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Orthomyxoviridae

Organismo parasita que vive em associacdo com outro
organismo do qual retira os meios para a sua sobrevivéncia.
Normalmente o parasita prejudica o seu hospedeiro,
podendo leva-lo a degradacdo e a morte,

em um processo conhecido como parasitismo.

E comum que o parasita morra com o seu hospedeiro.

Homo Sapiens

Organismo parasita que vive em associagao com outro
organismo do qual retira os meios para a sua sobrevivéncia,
Normalmente o parasita prejudica o seu hospedeiro,
podendo leva-lo a degradacéo e a morte,

em um processo conhecido como parasitismo.

E comum que o parasita morra com o seu hospedeiro.
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CHOQUE
TERAPEUTICO

O que lembra cenas de terror e ja causou muito sofrimento quan-
do aplicado erroneamente e com propositos espurios pode ser a
solugdo para transtornos mentais especificos. Conhecida popu-
larmente como eletrochoque, a eletroconvulsoterapia (ECT)
tem mostrado excelentes resultados no tratamento da depressao
- nos casos mais graves do problema é considerado o melhor
método terapéutico.

A ECT vem sendo usada nos principais centros universitarios
e clinicas especializadas no mundo, inclusive no Brasil. Aléem de
indolor, € extremamente segura — nao causa dano cerebral e pode
ser aplicada até em grévidas, sem risco para o feto, nem inducao
de parto ou aborto. O desconforto psicoldgico do paciente € abo-
lido ou minimizado com o uso de anestésicos. Os efeitos colate-
rais sdo brandos e transitorios. Depois da sessao, a pessoa retoma
suas atividades em trés horas, em média.

O preconceito com a técnica vem de uma associacao imagi-
naria e equivocada com a cadeira elétrica, com métodos de tor-
tura politica e com o préprio termo
‘eletrochoque’. Restaurar a imagem da
ECT é uma importante forma de en-
frentar a desinformacio e beneficiar
grande numero de pessoas que sofrem
de transtornos severos. E 0 que propoe
o artigo de capa desta edigdo.

A redagdo
CAPA: NOBEASTSOFIERCE SCIENCE/
ALAMY/GLOW IMAGES

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.arg.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro: 21 2109-8999 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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PREMIO NOBEL 2013 >

Ds laureados da vez

A CH On-line apresenta a lista
completa dos agraciados em 2013
com a maior ldurea da ciéncia,

da literatura e da paz. Confira os
trabalhos e acdes que ganharam
destaque e contribuiram

para o avanco do conhecimento,

> http://cienciahoje.uol.com.br/
especiais/premio-nobel-2013

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

MUDANCAS CLIMATICAS > Medidas urgentes

0 fisico Paulo Artaxo, da Universidade de Sao Paulo e membro

do IPCC, comenta o novo relatério da entidade e reforca a urgéncia
na reducao de emissies de gases de efeito estufa,

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

FISI[:A > A cereja no bolo da microeletronica

A sociedade do conhecimento é governada pelo transistor,
Mas o que esta por tras da descoberta desse incrivel
dispositivo eletrdnico? E o que nos conta o fisico

Carlos Alberto dos Santos em sua coluna deste més,

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

CIENCIAS SOCIAIS > antropologia premiada

0 antropologo Otavio Velho, pesquisador da UFRJ e membro da diretoria

da Instituto Ciéncia Hoje, recebeu prémio de exceléncia académica concedido
— pela Associacdo Nacional de Pds-graduacdo e Pesquisa em Ciéncias Sociais
W durante abertura da reunido anual da entidade.

ALG, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor
EDUCAGF\U CIENTIFICA > Nem magica, nem dom. Pedra a lapidar

Professores de ciéncias devem estimular diferentes habilidades

nos estudantes de modo a auxilid-los no desenvolvimento

da criatividade. Segundo bidloga e educadora, € preciso valorizar

a dedicacao e o trabalho, mais do que simplesmente transmitir conceitos.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no R Cusccer Yol GMElR g™ deticous
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SIMONE SILVA, POR CORREIO ELETRONICO

E possivel detectar um aneurisma antes de ele se romper?
Existe prevencao para o problema?

V SIM, £ POSSIVEL DETECTAR UM ANEURISMA CEREBRAL —
uma dilatagao anormal de uma artéria do cérebro — antes

queele serompa. Essa seria a situagao ideal, pois o rompimen-
to de um aneurisma é uma situacao grave. Algumas vezes, o
aneurisma nao rompido pode desencadear alguns sintomas ines-
pecificos devido & compressdo que causa em estruturas cere-
brais vizinhas, por exemplo, dor de cabeca (cefaleia) persistente,
crise convulsiva, zumbidos e, eventualmente, comprometimento
de alguma funcio neuroldgica.

Quando ha suspeita de aneurisma, o diagnastico pode ser
obtido por meio de exames como a angiografia arterial digital (que
analisa as artérias cerebrais), a angiotomografia ou a angiorres-
sondncia dos vasos cerebrais. Se for confirmado, & importante que se verifiquem as
caracteristicas basicas desse aneurisma: seu tamanho (didmetro e volume), a es-
pessura da parede, o tipo de formacao, a localizacdo etc. Esses fatores, junta-
mente com as condicoes basicas do paciente, sdo fundamentais para estabe-

lecer a melhor conduta — prevengao clinica, embolizagéo ou cirurgia — para

o acompanhamento do caso.

Rubens Jos¢ Gagliardi
ACADEMIA BRASILEIRA DE NEUROLOGIA

HELENA SOARES,

SAD JOSE DOS CAMPOS/SP SIM, EXISTIRAM DINOSSAURDS no territdrio
E L gue hoje forma o continente antartico. Os
X|St|ra m registros mais antigos nessa regido provém do

. Jurassico inferior (entre 199 milhges e 175 milhdes de

d IN0SSAuUros anos atras) e sao o terdpodo Cryolophosauruse o sau-

7o 2 ropedomorfp Glacialisaurus. Seus nomes fazem alusao

na Aﬂtal’tl d a! ao frio que domina o polo Sul atualmente: cryose gla-

cialis significam ‘congelado’, respectivamente em

grego e latim. O frio e a dificuldade de acesso sao o0s

fatores que mais dificultam a pesquisa paleontologica na
regiao, que ainda pode esconder muitos outros fasseis.

Além dos dinossauros jurassicos, ha registros ainda de

E:I:r:ienl:ﬁfi:s:ﬁﬂlu::n P /A dl:nussaums do Cretaceo superiu_r {entre 99 milh{":_es e 65
teria vivido na Antartida milhdes de anos atras) na Antartida, como o anquilossau-
no Jurdssico inferior ro Antarctopelta, que era coberto por uma forte couraga. Em abril
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A tabela periddica
sofreu mudancas
desde a sua criagao?

Ha algum documento
oficial que apresente
essas mudancas?

A TABELA PERIODICA, como proposta por Dmitri Mendeleiev (1834-

1907), nao sofreu alteracoes significativas ao longo do tempo, uma
vez que a ldgica utilizada — baseada na ordenacao das massas atdmi-
cas — é ainda mantida. Periodicamente, podem ser feitas atualizacoes
guanto & inser¢ao de um novo elemento guimico (sintetizado em labora-
torio, por exemplo) ou para definir o nome de um elemento que tinha
denominacgao provisdria, como o unundctio (Uuo).

As alteracdes sao realizadas por meio de convengdes, ou seja,
convenciona-se gue a partir de agora tal elemento serd chamado por
um nome de comum acordo e o simbolo correspondente tera como
origem o nome acertado. 0 mesmo ocorre em relacdo a utilizacao de
algarismos romanos ou indo-arabicos para a numeragao dos gru-

pos. Desde 1890, os grupos nao sao mais diferenciados entre 1A, 2A, 1B,
2B... Agora, os grupos sao numerados de 1 a 18 na sequéncia do perio-
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deste ano, foi anunciada também uma nova espécie de ornitépo-
do, 0 Trinisaura, descoberto e nomeado por uma equipe de pale-
ontologos argentinos.

£ importante salientar que, na época em que o0s dinossauros
habitaram a Antartida, o clima era muito diferente do atual. 0
préprio continente se localizava mais ao norte e a Terra como um
todo era muito mais quente. Em lugar de geleiras, o continente
antartico era um paraiso de clima temperado, o que permitiu a
existéncia de uma rica flora e de uma fauna diversa, que incluia
o0s dinossauros.

Paleontdlogos de diversas nacionalidades realizam pesqui-
sas na Antartida. Algumas contam com participagao brasileira.

V52 0f e iae (10 ez Ho-

'.'i
fiji3

do. Muitos livros, porém, ainda usam a defi-
nicao anterior.
Como resultam de convencdes, é bem

==

=i possivel que as mudancas feitas na tabela

o ‘E‘. nao sejam encontradas em documentas
= gue as comprovem além das atas das reu-
] % ! 5‘:. | nides da Unio Internacional de Quimica Pura
1 ; 121 e Aplicada (da sigla em inglés, lupac). Mes-
= = mo na pagina oficial desse drgao na internet
I,‘-'-,._,I 'ﬁ{ nao existem informagdes a esse respeito.
! iié‘ Como o Brasil segue as recomendacdes da
i od a lupac por ter representante no orgao, de-
vemos seguir 0 modelo adotado desde 1990,

Luiz Henrigue Ferreira
LABORATORIO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA,
ADE FEDERAL DE SAD CARLOS

W
i
i i

Uma equipe do Museu Nacional do Rio de Janeiro, liderada pelo
paleontologo Alexander Kellner, recentemente descobriu os restos
de um plesiossauro (réptil marinho que coexistiu com os dinos-
sauros) na ilha James Ross, na Antartida. Além dos fdsseis de
vertebrados, outras dreas da paleontologia, como a paleobota-
nica, tém sido também muito estudadas por brasileiros na regiao.
Certamente ha uma boa quantidade de fosseis (incluindo novos
dinossauros) aguardando estudo,

Flavio Pretto
DEPARTAMENTO DE PALEONTOLOGIA E ESTRATIGRAFIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

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

LICIO AUGUSTO VELLOSO

PROBLEMA DE PESO

A obesidade afeta cerca de 500 milhdes de pessoas e & um problema de salde puablica em boa par-
te do mundo — este nimero, segundo estimativas, pode chegar a 1 bilhdo em 2030. Mas a obesida-

N

de em si ndo é o principal problema e sim as vérias doencas cujo risco ela ajuda a aumentar. E por
isso que muitos cientistas se dedicam a entender os mecanismos que levam um individuo a se tornar
obeso. 0 méedico Licio Augusto Velloso & um dos pesquisadores mais conceituados do pais envolvidos
nessa busca. Coordenador do Laboratdrio de Sinalizacdo Celular da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), ele estuda os mecanismos moleculares e celulares que levam ao aparecimen-
to da obesidade e do diabetes.

Na 27 Reuniao Anual da Federacao das Sociedades de Biologia Experimental (Fesbe), de 21 e 24
de agosto, em Caxambu (MG), o tema foi abordado por Velloso em duas palestras. Em entrevista 3
Ciéncia Hofe, ele aponta as diferentes facetas do distirbio: “A obesidade nao esta relacionada ape-
nas a comer muito, mas a uma predisposicdo genética e a um processo inflamatério deflagrado por
uma dieta rica em gordura saturada”.

FRED FURTADO | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE I R)

Como é visto o problema da obesidade atualmente? Temos
viarias formas de enxergar a obesidade. Do ponto de vis-
ta epidemioldgico, é um problema de satide piiblica em
uma boa parte dos paises do mundo, inclusive no Brasil.
Atualmente, existem em torno de 500 milhoes de obesos
no mundo e, se nao encontrarmos solugoes terapéuticas
e métodos para prevenir seu avango, esse numero deve
crescer rapidamente nas proximas décadas, podendo
alcangar aproximadamente 1 bilhao e meio de pessoas
até o ano de 2030. E um grande problema, mas nao pelo
fato de haver muita gente obesa, e sim porque esses in-
dividuos tém um risco muito maior de desenvolver ou-
tras doengas, como diabetes, aterosclerose e algumas
formas de cincer. E um distirbio que acarreta grande
custo para os governos, pois ¢ necessario prover trata-
mento para todos os males decorrentes dele, além de
diminuir a produtividade da populagao e, o mais impor-
tante, a qualidade de vida das pessoas.

No aspecto cientifico, poderiamos dizer que o estado
da arte é o entendimento da maneira como a obesidade
seinstala, Atéuns 20 ou 30 anos atrds, acreditava-se que

FOTD BAQRNVD PESSGRL

6| CIENCIAHOIE | 309 | VOL. 52



as pessoas ficavam obesas porque elas simplesmente
comiam muito. Mas isso veio mudando ao longo do
tempo e comecamos a entender que nio se trata apenas
disso — depende muito do que se come e de como esses
nutrientes interagem no organismo. Os dcidos graxos
saturados — as gorduras saturadas — sao capazes de
induzir um distirbio inflamatdrio no hipotalamo,
a regido do cérebro que controla a fome e o gasto ener-
getico. Ao fazer isso, o individuo perde a regulacao neu-
ral de ambos e isso aumenta a chance de ele ficar obeso.

Mas isso é verdade para todos ou ha pessoas com alguma
predisposicdo para engordar? Para ser obeso, € preciso
haver uma predisposicao, que esta presente em 50%
das pessoas. Ela provavelmente esta associada a fatores
genéticos ou epigenéticos, que € a modificacao da
atividade genética por fatores ambientais. Ainda nao
conhecemos bem esses genes, mas ja foram feitos varios
estudos de avaliacao. O que podemos dizer € que existe
um componente genético e que € ele que deve determi-
nar se alguém exposto a uma dieta muito caldrica e rica
em gordura vai ou nao desenvolver a obesidade.

0 normal seria ganhar peso, quando se comem mais calo-
rias, e perdé-lo ao se interromper essa dieta? Exato, mas
nao € isso o que acontece. Primeiro, nem todo mundo
que come muito fica obeso. Ha pessoas que sio geneti-
camente protegidas da obesidade — podem comer bas-
tante ¢ errado que ainda assim nao desenvolvem a
doenca. Jd outras nem comem tanto e se tornam obesas.
Sao as associacoes de fatores ambientais e genéticos que
vao dar o fendtipo final, Um ponto muito importante
para os cientistas hoje é entender por que as pessoas que
ficam obesas por muito tempo tém uma dificuldade
muito grande de voltar a perder peso. Se um individuo
€ obeso ha muitos anos, ja sabemos de antemao que vai
ser dificil trazé-lo para seu peso normal. Hé varios
grupos tentando entender essa questao e o que estamos
vendo € que uma dieta muito rica em gordura acaba
levando alguns neuronios do hipotalamo a entrar em
apoptose (morte celular). Quando se perdem esses
neuronios, ¢ mais dificil controlar o peso depois.

Qual a funcao do hipotdlamo para a obesidade? O hipo-
tdlamo regula uma série de fungoes que chamamos de
autondmicas, sdo as funcdes que nio estio sob a regu-
lacdo da nossa vontade. Por exemplo, o hipotalamo tem
neurdnios que controlam sua sede e fome, o ritmo de
batimento cardiaco, a pressao arterial. Uma dessas
coisas controladas pelo hipotdlamo € o balango ener-
gético do corpo. Para que este seja estavel, € necessa-
rio que a pessoa coma e gaste a mesma quantidade de

NAO SE TRATA APENAS DE COMER
MUITO — DEPENDE DO QUE SE COME
E DE COMO ESSES NUTRIENTES
INTERAGEM NO ORGANISMO

calorias, Na pessoa sauddvel, magra, os neurénios
medem isso constantemente. Eles sabem quanto vocé
comeu e quanto gastou. Se essa conta der zero, um em-
pate entre o que foi ingerido e o que foi gasto, seu peso
fica estavel a vida inteira. Se comecar a ter disturbios
nessa formulagdo, vocé vai ganhar peso, e a gordura
saturada ¢ uma das principais culpadas por isso.

Como os neurdnios do hipotalamo regulam a fome e o gasto
energético? Por meio dos hormonios insulina e leptina.
A insulina controla a sua fome imediata, aquela do dia
a dia, momentanea. Se vocé tem fome, estid com baixo
nivel de insulina. Durante a refeicao, o nivel desse hor-
monio vai subindo e ele comeca a sinalizar para o hipo-
talamo que voceé ja esta comendo e que ja pode se sentir
saciado. Quando a pessoa se sacia, ela para de comer. A
regulacido em longo prazo, que é importante para con-
trolar a obesidade, ¢ feita por outro horménio, a leptina.
Ela € produzida no tecido adiposo e regula o peso do
individuo ao longo do tempo, informando para o cérebro
o quanto de gordura, ou reserva energética, a pessoa
tem. E algo mais discreto; nio se percebe muito o sinal
da leptina. Ja o da insulina é mais imediato.

Entao, a dieta rica em gordura saturada gera um processo
inflamatério que ataca o hipotdlamo e destrdi os neurénios
gue regulam a fome e o gasto energético? Exato. Destrdi
0§ neurdnios que tém receptores para a insulina e a lep-
tina. Quando eles morrem, o cérebro nao consegue mais
detectar os sinais emitidos por esses hormonios e a pes-
soa perde a capacidade de sentir saciedade. Ja tentaram
administrar leptina a individuos obesos, mas eles nao
respondem mais a ela. Isso mostra que para se corrigir
esse defeito, tem que comegar muito cedo, porque, se
demorar, os neuronios morrem e tudo fica mais dificil.
Mostra também que s6 vamos impedir a progressao des-
se distiirbio se o processo inflamatorio no hipotalamo for
diminuido.

Como se pode reduzir a inflamacdo no hipotdlamo? E nisso

que estamos trabalhando. Ja testamos algumas drogas
anti-inflamatorias em modelos experimentais e funcio-
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naram. Mas pode ser que se consiga efeito semelhante
por meio de nutrientes da dieta que tém propriedades
anti-inflamatdérias, como as gorduras insaturadas, par-
ticularmente o 6mega 3 e omega 9. Se aumentarmos o
contelido de 6mega 3 e 6mega 9 na dieta de um animal
experimental, ele perde peso e diminui o processo in-
flamatdrio. Essa abordagem nutricional é promissora,
mas é importante entender que ela tem que ser preco-
ce. Nao adianta tentar implementa-la em uma pessoa
que tem muitos anos de obesidade, porque os neurdnios
ja terdo morrido e diminuir o processo inflamatério nao

vai adiantar nada.

Mas para essas pessoas que perderam os neurdnios, ha
alguma alternativa? Até uns 20 anos atras, a resposta
era ndo — se o neuronio morreu, acabou. Mas desde
entdo, um fendémeno biolégico celular chamado de
neurogénese tem se tornado mais claro para nos. A
neurogénese ¢ a capacidade do sistema nervoso cen
tral de gerar novos neuronios. As primeiras observa
‘"l_N.'S l]L'HHL‘ I’L'T'II‘J!'I'IL’”U maostravam l[l|L’ i']t' acontecia em
outra regido do cérebro, o hipocampo, e muita gente
estudou issoao longo dos iltimos 15 anos. Hé cinco anos,
surgiram indicios de que oufras regides do cérebro po
deriam apresentar certo grau de neurogénese e o hipo-
talamo é uma delas. Hoje, nosso grupo, e virios outros,
estdo investindo em estudos para tentar identificar mé-
todos para induzir a neurogénese hipotalamica, que
seria uma possibilidade para tentar reverter o proces-
so em individuos com obesidade de longa duragao.

