodando, com algumas aplicacoes
de algebra linear. Batxei aversaointegral,
li e compartilhei nas redes sociais de que
participo.

Edigley Alexandre

Comentario na CH On-line

OBESIDADEI

f...) O texto na CH sobre a sobrevida dos
obesos [‘Estatistica e egos’, emm CH 303,
coluna A propdsito] merece uma inter-
pretagdo menos apaixonada. Supondo
que os dados epidemiologicos venham a
ser confirmados, o que estd em jogo ndo €
o fundamento de que ‘a obesidade se as-
socia a sindrome metabolica, o que au-
mentaa morbidade e reduz a expectativa
de vida'. O que estd em jogo € a mera de-
finigdo estatistica do que seja obesidade.
Determinar o indice de massa corporal
{IMC) normal entre 18 e 25 tambem é
apenas wma convengdo numerica. O que
o trabalho citado de Katherine Flegal
talvez altere é que o IMC normal seja,
porexemplo, entre 19¢ 27, Mais umavez,
{...) € a midia que distorce as informa-
coes, sabe-se ld com que interesses. Ou-

tro ponto: ndo € que as pessoas mais chei-
nhas vivam mais, mas sim que 0 grupo
das pessoas magras viva menos, pelo
mative de que, nesse grupo, estdo tanto
as pessoas sauddveis (que viverdo mais
que os obesos) quanto aquelas sofrendo
de cdncer, Aids, doengas reumdticas e
outras, muitas vezes sem o diggnostico.
Dario Palhares

Brasilia, DF

OBESIDADE Il

{...) Achei a cronica otima. Ja havia lido
sobre isso. () assunto jd esteve em pauta
ha mais de 40 anos. Dados de companhias
de seguros indicavam que wm pequeno
excesso de peso na terceira idade aumen-
tava a expectativa de vida. Esses dados
foram contestados, depois. Quando afas-
taram os fumantes do grupo, a estatistica
muostrou o contrario. Em geral, os fumantes
sdo mais magros, quando comparados com
individuos normais. (...)

Enio Cardillo Vieira

Belo Harizante, MG

PEQUENA OBRA DE ARTE

Leciono disciplinas na drea de calor e
fluidos (inclusive termodindmica) nos
cursos de graduagdo e no progranma de
pos-graduagdo de engenharia mecdni-
ca da UFMG. Li recentemente o mag-
nifico artige 'O chore da energia aban-
donada’, publicado na coluna Exata-
mente da CH de julho de 2012. O texto
€ uma pequena obra de arte. Sempre
pensei em enviar um artigo nesses mol-
des para a CH, mas jamais escreveria
uma sintese tdo boa (e bonita) sobre a
segunda lei da termodindmica e a entro-
pia como essa. Guardo a revista entre
meus livros, e sempre que posse mostro
o texto para alunos e colegas.

Luiz Machado

Belo Horizonte, MG

PEDRO NAVA

Ainda me recordo do impacto que tive ao
ler Baii de ossos, de Pedro Nava, hd alguns
anos. A vontade de [é-lo sempre esteve la-

tente em mim desde o fim da adolescéncia,
guandoe descobri gue Nava nasceu em Juiz
de Fora (MG), e ali passou boa parte da
infdncia. Leitura fascinante, em que se
misturam preciosismos historicos tanto
sobre Juiz de Fora e o Rio de Janeiro, no
principio do século passado, quanto sobre
o universo ‘privado’ do autor. E que grata
surpresame deparar com um artigointeiro
dedicado ao memorialista nas paginas da
revista JCH 306]. Pretendo ler os demais
volumes de suas Memdrias e, desde jd,
encontro-me ansioso pela reedicdo de sua
obra, como anunciado pela revista,

Verlan Valle Gaspar Neto

Por correio eletrinico

LINGUA VIVA

A lingua como elemento vivo ¢ modifica-
dora da realidade social e modificada por
essa mesma realidade, ou seja, realizar
uma andlise da lingua desconsiderando
o contexto do emprego € provocar a ex-
clusdo social e o preconceito linguistico
ainda propagado em nossa sociedade, pelo
desconhecimento cultural de muitos (so-
breCultura 12, na CH 304). Como bem
coloca o professor Sirio Possenti: “..um
duro golpe nos milhoes de cidaddos que
tiveram oazar de, vivendo nos dias atuais,
ndoter acessoao portugucs de antigamen-
te". E ainda o professor Danilo Marcondes:
“para poder fazer suas escolhas quanto a
melhor maneira de se comunicar nas di-
ferentes situagoes em que se encontra”,
Parabens aos professores Strio e Danilo
pelas colocagdes esclarecedoras e que
muitoajudam nas reflexdes sobre a [ingua.
Henrigue Rogério

540 Cristovao, SE

Comentario na CH On-line

CORRECAD

* Na resenha do livro 17 equagdes que
mudaram o mundo (CH 306, p. 60), é
dito incorretamente que Erwin Schridin-
ger era alemao. Na verdade, o fisico era
austriaco.