Mas necessariamente o neurdnio que se vai estimular a
crescer vai ser aquele que reconhece insulina e leptina? O
processo € similar aquele usado quando se tenta dife-
renciar uma célula-tronco em outra célula. Existe qua-
se uma receita de bolo: se a expuser a tais fatores de
crescimento, nutrientes etc., a célula-tronco vira o tipo
de celula desejado. Na neurogénese, ninguém sabe fa-
zer isso ainda. Teremos que aprender a receita do bo-
lo para poder induzir o neuronio correto, aquele que
val responder a leptina e a insulina. Se conseguir-
mos, talvez possamos recuperar um pouco a populagao
de neuronios do hipotalamo.

Isso acabaria com a necessidade da cirurgia bariatrica? E
o que todo mundo quer. Algum tipo de solugao que nao
seja tdo invasiva como € a cirurgia bariatrica e que seja
definitiva. Porque o pior de tudo é que uma parcela
grande das pessoas que sao operadas nao melhora ¢
volta a ganhar peso. Ai elas estao com dois problemas:
estao sem uma parte do intestino, que é importante para
a absorcao de vérios nutrientes e vitaminas, e precisam
repor uma seérie de vitaminas para o resto da vida e,
apesar de todo esse sacrificio, voltam a ganhar peso. 0l
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MATEMATICA E NATUREZA

A matematica existe na natureza? Ela é
descoberta ou inventada? Qual a relacdo
entre os conceitos fisicos e os matematicos?
Eis assunto que anima gqualquer mesa de
bar que tenha um cientista.

Em 1869, o quimico Dmitri Mendeleiev
(1834-1907) concebeu uma forma de clas-
sificar os elementos quimicos (a famosa ta-
bela perigdica). Ao ordena-los com base no
numero atomico (quantidade de protons
no nicleo), ele descobriu que os elemen-
tos com propriedades similares podiam ser
agrupados em colunas. E, a partir disso,
previu a existéncia e a propriedade dos ele-
mentos que faltavam.

De forma similar, em 1962, o fisico norte-
-americano Murray Gell-Mann, o japonés
Susumu Okubo eoisraelense Yuval Ne'eman
predisseram as propriedades de uma nova
particula (dmega menos) a partir de simetrias
presentes num modelo matematico.

A ordem da tabela de Mendeleiev tem
também a ver com simetria, a mesma que
levou o trio de pesquisadores a predicao.
Portanto, simetria parece ter um grau de
‘verdade’, uma conexaoreal com a natureza.

Simetria, conceito fundamental em fisi-
ca, pode ser entendida como algo que ndo
muda em um sistema, mesmo que este so-
fra uma transformagao. Por exemplo, uma
esfera € altamente simétrica. Gire-a em
qualquer sentido, e nada se altera.

Fora das ciéncias naturais, a nogao de si-
metria (ou a estranheza pela falta dela) se
esgueira entre as obras do artista grafico
holandés M. C. Escher (1898-1972); as
histérias do matematico britanico Charles
Dodgson (1832-1898) — mais conhecido co-
mo Lewis Carrol —; os canones do composi-
tor alemao Johann Sebastian Bach (1685-
1750) e até as coreografias do russo George
Balanchine (1904-1983).

Em sua famosa palestra de 1959 (‘Sobre
a ndo razodvel efetividade da matematica
nas ciéncias naturais'’), o matematico hiin-
garo Eugene Wigner (1902-1995) se sur-
preende com a impressionante efetividade
de um sistema abstrato (a matematica) de

descrever o mundo real. E afirma: “E dificil
evitar a impressao de que um milagre nos
confronta aqui.”

Milagre ou néo, a maioria dos fisicos
considera que o universo € regido por leis
matematicas. Aqui, estamos falando da ma-
tematica aplicada, na qual a conexao com os
fenomenos experimentais funciona como
um critério de validacdo. Nesse sentido, a
tradicdo pitagorico-platonica surge clara-
mente: “Geometria ¢ o conhecimento do
que existe eternamente”, enunciou o filé-
sofo grego Platao (429-347 a.C.).

Mas qual seria a relacao entre matema-
tica e natureza? Todos os conceitos na ma-
tematica teriam conexao com os processos fi-
sicos? Certamente, nao. O matematico fran-
cés Henri Poincaré afirmou, em 1899, que a
“légica algumas vezes produz monstros”,
referindo-se a uma invengao dos anos anterio-
res: as funcoes patoldgicas, que, simplifica-
damente, podem ser imaginadas como curvas
totalmente ‘serrilhadas’, sem que haja nelas
um tinico trecho ‘arredondado’.

*Antigamente, quando alguém inventa-
va uma fungao nova, era para um proposito
pratico”, lamentou-se Poincaré. “Hoje sao
inventadas de propdsito para enfatizar defei-
tos no raciocinio dos nossos pais, e se deduz
delas apenas isso.”

Atualmente, ha varios ramos da mate-
matica (a teoria dos niimeros, por exemplo)
que ndo tém relagdo obvia alguma com a
realidade material. Trabalham com conceitos
tdo abstratos que aldgica € a (inica ferramen-
ta disponivel para validar os resultados — o
que poderia nos levar a concluir que uma
parcela apreciavel da matematica é uma
construgao puramente humana. Mas vérias
teorias matematicas (a de grupos, por exem-
plo) ja foram consideradas assunto sem co-
nexao com a realidade e hoje sao pilares da
fisica contemporanea.

Provavelmente, nossa conversa de bar
nao responderd, de forma clara, a pergunta
inicial. E isso sugere um convite para a
proxima, como toda boa conversa de bar
termina.
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DESTAQUE > ENTOMOLOGIA > NOVOS REPELENTES PODEM
REVOLUCIONAR O COMBATE A INSETOS E PRAGAS

InofenSiVOS? b aratOS Vi =
e com cheiro de uva

studo mostrou o caminho para a obtencao de uma nova

geracdo de repelentes contra insetos, ao descobrir com-

postos com essa propriedade mais baratos, seguros para
humanos e que nao dissolvem o plastico. E, de quebra, o grupo
responsavel pela pesquisa ainda fez uma descoberta basica
importante sobre a morfologia de insetos, considerada uma re-
volugao na area gue estuda o olfato.

Pode-se dizer que a equipe de Anandasankar Ray, da Univer-
sidade da California, em Riverside (EUA), iniciou o experimento
pelo caminho inverso: primeiramente, identificou que neurdnios
eram responsaveis por fazer o inseto evitar um repelente. E essa
estratégia levou a selegao de quatro substancias que podem ser
o ponto de partida para uma nova geracao de repelentes contra
insetos g, talvez, também pragas da agricultura.

Ray e colegas usaram a Drosophila melanogaster modifi-
cada geneticamente para que os neurdnios olfatives dessas
moscas-da-fruta brilhassem em verde fluorescente quando ati-
vados pelo principio ativo do mais comum dos repelentes atuais,
0 DEET — ha cerca de 60 anos no mercado, o DEET (sigla para N,
N-dietil-m-toluamida) é caro, faz mal a salde de mamiferos —
inibe a enzima acetilcolinesterase — e tem a desvantagem de dis-
solver plasticos.

Nas mosquinhas modificadas, os pesquisadores consegui-
ram localizar o receptor do DEET: a proteina Ird40a. Ela esta nos
neurdnios olfativos de uma regiao da antena da Drosophila pou-

e

“J

co estudada e conhecida, o saculo, com forma de poco.
Descoberto o receptor, a equipe selecionou, entre cerca de 400
mil substéncias, aproximadamente 200 candidatos ao posto de
repelentes naturais. Quatro desses compostos ativaram os neu-
ronios do saculo e mantiveram afastados tanto a Drosophila
quanto mosquitos Aedes. Ou seja, comportaram-se como repelen-
tes. Ray e equipe publicaram os resultados em Nature (02/10/13).

JA APROVADAS A vantagem é que essas substancias seleciona-
das sdo baratas, podem ser fabricadas em grandes quantidades
e nao tém efeitos colaterais para humanos e outros animais.
Além disso, nao dissolvem plasticos. Trés delas sao aprovadas
pelo FDA (6rgao que regula o comércio de drogas e alimentos nos
EUA) como flavorizantes e sao usadas em comidas.

E a parte mais peculiar da descoberta: as substancias tém
cheiro de uva.

Poderiam, entao, ser aplicadas a mosquiteiros, cortinas e até
roupas. A universidade ja entrou com o pedido de duas patentes.

Segundo Ray, a proteina Ird(a est4 presente em muitos inse-
tos e pragas. Assim, é possivel que os repelentes recém-desco-
bertos possam também servir para manter afastados piolhos,
percevejos, formigas, baratas etc. E serem usados na agricultu-
ra para evitar a aproximacao de pestes, bem como em areas
atingidas por doencas gue sao transmitidas por insetos, como
dengue, malaria, febre amarela.

T IHE 50104

MEDICINA
Amendoim e
cancer de mama

A ingestao de amendoim na adolescéncia diminui o risco de cancer de mama na idade
adulta. Estudo feito pela Faculdade de Medicina da Universidade de Washington (EUA)
mostrou que meninas que, dos nove aos 15 anos, consumiram pasta ou semente de
amendoim — pelo menos, duas vezes por semana — apresentaram 39% menos de chances
de desenvolver um tumor benigno de mama por volta dos 30 anos de idade.

Tumores benignos podem aumentar o risco de ter um quadro maligno mais tarde.

0 estudo acompanhou 9.039 meninas norte-americanas de 1996 a 2001. Depais,
entre 2005e 2010, quando tinham entre 18 e 30 anos, foi perguntado se tiveram um tumor
de mama diagnosticado por biopsia.

Sugestao do lider do estudo, Graham Colditz: as meninas devem trocar
a comida-lixo e refrigerantes pela semente ou pasta de amendoim. Os resul-
tados estio em Breast Cancer Research and Treatment (17/09/13 on-ling).

Feijoes, lentilha, soja e milho também mostraram o efeito preventivo,
mas as evidéncias nesse sentido foram ténues, pelo fato de terem sido con-
sumidos com menor frequéncia.




GENETICA
Reprogramando células in vivo

Em varios |laboratérios do mundo,
cientistas forcam células adultas a
voltar a infancia. Mas seria possivel
fazer essa reprogramacdo em um or-
ganismo vivo? Sim, e isso pode levar a
fabricacao de tecidos e ou a regenera-
cao de 6rgaos doentes.

A resposta afirmativa acima vem
da equipe de Manue| Serrano, do Cen-
tro Espanhol de Pesquisa sobre o
Cancer, em Madri, que reprogramou
camundongos de modo que eles fos-
sem portadores de quatro genes (Oct4,
Sox2, Kif4e c-Myc).

Em |aboratdrio, quando ativados,
esses quatro genes (ou fatores de re-
programacao) fazem células maduras
(da pele, por exemplo) regredirem a
um estado primitive, transformando-
-se nas chamadas iPSC (sigla, em in-
glés, para células-tronco pluripoten-
ciais induzidas), que podem se trans-
formar em quase todos os tecidos do
corpo humano — exceto a placenta, por
exemplo. Essa reprogramacéo é roti-
neira nos laboratdrios hoje.

Serrano e equipe debrugaram-se
sobre duvida que persistia na area:
seria possivel fazer essa reprograma-
£a0 em um organismo vivo? Para isso,
foram preparados os camundongos
alterados geneticamente. Depois, foi
dado a eles, por meio da dgua que
bebiam, o antibidtico doxiciclina, a
mesma substancia usadas nos labo-
ratdrios para ‘ativar' os quatro fatores
de reprogramacao e fazer células
adultas virarem iPSCs.

Feito isso, os pesquisadores nota-
ram que 0s roedores comegaram a
desenvolver teratomas, tumores for-
mados por células-tronco pluripoten-
tes e nos quais se encontram trés ti-
pos de tecidos (ectoderma, mesoder-
ma e endoderma).

E ai 0 cenério fica tao mais empol-
gante quanto misterioso. Havia nos
teratomas células placentarias, que
tanto as iPSCs quanto as CTEs (celu-

N

las-tronco embriondrias, também um
tipo de células-tronco pluripotentes)
cultivadas em |aboratdrio nao conse-
guem geralmente produzir,

A equipe também observou que
células de varios tecidos (estdmago,
pancreas, rins, intestino etc.) estavam
também sendo transformadas em
iPSCs. E muitas delas ja circulavam
pela corrente sanguinea. Dois animais
(ndo alterados geneticamente) de-
senvolveram cistos semelhantes a
embrides depois de terem injetados
neles as iPCS in vivo.

A leitura desses resultados é que
as iPSCs in vive sdo ainda mais pri-
mitivas que as pluripotentes criadas
em |aboratdrio ou as obtidas de em-
briges. Ou seja, tém maior plasticida-
de, pois conseguem formar até célu-
las placentarias. Sendo assim, asse-
melham-se as chamadas células to-
tipotentes, que formam nao so o teci-
do embrionario (ectoderma, mesoder-
ma e endoderma), mas também extra-
embrionario (placenta, por exemplo).

Publicados em Nature (11/09/13),
esses resultados, concordam os espe-
cialistas, abriram grande e larga ave-
nida para a pesquisa e a medicina re-
generativa. Mas vale lembrar: na area
de saude, varios caminhos acabam
em muros altos e intransponiveis.

No entanto, o experimento estabe-
leceu o basico: o organismo (pelo me-
nos, o de um camundongo) é um local
no qual se podem gerar iPSCs. Mas
ainda esta por se estabelecer como
aquele ambiente consegue criar célu-
las-tronco ainda mais primitivas que
as pluripotentes.

Entender como e por que as IPSCs
in vivo funcionam talvez leve a possi-
bilidade de cultiva-las em laboratdrio.
E de usa-las — cabe outro talvez aqui
— para fabricar um drgao em |aboraté-
rio ou para regenera-lo no organismo,
passo que a equipe de Serrano dard
agora, usando o coragao de roedores.

POR CASSIO LEITE VIEIRA

MEDICINA
Caries e cancer

Se os resultados de um estudo feito com cen-
tenas de pessoas diagnosticadas com can-
cer estiverem corretos, a melhor estratégia
para a higiene bucal sera evitar as caries,
mas manter as bactérias que as causam. Essa
conclusao estd em artigo recente, segundo o
qual pessoas com mais caries tém menos
chance de desenvolver cancer de cabeca e
pescoco.

Soa estranho, mas a afirmacao vem da
observacao de 399 pacientes diagnostica-
dos com esses quadros entre 1999 e 2007 -
146 deles com cancer na cavidade oral; 151
com cancer na regido da boca e da faringe;
102 com o quadro na laringe. Outros 221
pacientes foram usados como grupo-controle.

Em relacao & quantidade de caries, os
pacientes foram divididos em trés grupos. A
menor probabilidade de desenvolvimento de
céancer na cabeca e regido do pescogo ficou
cOm 0 grupo com maior nimero de caries.
Esse resultado esta em JAMA Otolaringology-
-Head and Neck Surgery(12/09/13 on-line).

A possivel resposta para essa relacdo é
que a presenca de bactérias que causam a
carie leva a uma resposta do sistema imuno-
ldgico que também tem efeito protetor contra
esses cinceres — estudos anteriores ja ha-
viam indicado essa relacdo. Esses micro-
-organismos, que habitam a saliva e a mu-
cosa, provavelmente protegem contra doen-
cas inflamatérias e cdncer nessas regiges.

Caries sdo a desmineralizacao do dente
pelo acido |atico produzido pelas bactérias, a
partirda fermentacao de carboidratos. Consi-
derando, entao, correta a correlacdo desco-
berta agora pela equipe de Mine Tezal, da
Universidade Estadual de Nova York (EUA),
surge, entdo, um dilema: combater a carie
leva a um aumento da chance de cancer?

“Podemos pensar as céaries como um ti-
po de efeito colateral e, assim, desenvalver
estratégias para reduzir seu risco, enquan-
to preservamos os efeitos benéficos das
bactérias que produzem acido latico”, escre-
vem os autores.
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SINTONIA FINA

Historia da ciéncia e mitos

O norte-americano John Heilbron
— um dos maiores historiadores da
fisica da atualidade —, em um arti-
go classico, ‘O interesse de um his-
toriador na fisica de particulas’, afir-
ma que seus colegas, ao serem per-
guntados por que foi construido o
Bévatron, acelerador que comegou a
funcionarna década de 1950, davam
resposta bem simples: para produzir
antiprotons.

Heilbron, entéo, diz que, ao se
analisar a documentacao historica,
conclui-se que a entdo poderosa Co-
missdao de Energia Atomica (CEA)
dos EUA aprovou o projeto basica-
mente por dois motivos: i) manter os
fisicos mobilizados e motivados tra-
balhando em temas militares apds
o fim da Segunda Guerra; ii) espe-
ranca de que, da maquina, surgisse
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algum resultado que levasse a uma
nova arma nuclear. E completa: o
antiproton € o menos citado entre os
motivos para a construcao daquela
maquina,

Na edicdo de 03/10/13 da revis-
ta Nature (p. 32-33), Heloise Dufour
e Sean Carroll, da Universidade de
Wisconsin, em Madison (EUA), es-
crevem texto curto (porém, primoro-
so) que reforca o papel da histéria da
ciéncia. O tema central é a criacao e
a persisténcia dos mitos em ciéncia.
E a necessidade de destrui-los.

Depois de acharem um diario de
Eugene Wollman (1883-1943), entdo
chefe do servico de bacteriologia
do Instituto Pasteur (Franca), a du-
pla de historiadores conseguiu mos-
trar que Joseph Meister (1876-1940)
nao se suicidou corajosamente na
frente de soldados alemaes para nao
dizeronde ficava o timulo de seu sal-
vador, o cientista francés Louis Pas-
teur (1822-1895) e evitar que o local
fosse profanado pelos nazistas.

Aos nove anos de 1dade, Meister
foi o primeiro humano salvo pela va-
cina antirrabica, desenvolvida por
Pasteur. Depois, tornou-se portei-
ro do Instituto Pasteur. O didrio de
Wollman, no entanto, diz que Meister
se suicidou, possivelmente porque
estava deprimido com a fuga de Paris
de sua mulher e filhos por causa da
guerra. Aparentemente, matou-se
com gds, pois achou que a familia ha-
via morrido por causa dos bombar-
deios alemaes.

E o mais tragico: a familia voltou
para casa horas depois do suicidio.

Dufour e Carroll enumeram ou-
tros trés mitos e suas versoes mais

Meister na época em que foi salvo pela
vacina antirrbica de Pasteur

realistas. Os casos ocorreram com
trés médicos britanicos: 1) John Snow
(1813-1858) tragou a origem de um
surto de colera em Londres em 1854
a um poco no Soho, mas nao foi ele
que acabou com a epidemia — a bom-
ba de dgua foi retirada muito tempo
depois, por uma comissio, quando o
surto ja havia se reduzido; ii) ouso de
acido carbdlico (fenol) por Joseph
Lister (1827-1912) para esterilizar
cirurgias estava longe de ser revolu-
ciondrio em sua eépoca; iil) o médico
britanico Alexander Fleming (1881-
1955) nao desenvolveu o antibidtico
- ele isolou em 1928 a penicilina e a
batizou assim, mas o medicamento
levou outros 14 anos para ser desen-
volvido, processo no qual Fleming
nao participou —adendo: e nao ha evi-
déncias sobre outro mito, o de que
Fleming tenha salvado a vida do jo-
vem Winston Churchill (1874-1965)
— mais tarde, primeiro ministro do
Reino Unido -duas vezes, uma de um
afogamento e a outra com a aplicagao
de penicilina,

Mitos, defendem Dufour e Carroll,
nascem, crescem e se espalham por-
que tém ingredientes de uma boa
histdria: herdis, viloes, tragédia, triun-
fo etc. — elementos bem presentes
no caso de Meister, em que, muito
apropriadamente, os viloes eram os
nazistas, e o heroi, Pasteur, um sim-
bolo nacional.

Mitos (quaisquer que sejam), diz
a dupla, sao ruins, pois distorcem nao
s0 a histéria, mas o processo de co-
mo, no caso, a ciéncia é feita. Sao da-
nosos principalmente para estudan-
tes, porque, em geral, vendem a ideia
de supercientistas e feitos extraor-
dindrios inatingiveis. O original (em
inglés) de Dufour e Carroll esta aqui;
hitp://bit.ly/19hY Bvq Vale ler.

SOOI MITIIM



Mula do século 21

O(a) leitor(a) vai perceber a razao desta nota se, an-
tes de prosseguir em sua leitura, tiver tempo (e pa-
ciéncia) para ir a pagina http://bit.ly/bhufLc e assis-
tir ao filminho que la esta. E, talvez, ao final daquele
1,5 minuto, terd — como esta segao — a impressao de
que a saga Guerra nas estrelas vai se tornar realidade.
Pelo menos, nos conflitos.

O protagonista de tal entusiasmo é o L83, uma
‘mula’ robética. O desempenho da maquina impres-
siona pelo modo como ela se locomove e por sua
capacidade de transitar em terrenos acidentados. O
LS3 (sigla para algo como sistemas de suporte com
pernas para o pelotdo) pode carregar até 180 kg por
cerca de 30 km sem precisar recarregar — por sinal,
serve como fonte de energia para computadores, radios
e oltros equipamentos.

A mula-robé sabe seguir uma pessoa (lider), mas po-
de também fazer isso tomando decisoes proprias so-
bre o melhor caminho. Atende a comandos de voz e
pode ser programada para ir a um local, com ajuda de
seu GPS.

O LS3 foi desenvolvido pela empresa Boston
Dynamics — que gentilmente cedeu a imagem para
esta secao — com propositos militares, para
acompanhar um grupo de soldados, pa-
ra lhes poupar de ter que carregar
equipamentos que hoje podem chegar
a cerca de 40 kg para cada combatente.

Ainda faltam aprimoramentos. No-
ta-se no filme que o LS3 é bem baru-

lhento. Além disso, terd que ser a prova de balas
(principalmente na cabeca, onde ficam os sensores).
Isso deve ser resolvido até 2015 pela empresa, que re-
cebeu agora US$ 10 milhdes (cerca de R$ 22 milhoes)
adicionais. Contara com a ajuda de centros de pesqui-
sa renomados, como o Carnegie Mellon e o Laborato-
rio de Propulsdo a Jato. O preco total do robo nao foi
divulgado.

Para os que tém restricbes morais contra esse tipo
de desenvolvimento, € preciso lembrar que (boa) parte
da tecnologia que estufa nosso bem-estar veio, vem e
continuard vindo dos laboratorios de pesquisa militar.
E nao adianta vituperar: muitos avancos na area de
tecnologia, medicamentos, roupas, comidas, transpor-
tes etc, vieram de pesquisa militar. A aproximacao en-
tre ciencia e militarismo se deu com mais vigor a partir
da Primeira Guerra na Unido Soviética. E, dela para ca,
s0 cresceu, principalmente depois da Segunda Guerra,
quando se percebeu que o poder (politico e/ou economi-
co) depende do conhecimento — essa € a tal ‘metafisica
da Guerra Fria’, nas palavras de um historiador da fisica.

Além disso, pode ser que da tecnologia usada em ro-
bos como LS3 saia um braco ou perna mecanicos que
possibilitardao o movimento de uma criancga com proble-
mas de locomogao. Some-se a isso um argumento

‘humano'; ja que nao ha evidéncias de que o H.
sapiens ira parar de fazer guerras, melhor que va

para elas com robés do que com animais.
Pelo menos, uma espécie sera salva.

Amula-robd segue

o lider, vai sozinha para
onde mandarem

e pode carregar até

) 180 kg por mais de 30 km

CIENCIAHOJE 1 309 | NOVEMBRO 2013 113



UNIVERSITY OF SHEFFIELD

O primeiro alienigena?

Jé foi dito que a maior descoberta da ciéncia de todos os tempos seria a de que existe vida

fora da Terra. Até este momento, os candidatos ndo vingaram. Agora, surge mais um:

a equipe de Milton Wainwright — especialista de renome internacional da area de biologia molecular
— afirmou & midia ter 95% de certeza de que o organismo ai na imagem tem origem extraterrestre.

Esse e outros organismos — com tamanho na casa de milésimos de milimetro — foram coletados
por baldes na estratosfera, a 27 km de altitude. Segundo Wainwright, n3o deveriam estar a essa altura.
Criticos alegam gue os organismos — por sinal, que ndo se parecem com nenhuma
forma de vida terrestre — foram lancados a tais altitudes por vulcoes, argumento
gue Wainwright e colegas rebatem, alegando que a dltima das grandes erupcoes
foi ha trés anos, e todo material j deveria ter baixado. Também rejeitam
uma possivel contaminacao dos instrumentos de coleta.

A origem desses organismos, segundo os autores, seriam os cometas.
E esses seres teriam DNA, adianta a equipe. Se isso for comprovado,
entao, reforga-se a ideia de que a vida tenha sido originada
fora da Terra e para ca trazida.

Pergunta necessaria: por que 0 mundo nao parou com a noticia
do supostamente primeiro alienigena? Possiveis respostas:
i) ceticismo (o que é sempre bom no caso de afirmacoes
cientificas revolucionarias); ii) o periddico em
que foi publicado, Journal of Cosmalogy,
ja teve a reputacao questionada antes.

Nesta secdo, més passado, ofa) leitor(a)
viu hipotese sobre a origem
marciana da vida. E, de 14 para cd,
o mundo também nao parou.
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TUDO SERA REVELADO

A verdadeira saga que levou a descricao da
sequéncia completa do genoma humano foi o
assunto da revista cientifica Nature em feve-
reiro de 2001 (v. 409, n"6.822). Nessa edicdo
historica, varios autores que participaram da
facanha narraram os diferentes aspectos des-
se grande passo da ciéncia. O projeto foi tra-
balhoso e demorado, e envolveu muitos la-
boratorios e uma coordenacio competente.

Em verdade, o DNA humano ndo repre-
senta nem o maior nem o menor genoma exis-
tente, mas o alarde se justificou porque se
descortinou a frente dos clentistas um enor-
me banco de dados, que potencialmente reve-
laria o que ha de tao particular no Home sa-
piens. Desde entao, a tecnologia de sequen-
ciamento avangou de tal modo que, hoje, di-
ficilmente uma semana transcorre sem que a
descrigdo de algum novo genoma seja publi-
cada. Genomas tornaram-se corriqueiros.
No caso dos humanos, genomas individuais
podem ser produzidos e decifrados em pouco
tempo, o que permitiu varios estudos sobre a
variacdo dentro da prépria espécie.

Recentemente, o ‘projeto dos mil geno-
mas’ comparou o material genético de 1.092
individuos (Nature, v. 491, n" 7.422, 2012)
de 14 populacoes da Europa, Asia, Africa e
Ameéricas. Nao foi surpresa a descoberta de
diferencas marcantes, mesmo dentro de um
dado grupo, que refletem principalmente as
alteragdes induzidas pelo isolamento geo-
grificoou por variagoes do ambiente (altitude,
insolacgao etc.).

Na busca incessante por padroes, o estu-
dodo transcriptoma humano somou-se recen-
temente (Nature, v. 501, n" 7.468, 2013) aos
dados do projeto dos mil genomas. O trans-
criptoma é o conjunto dos transcritos dos ge-
nes, ou seja, das moléculas de RNA sinteti-
zadas com base em sequéncias do DNA e que
contém as informacoes para a producio das
proteinas existentes em um individuo. Nesse
caso, foram investigadas sequéncias de 462
amostras selecionadas entre as do projeto

franklin@biogmed.ufrj.br | ;
V' dos mil genomas. O estudo mostrou que tam-

bém ha diferencas significativas entre os
transcritos das diferentes populacoes.

Esse resultado significa que, do ponto de
vista funcional, cada populacédo - por exem-
plo, iorubas (da Africa) e populacdes euro-
peias — usa seus genes de maneira diferente.
Em outras palavras, as variacbes existentes
mostram que os varios tecidos organicos sao
regulados de modo diferente e caracteristico
em cada grupo humano estudado. E como se
tais variacoes permitissem uma plasticidade
fisiolégica bem maior que a imaginada antes
— acreditava-se que os humanos, de qualquer
origem, teriam respostas invariaveis do ponto
de vista do funcionamento de seus drgaos e
tecidos. Se assim é, justifica-se mais ainda a
chamada farmacogendmica (ver ‘A falta que
Mendel faz’, em CH n’ 286), segundo a qual
em breve os pacientes receberao tratamen-
tos sob medida, de acordo com seus genomas.

Os estudos nesse sentido nao param. Tra-
balho publicado no més passado (Nature Ge-
netics, v. 45, n° 10) compara os genomas de
células de cerca de 3 mil tumores de 12 ti-
pos de cancer, selecionados no banco de da-
dos do Atlas do Genoma do Céancer. A compa-
racdo detectou diferencas importantes, dita-
das nao apenas por mutagoes, mas também
pela presenca de copias extras de proteinas
reguladoras — os dois fatores que, no cancer,
subvertem o funcionamento da célula nor-
mal. Esses resultados mostram eloquente-
mente que os processos de formacgao do can-
cer sao de fato diferentes. O céncer, portan-
to, ndao € uma doenca, mas muitas.

No entanto, os tumores também revelam
pontos fracos: o mesmo estudo dos genomas
do cancer revelou certos padroes comuns que
sugerem estratégias de tratamento por meio
da combinacao de farmacos. Os novos acha-
dos sobre genomas dividem espago com um
alerta. Um interessantissimo artigo, ‘Etica:
genética do tabu’, da jornalista de ciéncia
Erika Check Hayden, publicado no més pas-
sado (Nature, v. 502, n’ 7.469), chama a aten-
¢éo para os usos indevidos da gendmica. Bl
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MEDICINA

0 eletrochoque — como popularmente € conhecida a eletroconvulsoterapia
(ECT) — tem sido injustamente associado a cadeira elétrica e a tortura.
(0 termo em si nao ajuda muito a estabelecer uma boa imagem
para o tratamento. Porém, a ECT é considerada atualmente
0 melhor método para a remissao de sintomas depressivos graves
— dai ser usada nos principais centros universitarios e clinicas
especializadas no mundo, inclusive no Brasil.
Além disso, é extremamente segura — ndo causa dano cerebral
— e indolor. Pode ser aplicada até em gravidas, sem risco para o feto,
nem inducao de parto ou aborto. Seus efeitos colaterais —em geral,
brandos e transitorios — nao sao significativos. Nao ha sensacao
de chogue nas sessoes, pois o paciente esta obrigatoriamente sedado.
Pesquisa recente feita nos Estados Unidos mostrou que quase 90%
dos pacientes que se submeteram a ECT estavam felizes com os resultados.

Antonio Egidio Nardi
Jdnstituto de Psiquiatria, Faculdade de Medicing,
niversidade Federal do Rio de Janeiro
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0 tratamento mais eficaz
para a depressao grave

historia da psiquiatria é recheada de tentativas de alivio de
sintomas que, muitas vezes, geraram mais sofrimento ou
eram puramente inocuas. Assim, da mesma forma que sur-
giram, essas iniciativas foram repudiadas ou esquecidas.

A introducao de métodos que provocavam convulsao por estimulo
elétrico e mostravam acao terapéutica psiquiitrica tem uma historia
diferente. Além de nao gerar sofrimento, dor ou sensacio de choque
elétrico, o0 método, ainda hoje, é reconhecido pela comunidade cien-
tifica como o mais eficaz para a depressao grave - apesar da disponi-
bilidade de virios medicamentos antidepressivos e do fato de a midia
frequentemente apresentar ‘o eletrochoque' como uma espécie de
tortura que ‘maus’ médicos realizam em pacientes psiquiatricos.
Essa desinformacio vem de uma associacao imagindria: i) com a
cadeira elétrica, que nao tem nenhuma relacao com o tratamento; ii)
com métodos verdadeiros de tortura politica que usam choques elé-
tricos em diferentes partes do corpo, nos quais o torturado sente hor-
riveis dores; iii) com o proprio nome ‘eletrochoque’, que nao ajuda
em nada a imagem dessa terapia.

CIENCIAHOJE | 309 NOVEMBRO 2013 (17




‘ MEDICINA

Em unidades de tratamento intensivo em
cardiologia, usa-se choque de grande intensidade
no torax i][! I}&i{'i[?]ll[‘ para reverter uma arritmia
ou uma [Tﬂl'ﬂtl{-} L'Hi'li[éll'}l; no entanto — e [}E]I'E'l!!l'}-
XH!T]N'[IH‘ —, nao se ill]L?S[jtJ[lil 0O UsSD {1L‘ uma cor-
rente elétrica e de seu consequente choque nes-
sas ocasioes.

Na psiquiatria, a historia da eletroconvulsote-
rapia (ECT) - termo técnico para eletrochoque ou
eletrochoqueterapia — iniciou-se com base na ob-
servacido erronea de que crises de epilepsia e es
quizofrenia ndo poderiam conviver no mesmo in-
dividuo, pois seriam condi¢des mutuamente ex-
cludentes. A ideia errénea concluia que, ao se
provocar uma convulsio, o paciente ficaria livre
da esquizofrenia. Essa observacao tinha dados cli-
nicos e de autopsias de cérebros de pacientes com
ambos os diagndsticos. A época, no entanto, os
métodos diagndsticos nio estavam tdo desenvol
vidos, exames complementares eram pratica
mente inexistentes, € as nocoes de comorbidade
(ocorréncia de mais de uma doenca em um indi
viduo) eram esparsas e muito criticadas.

O desenvolvimento desses métodos convul-
sivantes ganhou impulso nas primeiras décadas
do século passado, quando o médico hungaro La-
dislas von Meduna (1896-1964) comecou a tratar
COM SUCesso catatonicos € pessoas com outros
subtipos de esquizofrenia com convulsdes indu-
zidas por uma suspensao oleosa de cinfora admi-
nistrada por via muscular. Porém, o periodo de
espera entre a administragao da canfora e a apa-
ricdo da crise convulsiva era caracterizado por
grande ansiedade, dor no local da injecao, des-
conforto fisico, inquietacdo psicomotora e sensa-
¢ao de morte iminente.

Em 1934, foi introduzida uma substancia so-
livel em dgua (pentametilenotetrazol) que podia
ser administrada por via endovenosa, encurtan-
do ou abolindo o periodo de laténcia. Mesmo as-
sim, os efeitos indesejaveis eram inumeros: en-
durecimento (esclerose) de veias, periodo de la-
téncia de 5 a 30 minutos para a crise e casos de
ausencia de crise (e do efeito terapéutico), for-

cando a repeticao do procedimento.

Alguns dados basicos
sobre indicacoes clinicas
e caracteristicas dos
pacientes permitem
mantar um panorama

da eletroconvulsoterapia
no mundo atual
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EUROPA

ALEMANHA

Namero
de pacientes

44’32 i Total de sessdes

Sessoes de E'_L',T analisadas
para depressdo

Média de sessdes
por paciente

BELGICA

Indicagdes para Metodologia

sessdes de ECT: questiondrio
respondido

por psiquiatras
8 : Teni: de 32 hospitais

‘ Sessies por més
cerca da metade

BB% | b el dos 32 hospitais
depressao 3 " alega fazer menos

de 10 sessdes/més

HUNGRIA

Metodologia
Indicacoes para questiondrio respondido
sessdes de ECT: por psiquiatras

Diagnosticos mais comuns
55,6% esquizofrenia
4 0-4 e 40% transtorno bipolar

esquizofre

Media de sessbes
por paciente 913

Pacientes intemados
que receberam ECT

RUSSIA

Metodologia
guestionario respondido
por 114 médicos

Média de sessoes
913 (1.648 enviados)

por paciente

Disponibilidade da ECT
para cada 22,4% da
populacgdo (0,54 sessdo
por 10 mil pessoas/ana)
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AUSTRALIA

Niimero de paciente 1.5 35

62,8% Qg 37,2%

Mulheres Homens

32,9% Acima de 64anos

Indicacdes para
sessoes de ECT:

INDIA

Niimero de pacientes 1 9.63 2

h 38% 62% m'\ 45:64 anos

Mulheres Homens f;;fp:f:iﬁg;

Diagndstico mais comum Média de sessoes 5 4
)

por paciente

ESQUIZOFRENIA

JAPAO

Nimero de pacientes 1.210

93,7% 46,3%@ 40,4
Mulheres Homens e
e B4 anos

Diagnostico mais comum Média de sessdes 9.1
]

por paciente

ESQUIZOFRENIA

Por meio elétrico o uso de convulsaes ele-
tricamente induzidas — ou seja, da ECT - foi fei
ta pelos médicos italianos Ugo Cerletti (1877-1963)
e Lucio Bini {1908-1964), em Roma, em 1938.
A inducao de crise convulsiva por meio elétrico,
nio invasivo, mostrou ser mais segura, rapida e
levar a poucos efeitos colaterais.

A partir de entao, a ECT passou a ser con-
siderada a tnica terapia biolégica eficaz no tra-
tamento de muitos transtornos psiquiatricos e,
por duas décadas, até o final da década de 1960,
foi o tratamento psiquiatrico mais usado para casos
graves. No entanto, com o sucesso progressi-
vo dos medicamentos psicotrépicos, o uso da ECT
foi diminuindo, ficando reservado a quadros
mais graves e especificos - em geral, relacio-
nados & depressao (ver ‘Depressdo: uma doenca
cronica’ em CH 201).