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Um classico: quantos
anagramas existem
para a palavra
‘Mississippi'?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

MARCO MORICONI

moriconi@cienciahoje.org.br

DE QUANTAS MANEIRAS?

Vocé ja deve ter passado por situacao pare-
cida: em um restaurante, o cozinheiro pergun-
ta qual amassa, o molho, os ingredientes... Sao
tantas escolhas que parece haver um nimero
infinito de maneiras de preparar seu prato.
“Espaguete com molho de tomate, azeitona...
Nao, no, troca por presunto... Espera, da para
tirar o presunto e voltar com a azeitona?"

Esse tipo de problema — em nosso caso,
calcular de quantas formas diferentes pode-
mos montar um prato—faz parte de uma area
da matematica chamada andlise combinatéria
—ou apenas ‘combinatoria’. Essa especialida-
de se tornou recentemente um campo muito
ativo da matematica. Razdo: sua importancia
para a ciéncia de computacéo. Vejamos exem-
plos simples.

Um anagrama de uma palavra € um rear-
ranjo das letras da palavra original. Exemplo:
ICH (sigla do Instituto Ciéncia Hoje) pode ser
escritocomo ICH, IHC, CIH, CHI, HIC e HCL
Total: seis anagramas. Esse exemplo nos da
uma ideia do que se passa em geral. Inicial-
mente, termos trés opgoes (I, C e H). Uma vez
que escolhemos a primeira letra, ficamos com
duas opcoes para a segunda. Quando escolher-
mos a segunda, so nos restara uma opcao.

Podemos pensar nessas escolhas comouma
serie de estradas que estamos percorrendo.
Inicialmente temos trés opcoes, depois duas
e finalmente uma apenas. Quantos destinos
teremos no total? Arespostaé 3x2x 1 =6,
exatamente o nimero de anagramas para
HEHY,

A regra é: o niimero de anagramas para
uma palavra com ‘n'letrasseranx(n-1)x(n
-2)x...x 1, que se escreve n! (e se 1é ‘ene fa-
torial’). Mas hd um porém. Esse cilculo estd
correto quando as letras sao todas diferentes.
Nocasoem que hé repeticdo, devemos tomar
cuidado. Exemplo: quantos anagramas exis-
tem para a palavra ‘aba’? Podemos listd-los:
aab, aba e baa. Apenas trés.

O que aconteceu? Comoaletra ‘a’ aparece
duas vezes, troca-las entre si gera o mesmo
anagrama.

A anilise combinatéria nos ensina a saida.
Imagine que, em vez de ‘aba’, escrevéssemos
‘Aba’. Como no caso de ‘ICH’, teriamos seis
anagramas. Agora, vamos esquecer a diferen-
ca entre os ‘as’ — ou seja, ‘abA’ e ‘Aba’, bem
como ‘BAa’ e ‘BaA’, sao iguais. Ou seja, cada
anagrama é repetido duas vezes. Assim,
‘aba’ tera 6 : 2 =3 anagramas.

Entdo, a regra ¢: devemos calcular o nu-
mero de anagramas da palavra como se todas
as letras fossem diferentes. Depois, divi-
dir pelonimerode vezes que cada anagrama
é repetido. Como, nesse caso, temos duas le-
tras iguais, cada anagrama ¢ repetido duas
vezes (2 x 1 =2, ou seja, 2!). Se fossem trés
letras iguais (como 0 ‘a’ em ‘palavra’), teria-
mos que dividir 7! {(nimero total de anagra-
mas) por 3! (numero de repeticoes de cada
anagrama, istoe,3x2x 1=3!).

O que palavras tém a ver com nosso es-
paguete?

Sao problemas idénticos: se temos cinco
tipos de massa, oito tipos de molho e 10 ingre-
dientes, podemos montar 5 x 8 x 10 = 400
pratos diferentes. Isso € que € matematica
que da gosto. [l

SOLUCAO DD DESAFIO0 PASSADO O ano
seguinte, 2012, & bissexto, mas, como o dia
extra ocorre depois de 15 de fevereiro, o pulo
édeumdia so, Portanto, odia 15 defevereiro
cairaemuma quarta-feira. Noano seguinte,
porém, pulamos dois dias; entao, sera uma
sexta. A sequéncia seguinte, a partirde 2014,
sera sabado, domingo, segunda e quarta.
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Livros como o x

de Antelme nos
ensinam a
imaginar
mundos em
que o trabalho
milenar da
cultura

¢ destruido,
em nome da
coisificacdo
absoluta

RENATO LESSA

sobre humanos

RENATO LESSA

Departamento de Ciéncia
Politica, Universidade
Federal Fluminense

Universidade de Lisboa
renato.lessa@bn.br

Instituto de Ciéncias Sociais,

4

A ESPECIE HUMANA

A especie humana é o titulo de um livro
exemplar lancado na Franca em 1957. Um
daqueles livros que merecem ser lidos varias
vezes em apenas uma vida. O autor, Robert
Antelme (1917-1990), foi membro da Re-
sisténcia Francesa e rescapé, ou seja, so-
brevivente dos campos de concentracao.
Entre 1944 e 1945, apds ser preso pela
Gestapo, Antelme migrou por varios cam-
pos nazistas, como Buchenwald, Auschwitz
e Dachau. Nao é pouco, € o minimo que se
pode dizer. O livro, cuja publicacao no Bra-
sil se anuncia para breve, € um dos melho-
res exemplares da chamada ‘literatura de
testemunho’. Ainda que nao se compare, li-
teraria e filosoficamente, a Primo Levi (1919-
1987), compoe com este, e com Jean Améry
(1912-1978), o que de melhor e mais pun-
gente se escreveu a respeito.