Essa subutilizacao se deve a uma série de fato-
res. Alguns deles: 1) forte pressao do chamado Mo-
vimento Antipsiquidtrico da década de 1960 con-
tra a ECT, somada a campanhas que a detratavam
na midia e a manifestacao de leigos que apresen-
tavam a terapia nao como intervencao terapéutica,
mas como punigao para os comportamentos des-
viantes; ii) casos de abusos médicos no uso da ECT,
sem indicagoes precisas ou como método errado
de sedagao do paciente; iii) crengas infundadas de
que a ECT causaria ‘dano cerebral irreversivel’.

Atualmente, o método de aplicacdo da ECT
evoluiu muito. Esta mais seguro e ndo traz nenhum
tipo de sofrimento ao paciente. O desconforto psi-
coldgico do paciente é abolido ou minimizado com
o uso de anestésicos, Luxacoes e fraturas dsseas sao
evitadas com o uso de substincias que causam re-
laxamento muscular e cujos efeitos sao de curta
duracao,

Quando se propde a ECT a um paciente ou a
5€U !'L’S[J(}!'Iﬁii‘p"l‘l. t!J{i[JH 05 t?}i{']iiI'l‘(:jE'I]t.'lﬂE]H [IE!\-’{.‘ITI
ser prestados, englobando riscos potenciais e be-
neficios esperados. Inclusive, a ECT esta indicada
em casos graves de depressdo na gestacdao. Nao
hé qualquer tipo de risco ao feto, nem mesmo in-
ducio do parto ou de aborto: na gravidez, a ECT
& muito mais segura que o uso de antidepressi-
vos. Ela € contraindicada quando ha aumento de
pressdo intracraniana, arritmias cardiacas graves
¢ infarto de miocardio recente.

Indicacoes terapéuticas para a ECT: i) tentati-
va ou ideia prevalente de suicidio; ii) depressao
grave; iil) agitacdo grave; iv) esquizofrenia refrata-
ria — ou seja, que nao responde a medicamen-
tos e tratamentos convencionais; v) sindrome cata-
tonica (quadro marcado por imobilidade, mutismo
¢ falta de reacao a estimulos externos).
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PERFIL DO PACIENTE DO IPUB

Pastore e colegas descreveram o perfil do paciente sub-
metido a ECT no Ipub e o método de uso da terapia nesse
centro, atentando as indicacdes, a metodologia e aos
resultados e comparando os pacientes antes e apos o
tratamento.

Foram colhidas informagoes de pacientes da enfer-
maria e do ambulatdrio do Ipub entre junho de 2005 a ju-
nho de 2007, compreendendo um total de 69 deles. Todas
as sessoes — cada uma com média de duragao de 15 mi-
nutos — empregaram o chamado método bilateral (os
eletrodos nas duas regioes temporais do cranio) e anes-
tésicos. Os efeitos colaterais — amnésia, desorientagao,
dores de cabeca e musculares, nauseas e fadiga, todos

Os mecanismos de acao para os efeitos benéficos da
ECT nio sao ainda plenamente compreendidos. Pesqui-
sas usando exame de diagndstico por imagem do tipo
PET (sigla, em inglés, para tomografia por emissio de
positrons) demonstram: i} interferéncia com o transporte
de calcio para dentro e para fora dos neurdnios; ii) o blo-
queio do recolhimento (tecnicamente, recaptacao) de
neurotransmissores (substancias que conduzem o esti-
mulo nervoso) por essas células nervosas; ili) 0 aumento
da liberacao de neurotransmissores pelos neurénios.

Sabemos que os antidepressivos levam a produgao, na
membrana dos neuronios, de novas proteinas (recepto-
res) cujo papel principal é se ligarem a neurotrans-
missores. Suspeita-se que a ECT atue de modo mais
rapido (eletricamente), realizando mudangas na estru-
tura de receptores que jd estao nas membranas, adap-
tando-os a um funcionamento mais adequado.

Avaliacao regular A associacio Brasileira de Psi-
quiatria e a Associacao Mundial de Psiquiatria estao en-
volvidas com a indicagao de critérios e recomendacoes
para o uso da ECT, Cabe, portanto, as instituigoes, aqui
e no exterior, seguir essas regras. A importancia da ava-
liagao dos tratamentos envolve a garantia de qualidade
de seus usos nas instituigoes.

E sempre boa norma médica uma avaliagio regular
para a manutencao da instituicao como um centro de re-
feréncia na formacdo de profissionais, em equivaléncia
aos padroes mundiais. Com esse intuito, o Instituto de
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Usa da ECT NO IPUB (junho de 2005 a julho de 2007)

Nimero de pacientes: § §

Homens

Mulheres

31,88%

30 a 3% anos

20,29%

18 a 29 anos

47,82%

mais de 40 anos

Principais diagndsticos

27,5%

transtornos
bipolar

7,3%

outros

Psiquiatria da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(Tpub), que faz uso da ECT desde 1946, fez dois tra-
balhos para avaliar essa pratica na instituicao. Em um
deles, de 1988, do autor deste artigo em coautoria com
Ivan Luiz Figueira, foi feito um levantamento epide-
miologico entre 1961-1965 e 1979-1983. No segundo, de
2008, de Daniele Pastore e colegas, realizou-se uma
auditoria referente ao uso da ECT no Ipub entre 2005
a 2007 (ver ‘Perfil do paciente no [pub').

O Ipub € a unica instituicio publica a realizar ECT

no estado do Rio de Janeiro, assistindo pacientes de suas




eles brandos e transitdrios — nao foram quantitati-
vamente significativos, Depois da sessao, o paciente
retoma suas atividades em trés horas, em média.

No estudo, foi encontrada significativa preponde-
rancia de mulheres na realizacao da ECT. Elas repre-
sentaram 71% do total (49 mulheres) contra 29%
de homens (20 deles).

Foi verificado, ainda, maior nimero de mulheres
em todos os diagndsticos. Entre os 69 pacientes que
se submeteram & ECT, houve prevaléncia da esquizo-
frenia, com 34 casos (49,3%). Outros diagnésticos:
transtorno bipolar (27,5%); episddio depressivo mo-
derado (10,1%); transtorno depressivo recorrente,
com episodio grave marcado por sintomas psicéticos
(5,8%); psicose nao especificada (5,8%); e mania com
sintomas psicéticos (1,45%).

Quanto as indicacdes para o uso da ECT, 22 47%
foram por heteroagressividade; 15,73%, por ten-
tativa de suicidio; 13,48%, por autoagressividade;
13,48%, por refratariedade aos medicamentos; 8,99%,
por esquizofrenia grave; 8 99%, por depressao grave;
6,74%, por mania grave; 6,74%, por catatonia; 3,37%,
em pacientes gravidas, Cabe observar que, em alguns
casos, houve mais de uma indicacao para o uso da ECT.

Em relagdo a idade dos pacientes, observou-se que
20,29% estavam entre 18 e 29 anos de idade; 31,88%
entre 30 a 39 anos; 47,82% tinham mais de 40 anos.

Analisando o nimero de ECTs feitas por cada pacien-
te, notou-se que, em 34,78% dos casos, foram aplicadas
menos de cinco sessdes; em 33,33%, entre cinco e nove;
em 15,94%, entre 10 e 14; em 7,25%, entre 15 a2 19; e
em 8,7%, mais de 20 sessdes, aproximadamente.

mais variadas localidades. Portanto, representa um bom
modelo de estudo do perfil fluminense. A maior inci-
déncia de diagnosticos nesse centro psiquiatrico recai
sobre a esquizofrenia, seguida de transtorno bipolar. Isso
se reflete no diagnostico dos pacientes encaminhados
para a realizacao da ECT.

Pesquisando as indicagoes para o uso da ECT em di-
versos paises, observamos uma escassez de dados, pois
muitos artigos adotam métodos diferentes para coleta. A
falta de resposta aos medicamentos foi a justificativa
mais comum para a aplicacao da ECT nesses locais,
divergindo da heteroagressividade (dirigida a outras pes-
soas) encontrada em nossa amostra no Ipub.

Em relacao a faixa etdria dos pacientes submetidos a
ECT, houve concordédncia entre o perfil mundial e o do
estudo brasileiro: maior contingente de pacientes com
idade superior a 40 anos. A figura 1 traz um breve perfil
da ECT em varios paises.

“Estou feliz...” Estudo feito pela Clinica Mayo, nos
EUA, em 1999, revelou que 87,25% dos pacientes em
uso da eletroconvulsoterapia responderam “Eu estou
feliz por ter recebido ECT” em um questionario aplicado
a 24 pacientes. Isso é extremamente relevante, pois mos-
tra que o tratamento em questao ¢ bem aceito pelo pa-
ciente e tem bons resultados para ele.

O desconhecimento da técnica e de seus resultados
cria uma aura de preconceito — mesmo quem nunca leu

ou se informou sobre o método costuma ter juizo con-
trario a ele. A maior prova de sua seguranca e eficicia
¢ que, apesar da midia e dos preconceitos, a ECT con-
tinua sendo usada nos principais centros universitarios
e clinicas especializadas no mundo como primeira in-
dicagdo para casos graves de depressao.

Os intimeros trabalhos feitos com base em métodos
reconhecidos de avaliacao terapéutica apontam que o
uso da ECT persiste como o melhor método para re-
missdo de sintomas depressivos graves. Hl
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Uma historia do sistema computacional
na ex-Unido Soviética

histéria do setor relacionado a computade
automacao na entaoc Umao Soviética (URSS)
evidencia tanto as potencialidades quanto os
problemas do campo tecnoldgico naquele pais
depois do fim da Segunda Guerra Mundial, durante a
chamada Guerra Fri
tre os EUA e a URSS em busca de poderio politico, eco-
nomico e, principalmente, militar.
A URSS mostrou pioneirismo na producao de compu-

periodo de disputa ideologica en-

tadores — foi o terceiro pais a construir um modelo, depois
dos EUA e da Inglaterra — e tinha um campo em ciéncia

omputacdo independente e solidificado no final da
da de 1960.
Mas o Partido Comunista s

[luenciado por fatores internos (controle do campo cien-
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tifico do pais) e externos (custos advindos da corrida ar-
mamentista com os EUA), adotou politicas de copia e
clonagem de modelos ocidentais para os equipamentos
produzidos pela URSS. Como resultado, segundo o his-
toriador da ciéncia Loren Graham, a automacéo soviéti-
ca, no fim do sistema comunista, no inicio da década de
1990, “foi um exemplo do fracasso do pais em conseguir
seguir por um caminho independente”. Para Graham, foi
A URSS também manteve em

» sistema foi desenvolvido. Essa atitude pode ser par-

da pela estrutura fechada do regime

ao da Guerra Fria,

do o modo como

munista e pelo clima de compe
sob o qual pesquisadores ocidentais tinham dificuldade
em identificar as reais dimensdes tanto da ciéncia da




Ao longo do meio século que

se seguiu a partir do fim da
Segunda Guerra Mundial, a historia
da informatica e da automacao

na ex-Unido Soviética — por décadas,
a segunda superpoténcia do globo

— revela como um pioneirismo inicial
acabou desbastado por decisoes
politicas equivocadas e dificuldades
tecnolégicas, cedendo lugar

ao declinio, a instabilidade e,

finalmente, a estagnacao dessas

areas naquele pais.

Roberto Lopes dos Santos Junior
Instituto Brasileiro de Informacde em

gia (IBICT)

Ciencia e Tecn

computacao soviética quanto da producio e do uso de
computadores no pais. Informac¢oes mais precisas sobre
esse campo so viriam com a dissolucao da Unido Sovié
tica, em 1991,

Obscurantista, reacionaria e burguesa a
ciéncia da computacao na URSS teve suas origens no fi
nal da decada de 1940, com a assimilacao, por parte dos
pesquisadores soviéticos, de disciplinas cientificas que
emergiam nos EUA e na Europa ocidental nesse periodo.

Entre essas dreas, a de maior influéncia para o campo
computacional soviético na década de 1950 e a seguin-
te foi a cibernética. Segundo um dos fundadores dessa
ciéncia, 0 matematico norte-americano Norbert Wiener
(1894-1964), esse campo analisa “(...) nao apenas o es-

tudo da linguagem, mas também o estudo das mensa-
gens como meios de dirigir a maquinaria e a sociedade,
o desenvolvimento de maquinas, computadores e outros
automatos”,

Na URSS, o exercicio dessa ciéncia, num primeiro
momento, teve cardter contraditorio e problematico.
Seus conceitos, ao serem apresentados no pais, no inicio
da década de 1950, foram duramente criticados e rejei-
tados, tendo sido a cibernética classificada de “ciéncia do
obscurantismo”, “pseudociéncia burguesa norte-ameri-
cana” e “ciéncia reacionaria” pela classe politica soviéti-
ca. Essa postura foi influenciada, em parte, pelo clima
sombrio dos primeiros anos da Guerra Fria e dos tltimos
anos no poder do lider soviético Josef Stalin (1879-1953).

Paralelamente, ideias e conceitos da cibernética eram
usados por pesquisadores soviéticos, como o matemati
co Alexei Lyapunov (1911-1973), para a construcido dos
primeiros computadores no pais, bem como em projetos
militares ¢ no programa espacial soviético. Esse as
pecto permitiu rapida e vertiginosa reabilitacdo dessa
drea em uma URSS, no final da década de 1950, ja livre
da influéncia stalinista.

Essa reabilitacao chegaria ao dpice na década seguin-
te, com a drea sendo chamada de “a ciéncia do comunis-
mo”, além da criacdo de um Conselho de Cibernética
responsavel pelo gerenciamento de diferentes projetos
de automacao na URSS
tt'angetrf.zs renomados, como Wiener, em congressos no

e a participacao de tedricos es-
)als nessa epoca.
I I

Pesquisadores e periddicos com a consolida-
cdo da cibernética e, a partir da década de 1960, com
o surgimento de areas que também contribuiriam para
a consolidacao da automacao no pais — por exemplo, a
Informatika, denominacao soviética, a partir de 1966, pa-
ra ciéncia da informacgao —, a ciéncia da computagao co-
mecava a obter bases tedricas mais solidas, alem do for-
talecimento de seu carater interdisciplinar. Os resulta-
dos de pesquisa nesse campo passaram a ser publicados
em periodicos como Kibernetika (Cibernética), Nauko-
vedvnie 1 Informatika (Estudos da ciéncia ¢ informdtica)
e Nauchno-Tekhnicheskaya Informatsiva (Informacao tec-
nico-cientifica).

O aparecimento de cursos e projetos relacionados a
automacao e informatizagao no pais, nas décadas de 1950
e 1960, revelou (ou consolidou) uma primeira geracao de
pesquisadores que coordenaram a construgao dos primei-
ros computadores na URSS. Entre eles, destacam-se Ser-
gey Lebedev (1902-1974), Anatoliy Kitov (1920-2005),
Victor Glushkov (1923-1982) e Andrey Ershov (1931-
1988), que buscaram nao sa a criacio de centros de au-
tomacao na URSS, mas também o estimulo da construcao
de redes de computadores que pudessem centralizar in-
formacoes produzidas pelos setores administrativos e
econdmicos da URSS.
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Apesar de alguns sucessos, grande parte dos pro-
jetos e das iniciativas desses pesquisadores foram pre-
judicados pelo Partido Comunista soviético, que chegou
a mostrar hostilidade a ideias e propostas apresenta-
das por eles.

Departamentos, institutos e centros £m re-
lagdo a institutos que coordenavam os esforcos ligados
a automacdo na URSS, além do Exército, citam-se ini-
ciativas — muitas descontinuadas — do Departamento de
Cibernética da URSS; do Instituto Estatal de Informacio
Cientifica e Técnica (VINITI); da Academia de Ciéncias
Soviética; e do Comité Estatal para a Ciéncia e Tecnolo-
gia — este ultimo, denominado Gostekhinka, entre 1949
e 1953, e GKTN, até 1991,

A partir do inicio da década de 1970, regides foram
eleitas pelo governo soviético como as principais na
construcdo de modelos de equipamentos (hardware) e
programas (softwares) para os computadores da URSS:
Moscou e adjacéncias; Sibéria (Novosibirsk, Krasnoyar-
sk, Irkutsk, Tomsk); extremo oriente (Vladivostok, Kha-
barovsk); Voronezh, Minsk (Bielorissia); Kiev e Sievie-
rodonetsk (ambas na Ucrania). Cada cidade ficou res-
ponsavel pela producdo e pelo desenvolvimento de de-
terminado modelo ou programa automatizado.

Em 1955, foi criado o Centro de Computadores n° 1
e, dois anos depois, o Centro de Pesquisa em Desenvol-
vimento e Utilizacao de Sistemas de Informacao, am-
bos relacionados ao Ministério da Defesa. Esses dois cen-
tros buscaram reunir diferentes profissionais (matema-
ticos, engenheiros ete.) em projetos de construgao de
computadores na URSS.

Contudo, s6 na segunda metade da década de 1980,
seriam criados comités e departamentos exclusivamente

Ay
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s
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dedicados a ciéncia da computacdo na URSS: o Comite
Estatal para a Informdtica e Tecnologia em Computa-
dores (GKVTI) e os Complexos Inter-ramificados Téc-
nico-cientificos (MNKT), ambos de 1986, e a Socieda-
de em Ciéncia da Computacgao e Informatica, trés anos
mais tarde.

Primeiras maquinas e clones os primeiros
computadores (hardware) soviéticos tiveram seu desen-
volvimento entre 1948 e 1952, no Instituto de Eletro-
mecdnica de Kiev (Ucrdnia), sobre a lideranca inicial de
Lebedev. Os primeiros construidos foram o MESM
(Pequena Maéquina Eletronica de Calculo) e o BESM
(Grande Madquina Eletronica de Cileculo), entre 1951 e
0 ano seguinte,

A partir desses dois projetos, uma primeira geragao
de computadores criados e desenvolvidos por pesquisa-
dores soviéticos — e usados principalmente no ambito
militar — foi desenvolvida, com destaque para o modelo
Strela e as séries URAL, M-1 e M-3.

Até o final da década de 1960 - apesar de infor-
macbes incertas e contraditérias sobre a capacidade de
memoria e desempenho desses modelos —, a automa-
cdo soviética parecia ter pouca dependéncia em relacio
ao que era produzido e vendido nos EUA e na Europa
ocidental.

Nas duas décadas seguintes, influenciados pela po-
litica de cdpia das tecnologias produzidas pelos EUA
imposta pelo Partido Comunista, os modelos soviéti-
cos, entao, seriam clones (ou adaptacoes) dos desen-
volvidos do Ocidente - fato que produziu efeitos som-
brios na drea de computacao do pais.

Os principais modelos de grande porte foram os das
série RYAD, entre as décadas de 1970 e 1980, Entre os
modelos pessoais, surgiram o AGAT,
o Korvet e o Elektronika, bem como
as séries Elbrus, ES EVM (Sistema
Unificado de Computadores Ele-
tronicos) e SM (Maquinas de Peque-
no Porte).

Todos esses computadores, pe-
quenos ou grandes, tinham uma ca-
racteristica em comum: serem clo-
nes de modelos produzidos pela em-
presa norte-americana IBM. No ge-
ral, obtiveram pouca insercio entre
a populacao civil soviética — com
excecao do Elektronika, que, mesmo
assim, teve sucesso parcial e limita-
do nesse aspecto.

MESM, computador soviético
da década del950
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Prﬂgr&ma eSCAassS0 A produgio de programas
(softwares) nas primeiras décadas de automagao da URSS
mostrou-se escassa e localizada. Poucos modelos operavam
com programas mais sofisticados, com destaque para os
BESM-6 e os M-220, que usavam a linguagem de pro-
gramacio Fortran. Essa produgio escassa se deu por dife-
rentes motivos. Entre eles, a quase ndo existéncia do uso
de computadores fora do dmbito militar; politicas des-
centralizadas de producéo e disponibilizacio de equipa-
mentos; e nimero limitado de prototipos. S6 em 1971, com
a série RYAD, é que apareceriam programas feitos com
linguagem computacional mais sofisticada (Algol, PL/1,
PP-1 e, em menor medida, Snobol, Pascal e LISP). Com o
desenvolvimento dos computadores pessoais, naquela
década e na seguinte, surgiram os programas baseados
principalmente no sistema operacional MS-DOS.

Grande parte dos programas usados a partir de 1968
também era copia dos produzidos pela empresa norte-
-americana IBM, ndo havendo registro de programas
desenvolvidos de forma independente na URSS até sua
dissolucao, em 1991,

Realidade capitalista e globalizada os so-

viéticos, apos iniciativas malsucedidas ou resultados
obscuros e localizados em grande parte da década de
1960, buscaram criar projetos ligados a criacio e manu-
tencao de redes de computadores, dando uma espécie
de resposta (indireta) a iniciativas norte-americanas, co-
mo a militar Arpanet, iniciada em 1969, que pode ser vista
como a precursora da internet.

Entre esses projetos, citam-se o Sistema Estatal de
Gerenciamento Automatizado (em russo, OGAS), no
ambito da URSS, e o ES-RYAD, focado nos paises comu-
nistas do Leste Europeu. Ambos, pela limitacao dos mo-
delos de computadores usados (soviéticos e da Europa
Oriental), bem como politicas equivocadas do Partido
Comunista (patrocinio deficitario, burocratizagao em de-
masia dos projetos), mostravam-se, em meados da dé-
cada de 1980, desgastados, e, no caso do OGAS, prati-
camente em desuso — o préprio dominio *.su’ (do, inglés,
soviet union) seria consolidado (com dificuldade) sé em
setembro de 1990, meses antes do colapso da URSS.

No decorrer da década de 1980, o abismo tecnoldgi-
co entre a URSS e os EUA nao s6 se mostrou evidente,
mas também muito dificil de ser transposto pelos sovié-
ticos em médio e longo prazos. No final daquela década,
enquanto os EUA tinham cerca de 25 milhdes de com-
putadores em atividade, a URSS possuia apenas 200 mil.

A partir de 1985, com as aberturas economica e poli-
tica — conhecidas como Perestroica e a Glasnost — pro-
movidas pelo lider soviético Mikhail Gorbatcheyv, foram
promulgadas iniciativas tentando estimular a expansao
da producao e o uso de computadores no ambito privado
e académico; porém, a acdo teve alcance limitado e foi
interrompida no inicio da década de 1990.

No crepiisculo da URSS, entre 1990 e no ano seguin-
te, buscou-se a insercdo de empresas privadas norte-
-americanas, japonesas e alemas no pais, buscando-se a
troca de tecnologias entre essas instituicoes estrangeiras
com organismos estatais soviéticos. Mas, a época, com a
crise financeira e a estagnacao tecnoldgica que o pais
sofria, poucas foram as empresas que arriscaram qual-
quer tipo de investimento na URSS.

As ex-republicas soviéticas da Bielorussia, Letonia,
Ucrania e Rissia, que tinham os principais centros em
automacao na antiga URSS, pouco conseguiram aprovei-
tar da excessivamente centralizada — e, em muitos as-
pectos, enfraquecida e obsoleta - infraestrutura e dos
desenvolvimentos herdados da URSS.

Depois de 1991, novos e, por vezes, confusos cami-
nhos tiveram que ser trilhados por esses paises, adaptan-
do a ciéncia da computagao para uma realidade capita-
lista e globalizada.
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Energia e

Conflitos ao longo
da historia

0 conflito entre a necessidade humana de energia

e 0s Impactos ambientais decorrentes do uso de fontes
energéticas como lenha, carvao mineral e petréleo

é visto por muitos como uma questao contemporanea.

No entanto, esse dilema nao é recente. A historia revela
que as criticas e reacdes da populacao a problemas desse
tipo ja existiam nos séculos 13 e 14, tornando-se mais
fortes com a emissao crescente de residuos toxicos

pelas inddstrias pioneiras, como no caso emblematico

do gas de iluminacao, na Inglaterra.

Marcao Tsuyama Cardoso
Programa de Pos-graduagdo de Energia,
Universidade de Sao Paulo




ma simples falta de luz mostra o quanto

a energia € importante na vida humana

atual. Considerando-se ainda a energia

necessdria para (ransportes, processos

fabris, construcao civil, geracio de calor
ou frio, fica mais clara a nogao de que esse recurso se
tornou essencial para a sociedade contemporanea e o
bem-estar humano. No entanto, percebemos cada vez
mais que toda essa energia gera impactos ao ambiente
e a satude - liberacao de poluentes por veiculos e chami-
nés, excesso de consumo de recursos naturais, emissao
de gases responsaveis por mudancas climaticas — que
comprometem esse mesmo bem-estar.

O conflito entre a necessidade de gerar energia para
manter a qualidade de vida e a necessidade de preser-
var as condicoes ambientais que garantem essa mes-
ma qualidade parece ser constante no mundo atual.
O que poucos sabem é que esse dilema entre produgao
de energia e preservacao da natureza nao € novo.

A era energética humana comecgou ainda na pré-
-historia, com o controle do fogo. Isso teria ocorrido en-
tre 1,5 milhao e 400 mil anos atras, segundo diferen-
tes pesquisas — as evidéncias apontadas em muitos es-
tudos sao contestadas, e por isso a datagdo desse evento
ainda € controversa. A lenha e o dominio do fogo per-
mitiram o emprego deste como fonte de calor e luz, no
tratamento térmico de materiais e na coccdo de alimen-
tos, durante o processo evolutivo que culminou, hd mais
de 35 mil anos, com o surgimento do Homo sapiens.

Na Antiguidade, inovagoes tecnolégicas como a roda
¢ o aproveitamento da energia de dguas e ventos revolu-
cionaram o transporte e a energia motriz humana, mas a
combustao da lenha continuou responsavel pela ilumi-
nacgdo, pela cocgdo e pelo tratamento térmico de mate-
riais. [sso causou impactos em regides sem florestas

abundantes. Mesmo as ricas cidades gregas (gque nao
eram autossuficientes em lenha) sofriam com desabas-
tecimentos periodicos: os grandes estaleiros de Pireu e
as minas de prata de Laurion chegaram a ser paralisa-
dos por grande periodo do século 3 a.C. Foram as pri-
meiras crises ambientais motivadas pela energia.

Na antiguidade chinesa, o mesmo problema levou ao
uso pioneiro e sistematico do mais poluente combustivel
fossil: o carvao mineral. Os primeiros registros dessa
substituicdo da lenha por carvdao mineral véem de locais
em que as coberturas vegetais nao eram suficientes para
o abastecimento humano, tanto para cozinhar alimentos
quanto para uso siderurgico. Com a erradicacao das flo-
restas restantes, a regido tornou o carvio mineral sua
principal fonte de energia, como foi relatado pelo viajan-
te italiano Marco Polo no século 13.

Carvao e pﬂl“ll}ﬁﬂ' Na Europa, as primeiras uti-
lizagoes industriais do carvao — na forja de metais -
aconteceram apenas por volta de 1200. A Inglaterra,
com menos recursos florestais e abunddncia de carvao
mineral, além de facilidade para seu transporte (mari-
timo), iniciou a substituicao da fonte de energia antes da
Europa continental.

Na Franca, que tinha mais florestas, os rios facilita-
vam o transporte da madeira. No entanto, os primeiros
complexos protoindustriais, surgidos no final da Idade
Meédia, exigiram cada vez mais energia térmica — portan-
to, mais lenha ou carvao. Os impactos ambientais nao
demoraram a ser percebidos, Na Franca, mesmo com
abundancia de florestas, a lenha ficou cada vez mais es-
cassa. Um decreto real de 29 de marco de 1346 estabe-
leceu a primeira estratégia de defesa florestal francesa:
a situacdo critica levou Filipe VI a ndo conceder qual-
quer novo direito de uso das florestas nacionais.
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Na Inglaterra, os efeitos da poluigao de
do carvdo apareceram ja no século 13. A qu
combustivel gerava grande quantidade de fums
cheiro desagradavel. Em 1257, a rainha Eleanor de Pr
vence teve que sair do castelo de Nottingham por causa
da fumacga vinda da cidade em torno. Em 1283 e 1288,
os cidadaos de Londres reclamaram da qualidade do ar
e, em 1307, uma proclamacao de Eduardo | proibiu o uso
de carvdo em algumas atividades no sul de Londres.

Nos séculos 14 e 15, uma redugdo populacional ate-
nuou no pais a derrubada de florestas. A partir do sécu-
lo 16, porém, a recuperagao demogrifica e as atividades
protoindustriais levaram a escassez de lenha e os ingleses
recorreram novamente ao carvao mineral, Em 1615, o
proprio governo inglés incentivaria a troca da lenha pelo
combustivel mineral, quando possivel. Nessa época, co-
megou a se consolidar o tradicional formato da constru-
¢ao inglesa: casas com chaminés de tijolos para exalar os
fumos do carvio.

Na Franga, ainda que em menor intensidade, a crise
de abastecimento de lenha se agravava, em especial em
certas regioes, como a de Paris. Em 1558, as cartas-pa-
tentes de Henrique Il impuseram a obrigacao de replan-
tar florestas exploradas e organizaram uma verdadeira
jurisdicdo da energia nos tribunais de Aguas e Florestas.
A insatisfacdo com as industrias siderurgicas, que con-
sumiam a maior parte da lenha disponivel, gerou in-
surreicoes em 1731 e 1776. No ano da queda da Basti-
lha (1789), corriam nos tribunais muitos processos ju-
diciais contra industrias consumidoras de lenha, pedin-
do a supressao desse consumo.

0 gés de ilumiﬂagﬁﬂ No inicio do século 19, o
carvao mineral encontraria nova funcao: a iluminacao.
O desenvolvimento de um processo de extracdo de gas
(na verdade, uma mistura de gases) do carvao gerou um
combustivel para lampides publicos muito mais potente
que o oleo, subproduto do petrdleo, até entio usado nas
lamparinas. O chamado town gas (gias urbano) seria res-
ponsavel pelo primeiro grande salto de qualidade na ilu-
minacao noturna das cidades.

A primeira rua iluminada foi a Pall Mall, em Lon-
dres, em 28 de janeiro de 1807, em demonstracio feita
por Frederick A. Winsor (1763-1830). Esse empresdrio
fundou a Gas Light and Coke Company, que recebeu,
em 1812, a primeira licenga do Parlamento britanico
para iluminar parte de Londres. Rapidamente, a ilumi-
nacao a gas alcangaria diversas dreas londrinas e outras
metropoles em diferentes partes do mundo. A distribui-
cao desse gas era feita por redes de canos, o que a tor-
nava eminentemente urbana.
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partida desse aumento de
e de vida (sociabilidade notur-
o0 impacto ambiental. As plantas
dustriais que produziam o gis eram
fornos de ferro fundido (chamados de
retortas), nos quais o carviao era desti-
lado, exalando metano, etileno e hidro-
génio, além de outros gases, dleo, com-
ponentes de amoénia e alcatrao. O gas
bruto era ‘lavado’, passando por um
recipiente com agua, para remover o
alcatrao e depois armazenado em tan-
ques (os gasémetros).

Esse processo de gaseificacao gera-
va muitos residuos, entre eles uma so-
lucao aquosa de cal, fluidos de alcatrao
e amonia (o chamado licor amoniacal),
dcido sulfiirico e outras substancias.
Além disso, as chaminés das retortas
emitiam grande quantidade de fumaca
e muita poeira era liberada no ar quan-
do os fornos eram abertos para limpeza
e novo carregamento de carvao.

Em 1815, ja funcionavam trés uni-
dades gaseificadoras da GLCC. Uma
delas, em Westminster, obteve permis-
sao para jogar seus dejetos em esgoto de
superficie até o rio Tamisa. Pouco de-
pois, os moradores das dreas proximas
a rua Peter, onde ficava a fabrica, per-
ceberam os efeitos toxicos dos compo-
nentes de enxofre dos efluentes, e em
abril de 1816 um vizinho da empresa
abriu a primeira acdo judicial privada
contra os danos causados pelos residuos
da empresa a sua propriedade. Outros
vizinhos também abriram processos e,
em 1817, os juizes comecaram a decidir
em favor dos apelantes.

A empresa resolveu entao canalizar
$eus rejeitos por um trajeto mais ao sul
e comprar os terrenos de alguns quei-
x0s0s, Permaneceram em sua vizinhan-
ca imediata moradores sem recursos
para processar a companhia, que ficava
cada vez mais rica, com o aumento da
demanda de gas. Além dos problemas
de satide, os odores e a fuligem constan-
te reduziam significativamente o valor
das propriedades e a drea, bem préxima
do Parlamento, foi se degradando.



Antes disso, em 1815, foi iniciada a primeira acao pii-
blica contra uma empresa produtora de gds, dessa vez a
City of London Gas Light and Coke Company, que tinha
comecado a operar no ano anterior. Movido pela paro-
quia de Saint Bride, o processo levou a companhia a
transferir suas instalacoes para mais perto do rio, a au-
mentar a altura das chaminés e a implantar outras me-
lhorias. Mesmo com a complacéncia das autoridades (o
favorecimento as indistrias era comum no século 19), a
industria do gds ja tinha péssima reputacdo por volta de
1817, cinco anos apds a primeira companhia se instalar
em Londres.

Ainda assim, o crescimento dessa industria no para-
va. Em 1816, o Parlamento concedeu licenca a mais uma
empresa, a Exeter Gas Light and Coke Company, e em
1817 foi a vez da London Gas Light and Coke Company.
No ano seguinte, foram mais 11 concessoes para empre-
sas de gas urbano. Dai em diante, o crescimento dessa
industria foi ininterrupto, mas nao sem reacao dos mo-
radores das redondezas.

A resisténcia, nao somente de habitantes, mas da im-
prensa, exigia uma acao dos legisladores, que até entao
tinham se limitado a impor uma canalizacao especifica
para os efluentes. Sé em 1821, sob pressao da industria
pesqueira, o ato de licenca da South London Gas Light
and Coke Company proibiu o lancamento de efluentes
liguidos no esgoto comum e em corpos d'agua, clausula
incluida em todas as licencas a partir dai. Em 1822, essa
proibicao fez parte de um projeto de regulacao nacional
barrada na Camara dos Comuns, onde a industria era
fortemente representada.

Como a pressao continuava, a industria buscava solu-
¢oes técnicas para evitar os efluentes. Estas incluiam
desde usar cal seca nos purificadores até evaporar os
efluentes com o calor dos gaseificadores. A atitude recor-
rente, porém, ainda era langar os efluentes nos rios, ja
que as penalidades eram infimas e nao havia autoridades
designadas para a regulacao. A questao do impacto am-
biental desses primeiros gaseificadores virou um caso
exemplar de embate entre o progresso industrial e a qua-
lidade ambiental, em especial porque o problema ocorria
no meio da cidade.

Um IJI‘DNEma g|0|:la| Na época, falava mais alto
o apelo da iluminacao mais eficiente, que trazia uma
nova era para as cidades, e a indistria do gas de ilu-
minacdo se espalhou pelo mundo. Nos Estados Unidos,
o crescimento do setor foi vertiginoso: a primeira em-
presa a se instalar em solo norte-americano foi a Bal-
timore Gas Company, em 1816. A iluminacio a gds
logo se espalhou em toda a costa leste, alcancando Bos-

0 autor realiza estudos

35 histon
rota no apro

ialista em

ton em 1821, Nova York entre 1823 e 1825 e Filadél-
fia em 1841. Até o final daquele século, o gis urbano,
tido como a tecnologia de iluminacdo mais avancada,
se espalharia pelo mundo.

Em consequéncia, os rios que cortavam as cidades,
que ja recebiam os dejetos domésticos, passaram a so-
frer com mais essa carga poluente: os residuos dessa in-
dustria. O trecho londrino do rio Tamisa, por exemplo,
s0 Ccomecou a se recuperar, com muito esforco e inves-
timento, a partir da década de 1960, e peixes antes co-
muns, como o salmdo e a truta, s6 reapareceram em
2010. Além do impacto em atividades dependentes
do rio, como a pesqueira, a polui¢do causou, por mais
de 150 anos, fatos inusitados, como o ‘grande fedor’
de 1858, quando o Parlamento inglés, situado as mar-
gens do Tamisa, teve que ser temporariamente trans-
ferido de lugar.

No século 20, o desenvolvimento de novas tecnolo-
gias, como a eletricidade, e a melhoria dos sistemas de
transporte, que permitiam produzir combustiveis em
areas afastadas das cidades, deslocaram alguns impac-
tos ambientais do progresso para longe dos grandes cen-
tros urbanos. A distancia entre o impacto e a populagao
fez com que, em parte e por algum tempo, se acreditas-
se que o uso continuo da energia para a geragao de bem-
-estar das populagoes nao mais afetaria negativamente
o ambiente., No entanto, o aumento da populacao e do
consumao de recursos, somados & percepcao da limita-
¢ao dos espagos e dos recursos naturais do planeta, fez
com que novamente esse debate viesse a tona, nao mais
em ambito local, mas considerando principalmente os
aspectos globais.

Sugestoes para leitura
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Reconhecer o valor econdmico dos servicos ambientais prestados a socie-
dade pelas florestas é uma das principais estratégias de conservacao
discutidas atualmente no mundo. No Brasil, porém, ha poucas pesquisas
voltadas para esse tema. Estudo recente, em um parque de Recife (PE),
que abriga um fragmento de mata atlantica na regiao mais ameacada
desse bioma e fornece agua para abastecimento urbano, apurou quanto
vale esse servico ambiental. Os resultados obtidos podem ajudar essa
unidade de conservacao e reforcam a importancia da preservacao das
florestas para a qualidade da vida humana.

Carlos Eduardo Menezes

Instituto Federal de Pernambuco (TFPE)
Joaquim Freitas

Cristiane Lucena Barhosa

Severino R. R. Pinto

Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste (Cepan)

ervicos ambientais sao servicos proporcionados aos seres huma-

nos pelo bom funcionamento tanto dos ecossistemas naturais

quanto dos ambientes manejados por humanos. Esses servigos

sao divididos em quatro categorias: 1) servicos de provisao, re-

ferentes a capacidade de fornecimento de bens pelos ecossiste-
mas (alimentos, recursos genéticos, matéria-prima para geracao de energia
e outros); 2) servicos de regulacio, ou seja, beneficios produzidos por pro-
cessos naturais que regulam condicoes ambientais (purificacao do ar, regu-
lagao do clima, purificagdo e regulacao dos ciclos da dgua e retencao de en-
chentes); 3) servigos culturais, associados a possibilidade de atividades de
recreacao e espirituais para os humanos; e 4) servigos de suporte, necessa-
rios para que os outros ocorram (sio exemplos a ciclagem de nutrientes, a
formacao de solos e a polinizagao).