Emrelagao a Levi, em particular, pode-se
dizer ainda que a experiéncia de Antelme
fol menos terrivel, embora ambos tenham
frequentado o que houve de pior na loucu-
ra do nazismo, o “universo concentracio-
nario”, para usar expressao cunhada por
outro rescapé, David Rousset (1912-1997).
Levi, por ser judeu, viveu o horror do campo
de exterminio; Antelme ‘limitou-se’ a viver
o do campo de concentracdo, circunstan-
cia que, de modo algum, o imunizou da
ameaca da morte sempre iminente e daqui-
lo que Levi denominou como “ofensa” — a
destruicao de um ser humano. A distingao
entre os campos nao € filigrana: os de exter-
minio eram lugares de morte certa; os de
concentragio, de morte provavel, mas sem
que tenham sido desenhados para tal fina-
lidade. A morte no campo de concentragao
decorre da dureza do regime de internagao
ali praticado; no campo de exterminio esta é
a propria finalidade, inscrita em seu atri-
buto explicito.

A exceléncia do texto de Antelme resul-
ta do fato de conter mais que uma narrativa
de testemunho pessoal. Como na obra cen-
tral de Primo Levi, E isto um homem?, o que
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importa a Antelme é observar a condigao
humana em cenario extremo. Dai o titulo
do livro, A espécie humana, uma observacio
antropoldgica a respeito do que pode acon-
tecer acs humanos quando todos os tracos
civilizatorios sao destruidos: lingua, nomes,
roupas, objetos, reconhecimento social etc.
Tudo, enfim, que possa ser considerado
marcador de identidade e de diferenciacao.

Fora do marco estritamente fisiolégico,
o que distingue o humano € aquilo que a es-
pécie acrescenta ao mundo, transforman-
do-o. Tais acréscimos sdo de ordem cultural.
Na verdade, a adaptabilidade da espécie
humana a virtualmente todo o planeta re-
sulta do fato de que, em cada lugar que ocu-
pa, constrdl o proprio nicho, uma segunda
natureza que, acoplada a primeira, define
seu habitat. Tal habitat tem nome proprio:
cultura. Nossa adaptacao a diversidade dos
ambientes naturais nao resulta tanto da es-
peciacao biologica, mas sobretudo da varia-
da criacdao de circunstancias culturais, por
definigdo artificiais.

Livros como o de Antelme nos ensinam
a imaginar mundos em que o trabalho mi-
lenar da cultura é destruido, em nome da
coisificacao absoluta: um homem reduzido
a portador de piolhos, a recipiente de um
estomago vazio e a movimentos remanes-
centes — por tempo incerto — de sua existén-
cia meramente fisiologica. Mais que o me-
do da morte, que exige certa abstragio me-
tafisica, posto que movido pela ideia de que
a vida é um valor fundamental, o que conta
no campo sao os comandos do estbmago.
Na infernal hierarquia do campo, narrada
por Antelme, o principal marcador é a quan-
tidade de comida usufruida: kapos podem
ser gordos; prisioneiros politicos, em geral,
esqudlidos. A diferenca, ao fim e ao cabo, na
métrica do campo, diz respeito ao que cada
um pode comer. A destruicao radical dos
marcadores de dignidade transforma a es-
pécie humana em um recipiente esvazia-
do de identidade e de comida. H
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INOVE, INVISTA, EMPREENDA.
PARA CRESCER E SE DESENVOLVER,
O BRASIL PODE CONTAR COM O BNDES.
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Aprimorar processos, desenvolver tecnologias, fazer mais e melhor de uma maneira nova, tudo isso @ inovagao. E inovar é fundamental para a competitividade das
empresas e o desenvolvimento do pais. Por isso, o BNDES apoia a inovacao nos mais diversos seqmentos da economia. Nao importa o tamanho da empresa; se o
projeto é bom, gera emprego e melhora a vida dos brasileiros, ele pode ter o apoio do BNDES. Cresga, produza, exporte. Sua empresa pode contar com o BNDES.
Conheca historias que ja foram possiveis, Acesse: www.bndes.gov.br/contecombndes
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Ha uma maneira melhor de eternizar seu
amor pelas florestas.
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Assinando e coletanco assinaturas para o projeto de lei Desmatamento Zero, vocé nos ajuda a G R EEN?Em
leva-lo para votagdo no Congresso. Acesse www ligadasflorestas.org.br e descubra como

podemos zerar 0 desmatamento no Brasil. www.greenpeace.org.br