Os principais responsaveis pela prestacio e manutencdo desses servigos,
essenciais a vida humana, sao os ecossistenas florestais. Um exemplo em-
blematico dessa estrita relacao estda na manutengao da qualidade da agua
em mananciais e bacias hidrograficas. A ciéncia ja documenta que as matas
ciliares (as que margeiam os rios e envolvem suas cabeceiras) retém sedi-
mentos e com isso tornam mais limpas (reduzem a turbidez) das aguas, me-
lhorando sua qualidade. No entanto, atividades humanas tém destruido mui-
tas dreas de florestas ciliares, o que compromete a qualidade das aguas e a
manutencao do volume hidrico dos rios.

IO DT I0EYH 3000
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[ Area do CBNE
@ Remanescentes florestais

Isso € observado na area do chamado Corredor de
Biodiversidade do Nordeste (CBNE), regiao de 56.938
km’ que abriga os fragmentos remanescentes da mata
atlantica situados ao norte do rio Sao Francisco (figura
1). Essa regiao € considerada a porgao da mata atlantica
mais ameacada e com a menor quantidade de habitats
remanescentes. Alem da reducao do tamanho, as perdas
incluem grande risco para a biodiversidade, porque o
CBNE é uma regiao biogeografica vinica dentro da mata
atlantica, sendo conceituada como um centro de ende-
mismo, onde vivem muitas espécies exclu-
sivas, ndo encontradas em outros locais.

Nessa regiao, a biodiversidade e os ser-
vicos ambientais estdo a beira de um co-
lapso, devido & escassa cobertura florestal.
Somado a isso, no CBNE, as unidades de
conservagao, principal estratégia adotada
no pais para a conservacao de longo prazo
da mata atlintica, cobrem uma area pou-
quissimo representativa desse bioma. Me-
nos de 1% dos fragmentos remanescentes
de floresta do Nordeste esta protegido nes-
sas unidades. Nesse contexto, é imperativo
implantar estratégias que visem fortalecer
as unidades existentes e assegurar o provi-
mento dos servicos ambientais.

GODCLE MAPS

Figura 2. Localizago do Parque Estadual de Dois Irmaos,
encravado na regido metropolitana do Recife
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Figura 1. Area de abrangéncia do Corredor de Bindiversidade
do Nordeste (CBNE), com os fragmentos restantes
de mata atlantica na regido

Projeto Agua do Parque o projeto
Agua do Parque teve como principais obje-
tivos demonstrar e valorar a prestacao do ser-
vigo ambiental de manutengao de qualidade
da agua por fragmentos florestais, e definir um
arranjo de ‘pagamento por servigos ambien-
tais’ (PSA), como proposta-piloto para forta-
lecer o Sistema Estadual de Unidades de

Conservacao de Pernambuco. Foi desenvolvido

pelo Instituto Federal de Pernambuco e pelo
Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste,
em parceria com o Parque Estadual de Dois Irméos,
a Companhia Pernambucana de Saneamento, a Uni-
versidade Federal de Pernambuco, o Fundo Brasileiro
para a Biodiversidade, a Conservacdo Internacional do
Brasil e a empresa Monsanto. Nesse tipo de arranjo, exis-
tente hoje em vdrios paises, drgiaos publicos e empre-
sas pagam por esses servicos, beneficiando unidades de
conservacio e programas de protecao ambiental.

O Parque Estadual de Dois Irméos é um remanescen-
te de mata atlantica de 384,4 hectares (ha) situado na
cidade do Recife (figura 2). Area protegida desde 1916,
é um dos raros fragmentos desse bioma ainda existentes
na regidao metropolitana recifense. No parque de Dois
Irmaos ha dois mananciais, do Prata e do Meio, nas quais
a Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa)
capta agua para distribuicao a mais de 100 mil pessoas
nos bairros vizinhos.

Primeira fonte usada para abastecer Recife, no inicio
do século 19, o manancial do Prata fornecia agua para
toda a cidade na época. Atualmente, suas dguas sao dis-

Parque
Estadual

Dois Irmaos




tribuidas para apenas 4% da populagao urbana. Embora
sua importancia tenha diminuido, em quantidade, os
técnicos da companhia de abastecimento ndo hesitam
em afirmar que é a agua de melhor qualidade utilizada
pela empresa. A manutencao dessa qualidade ao longo
desses dois séculos pode ser considerada um excelente
atestado da prestagdo do servico ambiental.

Ainda assim, para demonstrar cientificamente a pres-
tacdo do servico ambiental e também avaliar o que esse
servico representa, em termos financeires, um estudo-
-piloto foi realizado no Parque, durante um ano e meio.
Os pesquisadores visavam testar a hipotese de que o
custo dos produtos quimicos para o tratamento da agua
obtida no manancial do Prata é inferior ao de outros
mananciais nos quais a Compesa retira dgua, devido a
presenca da cobertura florestal, que atua como um fil-
tre natural, cumprindo o mesmo papel de uma estacao
de tratamento.

Com esse proposito, um grupo de profissionais de
diferentes especialidades coletou informacoes sobre a
cobertura vegetal na area do manancial do Prata e sobre
os pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos de qualidade
da dgua, além de comparar os custos de funcionamento
de trés estacoes de tratamento de agua (em mananciais
com diferentes graus de cobertura florestal), para de-
terminar um valor econémico para o servico ambiental
provido pela floresta.

Essa valoracdao baseou-se na logica de que os custos
de tratamento da agua, em uma estagdo que capta o re-
curso em manancial sem protegio florestal, sao superio-
res aos custos de tratamento em uma estacao que obtém
a agua em manancial cercado por floresta. A economia
proporcionada pela presenca da cobertura florestal é
uma aproximacao do beneficio gerado por esta para a
sociedade. O método de valoracao utilizado foi o do
‘custo de reposicio’.

Para confirmar essa ldgica, era necessario isolar um
parametro (entre os varios analisados na qualidade da
dgua) que de fato refletisse a relacao entre conservacao
de floresta e manutencao da qualidade da agua. Foi es-
colhido para isso o pardmetro turbidez, que indica a
quantidade de substincias suspensas na dgua, tornan-
do-a mais limpida ou mais turva. A turbidez das dguas
¢ maior quando os solos das margens estao expostos,
sem cobertura florestal, o que facilita o carreamento des-
ses materiais para os corpos d'agua. Ao contrdrio, quan-
do ha florestas conservadas nas margens dos mananciais,
as raizes e os troncos das plantas atuam como um filtro,
reduzindo esse carreamento.

Assim, foram usados para comparacao os custos re-
ferentes ao tratamento da turbidez da dgua de duas ou-
tras estacoes de tratamento da Compesa. Isso permitiu
determinar o valor do servico prestado pela floresta
do Parque Estadual de Dois Irmaos: de RS 0,0314 a
RS 0,0364 por metro ctibico de dgua (figura 3). Multipli-
cando esse valor pelo volume de dgua captado mensal-
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Figura 3. Comparacdo dos custos financeiros do tratamento de dgua
nas trés estagdes de tratamento feita pelo Projeto Agua do Parque

mente no manancial do Prata, obteve-se valores entre
R$ 9.848,97 e R$ 11.415,14. Quantia semelhante,
portanto, deveria ser paga todo més pela empresa ao
Parque Estadual, como retribuicao pelo servico am-
biental - garantir a qualidade da dgua - realizado pela
unidade de conservacao.

AjUda a GU“SEwagﬁn Essa abordagem financei-

ra das estratégias de conservacdo ¢ uma oportunidade
real de demonstrar a dependéncia da economia em rela-
¢do aos recursos naturais. Revela também a necessidade
de colocar a conservacio de recursos naturais e as ativi-
dades economicas no mesmo patamar de discussao. Ain-
da que pareca utopico, essa ¢ uma tendéncia discutida
globalmente, inclusive pelo G8 (grupo que reune os sete
paises mais desenvolvidos do mundo e a Russia), que lan-
caram em 2007 a iniciativa ‘economia dos ecossistemas
e da biodiversidade’ (TEEB, na sigla em inglés), progra-
ma internacional que tem como principais objetivos
identificar, demonstrar e contabilizar em escala global o
valor dos bens e servigos gerados pela natureza.

Destacam-se, nessa nova estratégia para conservagao
dos ativos naturais do planeta, os arranjos de pagamentos
por servicos ambientais, ou dos ecossistemas (PES, na
sigla em inglés), como medida potencialmente de alta
eficiéncia para a conservacao de areas naturais. Esse
grande potencial é baseado em dois fatores: a possibili-
dade de repasse de recursos diretamente para a finali-
dade de conservacgao e o montante estimado de recursos
envolvidos nessas transacoes.

Os resultados do Projeto Agua do Parque servem
como exemplo. Em 2012, o governo de Pernambuco re-
passou R$ 1.261.684,25 ao Parque de Dois Irmaos. Esse
valor é relativamente alto para a realidade das unidades
de conservacao no Brasil, mas a maior parte desse mon-
tante (em torno de 90%) se destina @ manutencao do
parque zooldgico existente na drea do Parque. Mesmo
assim, a verba adicional — de até R$ 136.981,68 por ano

CIENCIAHOJE | 309 | NOVEMBRO 2013 | 33



‘ ECOLOGIA E ECONOMIA

— que seria recebida pelo Parque por meio do arranjo de
PSA com a Compesa, ou seja, a compensagao pela ma-
nuten¢do da qualidade da dgua, aumentaria em mais de
10% a receita da unidade de conservacao (figura 4). Com
uma iTII}H}TtHII[(‘ (].I'[Ii_'ri.‘l'li{ilf 05 NOVOS recursos, em razao
da natureza contratual do PSA, seriam investidos em
acoes voltadas para a manutencao do servico ambiental.
Em termos mais simples, aplicados diretamente na pre-
servacio da floresta.

Ainda para demonstrar o potencial de eficiéncia de
arranjos de pagamentos por servicos ambientais, pode-se
tomar o menor valor encontrado, em alguns estudos de-
senvolvidos ao redor do mundo, para esses pagamentos
(de USS 17,29 por hectare) e compari-lo ao investimen-
to feito no Brasil para a manutencao de sistemas de
areas protegidas (de US§ 4,43 por hectare, segundo
dados apresentados em 2011 pelo ecélogo Rodrigo
Medeiros e pelos economistas Carlos E. F. Young e He-
lena Pavese).

Portanto, os dados obtidos pelo Projeto Agua do Par
que e por outros estudos demonstram que arranjos de
pagamentos por servicos ambientais bem definidos po-
dem fortalecer as dreas protegidas como estratégias de
conservacao de recursos naturais e ajudar a implantar o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao e os sis-
temas estaduais, hoje com verbas insuficientes. Sao ne-
cessarias, porém, politicas piiblicas que deem suporte

r—mhmmd 5 porque 0s mana
sao protegidos por grande area de mata nativa
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legal a iniciativas dessa natureza, além de regulamenta-
cdo e implantacdo das leis ambientais jd existentes que
tratem desse tema.

Cabe esclarecer que a renda dos PSAs nao deve ser
vista como a unica fonte de recursos para manter as uni-
dades de conservagio, mas como fonte suplementar. A
maior contribuicao desses estudos talvez seja — conforme
os objetivos da iniciativa da economia dos ecossistemas
e da biodiversidade — demonstrar o valor que essas areas
tém. Assim, os beneficios econdmicos da conservacio da
biodiversidade tornam-se evidentes para tomadores de
decisdo, gestores piblicos e privados, o que os levara a
Investir nessas dreas na mesma proporcao em gue usu-
fruem de seus servicos. Esse foi um dos grandes resulta-
dos do Projeto Agua do Parque: gerou o debate que levou
o governo de Pernambuco a iniciar a construcido de uma
politica estadual de pagamentos por servicos ambientais

a negociar a assinatura de um contrato para implantar
o arranjo de PSA no Parque Estadual de Dois Irmaos.

Espera-se que o Projeto ;igua do Parque sirva de mo-
delo para estudos similares em outras unidades de con-
servacao do pais que também fornecem agua para abas-
tecimento urbano e para ajudar a sensibilizar os toma-
dores de decisoes sobre a importancia do projeto de lei
nacional sobre pagamentos por servicos ambientais que
tramita no governo desde 2007, Outros servicos ambien-
tais podem ainda ser objeto de estudos desse tipo, levan-
do ao reconhecimento da dimensao do valor dos bene-
ficios para a vida humana que essas areas protegidas
proporcionam. [l

Brasilia, MMA, 2011.
co & a meio ambiente.
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MUITAS LUZES

As Luzes, a llustracao ou o lluminismo - as
designacoes podem variar — corresponderam
a uma espécie de certidao de nascimento dos
valores que até hoje os homens do Ociden-
te consideram fundamentais. Quando Ema-
nuel Kant (1724-1804), em célebre ensaio,
perguntou-se o que seria a llustracao, res-
pondeu com uma frase do poeta classico Ho-
rdacio: “Ousar saber”. Nao acreditava, po-
rém, que o mundo estivesse imersonas Luzes:
ponderou que estava se tornando ilustrado,
e que o processo so se completaria quando
ganhasse o espaco piiblico.

Com algum exagero, é possivel dizer que
ha quase tantas faces da Ilustracao quanto ha
historiadores. Muitos, como o alemao Ernst
Cassirer (1874-1945), viram o movimento
como puramente francés, marcado pela pu-
blicacdo da Enciclopedia e pela atuacao de
homens como Denis Diderot (1713-1784),
Jean d'Alembert (1717-1783) e Voltaire
(1694-1778), sem grande impacto fora do
*pequeno rebanho de filésofos”: afinal, con-
forme outro historiador, Alphonse Dupront
{1905-1990), o fendomeno deveu muito ao in-
tenso desenvolvimento das cidades, e nao
houve Luzes no campo.

O britanico Roy Porter (1946-2002), por
sua vez, defendeu a paternidade inglesa
das Luzes, contra a corrente que nao vé [lus-
tracdo na Inglaterra e reconhece, quando
muito, o brilho de escoceses como David
Hume (1711-1776) e Adam Smith (1723-
1790). Mais recentemente, Jonathan Israel
apontou que as ideias verdadeiramente ra-
dicais despontaram no século 17, de auto-
res hoje pouco conhecidos, exceto Baruch
Spinoza (1632-1677). Hoje é praticamente
consenso que o processo de fato teve inicio
no século 17 e variou muito em termos geo-
graficos: ora foi mais aristocratico, como no
leste da Europa, ora mais variado e até bur-
gues, como na parte ocidental, sem falar nas
vertentes catdlicas, entre as quais a Itdlia
brilhou de modo particular, marcando pai-
ses como Portugal e mesmo suas possessoes
ultramarinas, inclusive o Brasil.

Se, conforme a bela formulacio de Paul
Hazard (1878-1944), os franceses haviam
deixado de pensar como o bispo Jacques
Bossuet (1627-1704), tedrico do direito divi-
no dos reis, para pensarem como Voltaire,
ou seja, afastando-se das explicacoes religio-
sas e adotando crencas secularizadas, uma
voz se levantou em Napoles e propos, de modo
muito original, uma teoria ciclica da histdria
onde a religiao ocupava espaco importan-
te: Giambattista Vico (1668-1744),

Se tudo indica que as Luzes escaparam a
regras rigidas, eram muitos os que acredita-
vam que suas ideias tiveram sobre a Revo-
lucdo Francesa. John Locke (1632-1704),
por exemplo, foi visto como fundador do pen-
samento e das acoes emancipatorias dos co-
lonos norte-americanos, e até um autor da-
do a nuance, como o alemao Reinhart Kosel-
leck (1923-2006), viu em Jean Jacques Rous-
seau (1712-1778) um detonador, embora in-
voluntario, da politica do Terror implantada
na Revolucdo Francesa. Quando o direito
divino real foi substituido pela ideia da so-
berania popular, os reis deixaram de ser sa-
grados e desceram a terra dos homens co-
muns. Assim, a guilhotina pade cortar a ca-
bega de Luis Capeto, que deixara de ser Luis
XVI, o descendente de geracoes de soberanos
aos quais se atribuiam até curas milagrosas.

No momento mais critico da consciéncia
europeia, quando se tornaram conhecidas as
atrocidades donazismo, os chamados filasofos
de Frankfurt criticaram o culto a razdo e os
usos que dela podiam ser feitos pelos huma-
nos. Ao contrario de conduzir ao progresso
e a felicidade, como pensava boa parte dos
componentes daquele “rebanho”, deixara
atras de si um rastro de horror e destruigao.

O francés Roger Chartier, em belo livro
sobre as origens culturais da Revolugao Fran-
cesa, pergunta se as ideias dos fildsofos cria-
ram o movimento ou se o longo processo de
transformacao da sociedade e da politica per-
mitiu que elas obtivessem sucesso. Passados
cerca de 230 anos, a pergunta de Kant conti-
nua no ar, e talvez ainda sem resposta. Hl
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ESCRAVOCRATA MODERNO

PARLAMENTARES BRASILEIROS ESTAO ENVOLVIDOS NA CONTRATAGAO DE MAO DE OBRA ESCRAVA

—
“Nao sao poucos os politicos brasilei-
ros envolvidos em contratacao de tra-
balho escravo.” O sinistro diagnastico
¢ de Celly Cook Inatomi, cientista
politica que vem se dedicando ao es-
crutinio do tema em seu doutorado na
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp). Nao bastasse a ma noticia
- que nem novidade é —, a pesquisa-
dora constatou ainda que o poder ju
diciario brasileiro tende a dar “trata
mentovip" para politicos ou empresa-
rios acusados de envolvimento em
contratacao de trabalho escravo rural.
“Para politicos e grandes empre-
sdrios, o fratamento é um; para pe
quenos proprietarios ou empresarios
de pouca expressio economica, o
tratamento € outro”, constatou Ina-

tomi. A pesquisadora da Unicamp
vasculhou, nos arquivos do Tribunal
Superior do Trabalho (TST) e do Su-
perior Tribunal de Justica (ST]J), todos
o0s casos envolvendo trabalho escravo
rural entre 2005 e 2011. O trabalho,
intitulado ‘Processos e julgamentos
de politicos acusados por uso de tra-
balho escravo rural no Brasil contem-
poraneo’, foi apresentado durante o
37" encontro anual da Associacao
Nacional de Pos-graduacao e Pesqui-
sa em Ciéncias Sociais (Anpocs), em
setembro, em 'Ii}_'.l'lu'-].‘i de Lindoia (SP).

“Estratégias evasivas, argumentos
protelatdrios, tergiversagoes proces-
suais.” Sao manobras constantes que,
segundo Inatomi, tém sido usadas
com maestria no judiciario brasileiro

Mapa interativo mostra os municipios em que foram flagrados casos
de mao de obra escrava nos ultimos anos, disponivel na CH On-fine
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Muitos hesitam em acreditar, mas
trabalhadores em condicdes degra-
dantes — ou “analogas as de escra-
vo", como dizem os fiscais do traba-
lho — ainda sdo encontrados com
espantosa frequéncia no Brasil.
No caso do trabalho escravo rural,
a maioria das ocorréncias concen-
tra-se no Pard. Mas fiscalizacies
do (MPT) ja registraram casos em
praticamente todos os estados bra-
sileiros. Embora haja reconhecimen-
to plblico de que existe trabalho
escravo no Brasil — o ex-presidente
Fernando Henrique Cardoso assu-
miu isso publicamente em 1995

ainda nao ha consenso sobre o que
qualifica a condicao ‘degradante’. A
enrolacao conceitual, segundo a pes-
quisadora da Unicamp, € muito usada
para protelar ou arrastar decisdes ou
processos flagrantes de uso de mao
de obra em condigdes desumanas.
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_Embaora fiscais flagrem trabalhadores

e situactes degradantes, muitas
lisagoes de frabalho escravo rural

prtidas em simples
|@ridades trabalhistas

- com 0 intuito de anular ou ameni-
zar as acusacoes que incidem sobre
politicos ou grandes empresarios.
“Transformam acusacoes de trabalho
escravo rural em simples irregula-
ridades trabalhistas”, notou a pes-
quisadora. “Por outro lado, quando
0 réu tem pouca expressao politica
ou economica, 0s processos costu-
mam ser bem mais rapidos e incisi-
vos nas decisoes condenatorias.” Dois
pesos, duas medidas.

SENZALA O foco da pesquisa de Ina-
tomi foi o caso emblematico de Joao
Ribeiro, senador pelo estado do To-
cantins. Ele foi denunciado por man-
ter, em uma de suas fazendas, no Pa-
ra, trabalhadores em condicoes de-
gradantes - que os fiscais do traba-
lho classificam como *andlogas as de
escravidao”. O caso é de 2004 e se ar-
rasta até hoje. “Desde 2003 o gover-
no federal tem incrementado, em
quantidade e qualidade, as acoes de
fiscalizacao e erradicacao de traba-
lho escravo rural no Brasil”, disse
Inatomi. Mas, segundo ela, o parla-
mentar insiste na argumentacao —

Escravidao contemporanea

0 trabalho escravo de hoje pouco lembra aquele de outrora — com trabalhado-
res acorrentados ou castigados sob desmandos varios. Mas nem por isso ele é
menos cruel. Senzalas foram substituidas por barracos imundos. Correntes foram
trocadas por regimes inescapaveis de serviddo. O proprio sitio do MPT traz uma
pagina especialmente dedicada ao assunto. “Trabalho forgado, servidao por di-
vidas, jornadas exaustivas ou condicoes degradantes, como alojamento precrio,
agua nao potavel, alimentacao inadequada, desrespeito 4s normas de seguranca
e salide do trabalho, falta de registro, maus-tratos e violéncia”, sao alguns dos
itens elencados pelo 6rgao, que publicou uma cartilha especial para esclarecer
a questao, intitulada O trabalho escravo esta mais proximo do que vocé imagina
{disponivel em http://portal. mpt.gov.br). Nao é apenas no mundo rural. Muitas
inddstrias nas grandes cidades brasileiras
bém tém sido autuadas. Até a grife espanhola Zara ja foi alvo dos fiscais do MPT,
para citar apenas um dos casos recentes que ganhou grande repercussao.

notadamente no setor téxtil — tam-

cinica, para alguns — de que essas fis-
calizacoes sao ilegitimas e distantes
das verdadeiras necessidades do
trabalhador rural, “O senador acusa-
do, assim como muitos dos juizes
envolvidos no caso, argumenta que
as autoridades de fiscalizacdo tém
atuado de modo pantletario e ideols-
gica”, apontou indignada a pesqui-
sadora da Unicamp. “Evao além: para
a maioria deles, nao ha como defen-
der que seja praticado no campo o
mesmo padrao de cidadania que se
tem na cidade!”

Importante lembrar: Jodo Ribeiro
nao ¢ o unico. Além dele, varios po-

liticos tém sido alvo de acusacoes
semelhantes. O Ministério do Traba-
lho e Emprego (MTE) atualiza, regu-
larmente, a chamada ‘lista suja do
trabalho escravo’. Sao, hoje, mais de
500 nomes — pessoas e empresas —
comprovadamente envolvidos nessas
contratacoes, em todo o pais. O Mi-
nistério Publico do Trabalho (MPT)
também tem atuado com diligéncia
nessas fiscalizagoes. Uma lista com-
pleta de casos recentes esta no sitio
da Reporter Brasil, uma das princi-
pais organizacoes dedicadas ao
combate desse tipo de exploracido
(http://reporterbrasil.org.br/listasuja).
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paleohotanica

%

Cativos
em numeros

Desde 1995, os drgaos fiscalizado-
res ja registraram mais de 43 mil
trabalhadores em condigdes de
escravidao ou ‘analogas’. A Organi-
zacao Internacional do Trabalho
(0IT) estima que, no mundo, existam
cerca de 20 milhdes de pessoas
nessas condicoes. Dos libertados
entre 2003 e 2009, no Brasil,
60% eram analfabetos. Segundo a
Repdrter Brasil, o Maranhéo é o
principal estado fornecedor dessa
mao de obra — enquanto o Para é o
principal utilizador. Na zona rural,
pecuaria, desmatamento e produ-
¢do de carvdo sao os setores em que
geralmente se flagram casos de
escravidao. Ja nas dreas urbanas,
oficinas de costura e canteiros de
obra sao os contextos mais criticos.
0 artigo 149 do Cddigo Penal prevé
de dois a oito anos de cadeia para
envolvidos na contratacao de méo
de obra escrava. Configura-se cri-
me em quatro situacdes: cercea-
mento da liberdade de se desligar
do servico, servidao por divida,
condigdes degradantes de trabalho
e jornada exaustiva.

A CH On-line preparou um ma-
pa completo mostrando todos os mu-
nicipios brasileiros onde foram en-
contrados trabalhadores em condi-
coes degradantes nos ultimos anos.
Além disso, preparamos dois grafi-
cos interativos. Eles mostram o nu-
mero de trabalhadores libertados,
por estado, entre 2010 e 2012; e 0
numero de operagoes de fiscalizagao
e resgate conduzidas pelo MPT, pelo
MTE e pela Policia Federal entre
1995 e 2012. Para navegar pelo con-
tetido interativo, acesse http://bit.
ly/1bU7ywQ.

HENRIUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R

* 0 jornalista viajou a Aguas de Lindoia
aconvite da Anpocs.
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PRE-JURASSICA

ESTUDO DE ARVORES FOSSEIS DO INTERIOR DE SAO PAULO INDICA
QUE FLORESTAS VIVIAM COLAPSO HA 270 MILHOES DE ANOS

Hoje, nossa biodiversidade vive
sob ameaca, principalmente por cau-
sa da acdo humana. Mas situacoes
de colapso nao sao exclusividade dos
tempos atuais. Ha 270 milhdes de
anos, quando ainda nao havia sepa-
racdo entre os continentes, muito an-
tes também da aparicdo e extingao
dos dinossauros, as florestas que ocu-
pavam o atual interior do estado de
Sao Paulo ja passavam por maus mo-
mentos. A conclusao é de um estudo
da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) que por meio de ar-
vores fosseis investigou a vegetacao
desse periodo, o Permiano.

Para reconstituir o panorama ve-
getal e climédtico da época, os pesqui-
sadores coletaram fosseis de troncos
de drvores em pedreiras e pastos de
tazendas de sete cidades paulistanas:
Piracicaba, Saltinho, Rio Claro, San-
ta Rosa de Viterbo, Angatuba, Con-
chas e Laras. Esses fosseis nada mais
sao que troncos que ao longo do tem-
po passaram por um processo natural
conhecido por permineralizacao, no
qual as estruturas porosas sao preen-
chidas por minerais, conservando sua
forma original e conferindo uma apa-
réncia de rocha.

A escolha dos pontos de coleta se
deu porque se sabe que nessa regiao
héd muitas camadas de rochas datadas
do Permiano aflorando na superficie.
“Em Piracicaba, principalmente, é
muito comuim que, ao arar a terra
para plantar cana, os fazendeiros en-
contrem o que chamam de ‘pau-pe-
dra’, que sdo os caules petrificados”,
conta o bidlogo e atualmente profes-

sor da Pontificia Universidade Cato-
lica de Campinas (PUC-Campinas)
Rafael Faria, autor do estudo, que
serviu como sua tese de doutorado
na Unicamp. “Muitas vezes, os fa-
zendeiros olham para essas pecas
como enfeites para a fazenda, mas,
para nos, elas sao vestigios importan-
tes do passado.”

Ao analisar os troncos em labora-
torio, FFaria concluiu que eram espé-
cies antigas de coniferas muito seme-
Thantes as atuais Araucaria e Pinus,
encontradas na mata atlantica. Com
a ajuda de um microscopio eletroni-
co de varredura, o pesquisador po-
de ver detalhes da estrutura celular
dos troncos e foi, durante essa tarefa,
que ele encontrou um elemento raro
e nunca antes visto em arvores do
mesmo periodo: esporos de fungos.

Os fungos se alimentam de maté-
ria organica em decomposicao. Logo,
a presenca de esporos nos troncos €
um indicativo de que havia abun-
dancia de matéria morta. “Essa situ-
acao mostra que a biodiversidade da
época vivia uma situagao de colapso”,
diz Faria. “Devia ser um momento
bem dificil para essas arvores.”

O pesquisador lembra que a pre-
senca de fungos € caracteristica mar-
cante do final do Permiano, ha 250
milhoes de anos, quando se acredita
que houve a maior perda de biodi-
versidade da Terra, com a extingao
de 90% das espécies, provavelmen-
te em decorréncia de gases toxicos
liberados por vulcaes da Sibéria. “Os
fosseis que encontramos sao bem mais
antigos, mas retratam um colapso se-



0s anéis de crescimento

mostram a idade e as
condicoes de vida de

uma‘arvore

melhante, s6 que de menor propor-
cao”, comenta Faria, que aposta na
seca como causa para o problema.

ANEIS DO TEMPO O bislogo tam-
bém se deteve para analisar os anéis
de crescimento dos troncos, estrutu-
ras concéntricas que revelam a idade
e a historia de vida de uma arvore.
Conforme a drvore cresce, novas ca-
madas de tronco se formam de den-
tro para fora. O acumulo dessas ca-
madas forma os anéis de crescimen-
to, que podem ser vistos quando o
tronco € cortado transversalmente.
Cada anel corresponde a aproxima-
damente um ano da drvore.

Além da idade, os anéis deixam
transparecer as estacoes do ano que
a planta viveu. Nas drvores de regioes
onde as esta¢oes sao bem definidas,
0s anéis sao compostos basicamente
de duas faixas, uma estreita e mais
escura e outra mais grossa e mais
clara. As partes mais estreitas repre-
sentam o outono, ja as mais largas
mostram a primavera e o verao. Jun-

600 Lim

tas, essas duas faixas de tonalidades
diferentes fazem com que os anéis
fiquem bem marcados e visiveis. O
pesquisador explica que essa dife-
renca se da devido as modificacoes
que as células da planta sofrem em
cada estacdo. “Na primavera-verao,
a arvore cresce mais, seu metabolis-
mo esta acelerado e as células ficam
com o interior mais amplo para trans-
portar muita agua e fazer fotossinte-
se”, diz. “No inverno, a planta nao
cresce ¢, no outono, a célula passa a
ter a parede mais grossa e o interior
(limen) menor, pois nesse periodo a
drvore nao precisa de tanta dgua,
perde as folhas e tem o metabolismo
mais lento.”

Alguns dos troncos observados por
Faria mostravam uma distingio clara
entre as partes mais largas dos anéis,
formadas por células de interior cheio
de agua, e as mais estreitas, de célu-
las mais vazias. Mas nao todos. Se-
gundo ele, isso indica que existiam
tanto drvores que perdiam as folhas
no outono (deciduas), quanto arvores

Outono
Faixas
estreitas
do anel

Primavera-verdo
Faixas largas do anel

Wi TR YH 0104

Troncos fasseis de 270 milhdes de anos,
como o da imagem a esquerda,
foram coletados no interior de Sdo Paulo

que nunca desfolhavam (permanen-
tes). Esse padrao fornece ainda pistas
sobre o clima da época. *Muito pro-
vavelmente nao tinhamos um clima
temperado, no qual as estacoes sao
bem definidas”, diz o pesquisador,
“Havia uma mistura de elementos,
algumas drvores perdiam as folhas e
outras as conservavam o ano todo.”
Faria ressalta que seus resultados
podem ajudar a compreender melhor
o cenario ambiental do Permiano e
até embasar estudos atuais. “Hoje o
que nos resta de coniferas nativas no
Brasil sao basicamente as araucdrias,
que ja estao em extingao”, pontua,
“Compreender a histéria evolutiva
dos representantes extintos dessas
arvores nos traz mais informacoes
para lidar com as espécies atuais. Ao
olhar para os vestigios do passado,
temos a capacidade de entender o
presente e mudar o futuro.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE| R)
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genética forense

RESGATE DE IDENTIDADE

NOVO TESTE DE DNA FACILITA IDENTIFICAGAO DE VITIMAS DE GRANDES TRAGEDIAS

Como identificar, a partir de vesti-
gios rarefeitos, as vitimas de grandes
acidentes e catastrofes, como, por
exemplo, as do ataque terrorista de
11 de setembro de 2001 nos Estados
Unidos ou as do tsunami no Japao
em 20117 Pesquisadores brasileiros
investigaram as dificuldades de re-
conhecimento dos mortos nesses ce-
narios e elaboraram uma tecnolo-
gia de identificacdo genética voltada
a essas situacoes. E o diferencial des-
se teste é que ele leva em conta po-
pulacdes com alta variabilidade ge-
nética, como é o caso da brasileira.

A pesquisa teve inicio em 2005,
no Laboratorio de Investigacao de
Paternidade da Universidade Esta-
dual Paulista (Unesp), em Araraqua-
ra, quando foi realizada analise de
amostras de cabelo e sangue de indi-
viduos de Sao Paulo e se verificou
que diferencgas existentes no DNA
mitocondrial eram suficientes pa-
ra identificar as pessoas (com base
na comparagdo com esse tipo de
DNA obtido de parentes vivos). “A
partir disso, diversos projetos com es-
se DNA comecaram a ser desenvol-
vidos"”, conta a farmaceutica Grei-
ciane Paneto, que realizou a pesqui-
sa durante doutorado na Unesp e
hoje € professora da Universidade
Federal do Espirito Santo.

O uso do DNA das mitocondrias
— organelas situadas dentro das célu-
las — é o que torna o teste desenvol-
vido na Unesp especialmente ade-
quado para grandes acidentes. Isso
porque cada célula tem apenas uma
unidade de DNA gendmico, normal-

mente usado em testes genéticos,
mas carrega milhares de unidades de
DNA mitocondrial. “Assim, a identi-
ficagcdo pode ser feita com amostras
contendo poucas células, mesmo da-
nificadas, o que é comum nesses ce-
narios dramaticos”, diz Paneto.
Enquanto o DNA genomico, mais
utilizado nesses testes, contém infor-
macdo de ambos os pais, 0 DINA mi-
tocondrial traz somente a informacao
genética materna (as mitocondrias
de qualquer individuo, homem ou
mulher, vém apenas da mae, ja que
as do espermatozoide nao chegam ao
ovulo). Essa informacdo € herdada,
mas nao alterada, o que permite iden-
tificar uma vitima por comparacao do
DNA mitocondrial obtido de seus
restos mortais com o de parentes vi-
vos (da mae ou de irmaos/irmas, ba-
sicamente). Caso haja dois irmaos
entre as vitimas, esse tipo de teste
pode identifica-los, mas nao possibi-
lita diferenciar entre os dois, ja que
terdo DNA mitocondrial idéntico.

MARCADORES BRASILEIROS O no-
vo teste de identificacdo é baseado
na andlise de trechos especificos do
DNA mitocondrial que, no caso de
individuos nao aparentados, apre-
sentam pequenas diferencas na se-
quéncia das bases A, T, C ou G (as
unidades do DNA). Essas diferencas
sao chamadas de ‘marcadores gené-
ticos’. O novo teste utiliza 42 marca-

dores, enquanto os testes com DINA

genomico usam 16 marcadores,

Para fazer a analise, sio empre-
gados trechos de DNA complemen-
tar (chamados de primers) que re-
conhecem as regides do DNA mi-
tocondrial onde estdo os marcadores
de interesse e iniciam a chamada
reacdo em cadeia da enzima poli-
merase. Nessa técnica, a enzima pro-
move a formacao de grande quanti-
dade de cdpias dos trechos selecio-
nados pelos primers, o que facilita os
testes para determinar as diferencas
na sequéncia de bases. Com base
nessas diferencas (entre familias, no
caso do DNA mitocondrial), é possi-
vel identificar a vitima.

Como os marcadores utilizados
foram desenhados a partir do estudo
do DNA mitocondrial da populacio
brasileira, o teste &€ mais preciso. “Po-
demos dizer que as populagoes po-
dem ser agrupadas pela sua origem.
Assim, o DNA dos europeus, por
exemplo, guarda similaridades en-
tre si, da mesma forma que o dos afri-
canos ou o dos asidticos”, explica a
pesquisadora, O teste elaborado por
Paneto é o primeiro com foco nos bra-
sileiros. O pedido de patente ja foi
depositado pela Unesp. “Esperamos
que, com ele, a identificacao de viti-
mas no futuro seja simples e ripida,
o que, nesses momentos dificeis, é de
muita ajuda para familiares”, diz.
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medicina

DIAGNOSTICAR E PREVER

BIOMARCADORES AJUDAM A DETECTAR
E ENTENDER EVOLUGAO DE DOENGA DO SANGUE

=
Estudo genético feito por pesquisa-
dores do Instituto Nacional do Can-
cer (Inca) revelou marcadores gené-
ticos que ajudam a identificar e pre-
ver a evolucio da sindrome mielodis-
plasica primaria (SMD), caracteri-
zada pela producio insuficiente de
células sanguineas saudaveis, Essa
sindrome abrange doencas como a
reducdo da quantidade normal de
hemadcias (anemia), leucdcitos (leu-
copenia) e plaguetas (trombocito-
penia). Podem ocorrer ainda alte-
ragoes morfologicas, chamadas dis-
plasias, em uma ou mais linhagens
dessas células sanguineas. A SMD
€ mais comum em pessoas acima de
50 anos, sendo rara em criancas.

A doenca pode evoluir para leu-
cemia mieloide aguda (LMA), um
tipo de cancer associado a rapida
proliferacao de células sanguineas
anormais. A evolucao para leucemia
ocorre em 10% a 40% dos casos, mas
pouco se sabe sobre o mecanismo de
agravamento da doenga. Para enten-
der esse processo, a equipe do Inca
analisou células da medula dssea de
pacientes infantis e adultos com SMD.

No estudo, os pesquisadores iden-
tificaram alteracoes no processo de
ativagao dos genes pl5 e plf, res-
ponsaveis por suprimir o desenvol-
vimento de tumores. Esses genes
estdo menos ativos em pacientes com
a sindrome mielodisplisica ¢ essa
caracteristica pode ajudar a prever a
doenca. “Percebemos que essas mo-
dificacoes no controle da expressio
dos genes pl3 e pl6 estao associadas
com a evolucao para a leucemia”,
explica a biofisica Teresa Fernan-
dez, que coordena a equipe da pes-

quisa. “Quanto maior o nimero de
células alteradas, pior serd a evolucéo
do quadro”, afirma.

Fernandez explica que a SMD
induz a producio de células sangui-
neas com alteracoes morfologicas e
funcionais que as levam a morte, nos
estagios iniciais da doenca, causando
os baixos niveis de hemacias, leuco-
citos e plaquetas no sangue. No en-
tanto, por causa da auséncia de ati-
vidade dos genes supressores de tu-
mor, algumas dessas células escapam
da morte e se multiplicam, levando
a leucemia mieloide aguda.

O diagnastico da SMD é muitas
vezes considerado uma tarefa dificil
pelos hematologistas, E feito a partir
de um hemograma, seguido de ana-
lise de bidpsia da medula dssea, de
analises genéticas e de imunofeno-
tipagem (identificagao da linhagem
a que pertencem os leucdcitos afe-
tados). “Estudos moleculares tam-
bém podem auxiliar no estabeleci-
mento do diagndstico”, acrescenta
Fernandez.

TRATAMENTO MAIS EFICAZ A biofi-
sica alerta que a identifica¢do preco-
ce da doenga é determinante para a
eficacia do tratamento. “Atualmente,
otratamento que pode proporcionar a
cura para pacientes com SMD é o
transplante de medula dssea, mas o
sucesso depende do diagndstico nas
fases iniciais da doenca”, explica.
A analise genética é uma importante
ferramenta na previsio e na identi-
ficacao da SMD.

O estudo, pioneiro no Brasil, rea-
lizado pela equipe do Inca revelou a
frequéncia de alteracbes citogené-
ticas nos pacientes da sindrome e
aquelas associadas a evolucao para a
leucemia, indicando os genes envol-
vidos nesse processo. Métodos esta-
tisticos aplicados pela bioestatistica
Cecilia de Souza Fernandez, da Uni-
versidade Federal Fluminense, su-
geriram que as alteracoes nos genes
pl5 e plf seriam biomarcadores de
evolucdo da doenca. No entanto, em-
bora os marcadores genéticos sejam
importantes, cerca de 50% dos pa-
cientes com SMD nao tém altera-
¢oes nos genes estudados, o que tor-
na necessario buscar noves marca-
dores moleculares que permitam
prever a evolucao da doenca.

Além do transplante, medicamen-
tos capazes de reativar a atividade de
genes supressores de tumor comega-
ram a ser usados recentemente. “Nes-
se caso, testes moleculares para ava-
liar os padroes de ativagao e desa-
tivacao dos genes pl35 e pl6 serviriam
também para acompanhar como o
paciente responde a esses remé-
dios”, diz Fernandez. O proximo pas-
so da pesquisa serd buscar marca-
dores que possam ser considerados
0s principais responsaveis pela ori-

gem da SMD.
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EM DIA tecnologia

CORAGAO DE LATA

PROTOTIPO ARTIFICIAL IMPLANTAVEL PODE AJUDAR PESSOAS COM INSUFICIENCIA CARDIACA

Cientistas brasileiros desenvolveram
o primeiro coragao artificial nacional
¢ implantavel. A invengio obteve
resultados positivos em experimen-
tos realizados em bezerros. O proje-
to € uma parceria entre a Universi-
dade de Sdo Paulo (USP) e o Institu-
to Dante Pazzanese de Cardiologia,
selada em 2006.

E comum, na medicina, o uso de
aparelhos para auxiliar func¢des como
a respiracdo e a filtragem do sangue.
A maioria dessas maquinas é externa
ao corpo e o paciente precisa ficar no
hospital para se beneficiar delas. Ja
o novo coragéo artificial estd sendo
desenvolvido para poder ser colocado
inteiramente no peito do paciente,
permitindo que ele mantenha uma
vida normal.

“Esse dispositivo pode auxiliar
pessoas com insuficiéncia cardiaca
- ou seja, aquelas cujo coracao nao
consegue mais bombear a quantida-
de de sangue de que o corpo precisa”,
explica o cirurgiao cardiologista Jar-
bas Dinkyuisen, que chefiou a equi-
pe no Instituto Dante Pazzanese.
“Nesses casos, o aparelho substitui
um dos lados do coracao e aumenta
o tempo de vida do paciente enquan-
to ele espera por um transplante.”

Segundo dados da Sociedade Bra-
sileira de Cardiologia (SBC), a insu-
ficiéncia cardiaca é um problema que
afeta 6,5 milhdes de pessoas no pais
e pode ter diversas causas, como a
cardiopatia isquémica — que diminui
a forca de contracao do miisculo car-
diaco — e a hipertensao arterial.

MADE IN BRASIL O sangue oxigena-

do pelos pulmoes entra no lado es-
querdo do coracao e, a partir dai, é
bombeado para o corpo todo. O novo
dispositivo trabalha junto com o co-
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racao natural, e pode tomar parte do
sangue oxigenado para si. “Ou, caso
a bomba substitua o lado direito
do drgao, ela recebe o sangue cheio
de gas carbénico do corpo e o bom-
beia para o pulmao, onde sera oxi-
genado”, detalha Jarbas.

Segundo o engenheiro José Ro-
berto Cardoso, diretor da Escola Po-
litécnica da Universidade de Sao
Paulo e coordenador da pesquisa, a
bomba funciona com bateria elétri-
ca. Toda a parte eletronica e de cir-
cuitos foi desenvolvida na instituicao;
as analises médicas e testes labo-
ratoriais em animais ficaram sob a
responsabilidade do Instituto Dan-
te Pazzanese,

Para carregd-la, os pesquisadores
pensaram em uma bobina ligada a
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bateria, além da bomba e de circuitos
elétricos que ficariam dentro do pa-
ciente. Outra bobina externa, ligada
a um dispositivo que gera impul-
sos elétricos, deve ser colocada pelo
usuario sobre a bobina interna, lo-
calizada na altura da barriga e pro-
xima a parede do estomago. “Os pul-
sos induzem na bobina implanta-
da energia elétrica suficiente para o
carregamento da bateria, proces-
so que dura de 30 a 40 minutos e
deve ser feito diariamente”, infor-
ma Cardoso. O préximo passo é rea-
lizar testes in vivo para saber se a
corrente elétrica nao vai lesionar
o tecido da pele.

Outros coracoes artificiais ja fo-
ram desenvolvidos nos Estados Uni-
dos e na Europa, mas o custo para
trazé-los ao Brasil é muito alto — mais
de RS 200 mil. O modelo brasileiro,
que custa em torno de RS 10 mil,
foi testado do lado de fora do corpo
de bezerros e conseguiu bons resul-
tados, mas ainda falta bastante para
que ele possa ser avaliado em huma-
nos e chegue aos hospitais do pais.

Antes disso, os cientistas vio tra-
balhar para diminuir o tamanho do
dispositivo, que se aproxima do de
uma laranja, tornd-lo o mais silencio-
so possivel e entao realizar novos
testes em bezerros, dessa vez dentro
dos animais, Com apenas alguns fios
deixados para fora, a equipe medird
se o volume de sangue bombeado es-
ta adequado e se a pressao da bom-
ba nao sofre variacoes a ponto de
prejudicar o comportamento do san-
gue. “Acreditamos que em cinco
anos teremos um produto completa-
mente confidavel”, diz Cardoso.

RENATA FONTANETTO | CIENCIA HOJE | R

BIODIESEL COM 0VO

CASCAS FORNECEM CATALISADOR

BARATO E EFICIENTE PARA PRODUCAO

DE BIOCOMBUSTIVEL

Fonte de cdlcio, molde para gelatinas,
matéria-prima de artesanato. Ha al-
gum tempoa criatividade vem tentan-
do tirar o sobrenome ‘lixo’ das cascas
de ovos, Mas estas ainda sdo um resi-
duomedido as toneladas e, sem apro-
veitamento na indistria, vao para os
lixées, contribuindo para a degrada-
cao ambiental. Para tentar reduzir o
descarte das cascas pelas empresas
alimenticias, a engenheira quimica
Vinya Pasa, do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), buscou uma
solucdo em outra area que vem ga-
nhando importancia em todo o mun-
do: a industria do biocombustivel.

Na producao do biodiesel, um
desafio é conseguir que a transfor-
magao do oleo vegetal em éster — o
proprio combustivel - seja rapida.
Para isso, a industria usa substancias
que aceleram a reacao, chamadas de
catalisadores, Mas como estes sdo,
em sua maioria, liquidos, se solubi-
lizam e contaminam o produto final.
O risco é grande; caso haja alguma
degradacao do combustivel, ele po-
de gerar sabao, o que danificaria o
motor do automdvel.

Para evitar o problema, é preciso
separar o catalisador do biodiesel ao
final da reacdo por meio de uma la-
vagem. “Esse processo € custoso e gera
um volume expressivo de dagua con-
taminada, que precisa ser tratada ou
impactara o meio ambiente”, aponta
Pasa, Por isso, o uso de catalisadores
solidos facilita essa etapa, ja que estes
poderiam ser simplesmente filtrados.
A dificuldade é que os unicos dispo-
niveis hoje tém entre seus componen-
tes metais caros, comoouro e lantanio.

CATALISADOR NATURAL A casca de
ovo entra na equacdo para facilitar o
processo. O segredo é o carbonato de
cdlcio, principal substancia da casca,
que pode ser usada como cataliza-
dor. O carbonato de calcio pode ser
obtido industrialmente pelo proces-
samento do calecario mineral. Mas,
ao utilizar a casca do ovo, ganha-se
econdmica — poils o custo € quase nu-
lo - e ambientalmente, pois reduz-
-se o lixo das induistrias de alimento.
Além disso, a casca de ovo se dissolve
menos que o carbonato de célcio in-
dustrial, o que faz com que, mesmo
quando necesséria, a lavagem do
combustivel seja muito simples.

No entanto, o uso da casca apre-
senta uma desvantagem: a reagao me-
diada por esse tipo de catalisador é
mais lenta que aquelas nas quais sao
usados catalisadores liquidos. O de-
safio atual da pesquisa é superar esse
obstaculo. “Estamos trabalhando em
modificacoes no catalisador para re-
duzir o tempo de reagao e ja temos
resultados promissores”, aponta a en-
genheira quimica.

As vésperas de publicar seu traba-
lho, Vanya Pasa se surpreendeu com
a noticia de que pesquisadores da
China chegaram a conclusao seme-
lhante quase ao mesmo tempo. A si-
tuacao impede que seus resultados
sejam patenteados, mas Pasa acredita
que sua divulgacio € valida, pois pode
estimular avangos na industria bra-
sileira do biodiesel.
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EM DIA quimica

DA AGUA PARA 0 VINHO

METODO CRIADO POR BRASILEIROS TRANSFORMA
GRAFITE RETIRADO DE PILHAS USADAS EM OXIDO DE GRAFENO

Comose tivessem encontrado a pedra
filosofal, pesquisadores do Departa-
mento de Quimica da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), no
Parand, descobriram uma forma de
transformar material que iria para o
lixo em uma preciosa substancia, mais
valiosa que oourotio procurado pelos
alquimistas na Idade Média. Trata-se
do 6xido de grafeno, composto a base
de carbono que pode servir de maté-
ria-prima para a producio do grafe-
no, material muito resistente e exce-
lente condutor térmico e elétrico.

Até agora, uma das maneiras mais
usuais para se obter o éxido de gra-
feno era pelo chamado método de
Hummer, que consiste na oxidacio
de um pd de grafite cristalino em
uma mistura de dcido sulfirico e
permanganato de potdssio. A reacio
produz uma esfoliacdo quimica da
grafite, cujos dtomos de carbono se
reorganizam com outros de oxigénio
e hidrogénio, formando o dxido de
grafeno. O problema € que, além de
perigosos, os reagentes sio caros para
producao em larga escala.
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Em uma variacdo do método de
Hummer, os pesquisadores conse-
guiram, na UEPG, obter o mesmo
material a partir de uma grafite de
baixa qualidade — muito mais bara-
ta, portanto —, disponivel no inte-
rior de pilhas usadas. Eles retiraram
o cilindro de grafite encontrado na
bateria e o imergiram em uma so-
lucdo salina aquosa ligada a uma
fonte de energia. Ao receber uma
descarga elétrica constante, a gra-
fite comecou a se esfoliar. A etapa
seguinte seria fazer a reducao do
oxido de grafeno obtido para che-
gar ao grafeno propriamente dito.
“Os resultados preliminares sao
animadores, mas ainda precisamos
avaliar a viabilidade de producao
em grande escala”, diz o quimico
Fabio Santana dos Santos, um dos
responsaveis pela nova técnica.
Recentemente a Agéncia de Inova-
cao e Propriedade Intelectual da
UEPG fez o depdsito da patente do
Processo.

CORRIDA PELOD GRAFENO Descrito

pela primeira vez em 1962 pelo qui-
mico alemao Hanns-Peter Boehm, o
grafeno consiste em um filme bidi-
mensional formado por dtomos de
carbono compactados densamente
em estruturas hexagonais. Suas ca-
racteristicas extraordinarias (resis-
téncia, maleabilidade e condutibili-
dade) foram constatadas somente
em 2004 pelos fisicos russos Andre
Geim e Konstantin Novoselov, da
Universidade de Manchester, nos
Estados Unidos, que conseguiram
obter o grafeno por meio da esfolia-
cao mecanica da grafite (ver ‘O ad-
mirdvel mundo novo do carbono pla-
no', em CH 277). Desde entao, hou-
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Etapas do método de produg@o de dxido de grafeno criado por pesquisadores
da UEPG: pilha, cilindro de grafite, sistema eletroguimico

de preparagéo e produto obtida na forma de pd

ve uma explosao de pesquisas com
o material, cotado para substituir
nas proximas décadas o silicio, em-
pregado largamente na producao
de circuitos eletronicos.

Na corrida pelo grafeno, o Bra-
sil ndo fica para tras. Desde 2009,
o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Nanomateriais de
Carbono retne pesquisadores de
varias instituicoes que dominam
técnicas de producao do material
por esfoliacao mecanica e por de-
posicao a vapor e que vém carac-
terizando suas propriedades opti-
cas e de transporte de dados. Para
meados de 2014, esta prevista a
inauguracao em Sao Paulo do Cen-
tro de Pesquisas Avancadas em
Grafeno (MackGrafe), iniciativa da
Universidade Presbiteriana Ma-
ckenzie que tera foco no estudo de
aplicagoes fotonicas do grafeno, “No
primeiro momento, as pesquisas
estarao associadas ao estudo de co-
municagoes opticas”, explica o fi-
sico Eunézio de Souza, diretor do
MackGrafe. A expectativa é criar
dispositivos que permitam transfe-
rir informacoes a velocidades 100
vezes maiores que as das atuais
fibras dpticas.

Mesmo o oxido de grafeno, na
forma que os pesquisadores da
UEPG conseguiram obter a partir
de pilhas, pode ter aplicagoes as
mais variadas. Pesquisa desenvol-
vida pelas universidades Rice, nos

Estados Unidos, e estatal de Mos-
cou, na Russia, mostrou que o 6xi-
do de grafeno pode extrair subs-
tancias radioativas da agua. Isso
pode, por exemplo, permitir a pu-
rificacdo de dreas como as do oce-
ano Pacifico contaminadas pelo
vazamento da usina de Fukushi-
ma, no Japao. Adicionado a composi-
cao do aco de dutos usados na in-
distria do petrdleo, o composto ain-
da pode reduzir substancialmente
o risco de rupturas e vazamentos.

Com o método desenvolvido pe-
la equipe de Fabio Santana dos
Santos, os custos desse tipo de so-
lucao podem cair drasticamente.
“Usamos o cilindro da pilha para
fins experimentais, mas o resulta-
do mostra que podemos adotar gra-
fite de baixa homogeneidade para
obter oxido de grafeno”, diz o qui-
mico. O cilindro de grafite de uma
pilha é suficiente para produzir
quatro gramas de dxido de grafeno.
Para se ter uma ideia, uma multi-
nacional de insumos quimicos e
bioquimicos para pesquisas co-
mercializa essa quantidade do pro-
duto por R$ 8,7 mil (RS 544 a em-
balagem com 250 mg). Santos cal-
cula que, descontados os gastos da
universidade com infraestrutura
e pessoal, a produgido dos mesmos
4 gramas custou aos pesquisadores
menos de RS 10.
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FISICA

Detector
de agrotox

Talvez vocé nao o conheca. Mas certamente
jé ingeriu pequenas doses desse silencioso
veneno. Estamos falando do metamidofds —
um dos pesticidas mais utilizados nas lavou-
ras brasileiras até recentemente. Sua comer-
cializagao foi proibida pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) em 2012 (ver
‘Paraiso dos agrotdxicos’, em CH 296). Ainda
perduram, no entanto, seus efeitos toxicologi-
cos no ambiente e na saide humana. Mas
como saber se uma amostra de solo, 4gua ou
alimento esta contaminada com esse pestici-
da? A resposta pode vir do novo biossensor de-
senvolvido por fisicos das universidades Federal
de Mato Grosso (UFMT) e de Sao Paulo (USP).

E uma espécie de ‘detector de agrotoxi-
co', Compacto, seu principio de funcionamen-
to & simples: em uma fina pelicula especial,
¢ colocada uma enzima chamada acetilcoli-
nesterase, naturalmente presente no orga-
nismo — ela atua nas ligacdes entre os neurd-
nios (sinapses). 0 metamidofds ataca essa
enzima, podendo provocar graves danos a
saude. Em condicdes normais, a colinestera-
se emite protons. Mas, em contato com molé-
culas de metamidofds, essa emissao é repri-
mida. "0 biossensor é capaz de medir a al-
teracdo, indicando assim se determinada
amostra contém ou nao rastros do pesticida”,
explica lzabela Gutierrez de Arruda, que de-
senvolveu ¢ equipamento durante seu mes-
trado no Instituto de Fisica da UFMT.

“A deteccao € feita em poucos minutos, o
que & uma vantagem, pois, pelos métodos
tradicionais, s6 podemos aferir a presenca do
pesticida apds enviar amostras a laboraté-
rios de cromatografia e espectroscopia, em
geral localizados em Sao Paulo ou no Rio de
Janeiro.” A tecnologia traz ainda outro benefi-
cio: pode ser adaptada para detectar outros
agroquimicos. £ a primeira patente registra-
da na UFMT em seus 40 anos. “Aguardamos a
iniciativa do setor privado, que deve logo se
interessar em produzir 0 novo hiossensor”,
comenta o fisico da USP Francisco E. G. Gui-
maraes, um dos orientadores do projeto.
Segundo calculos da equipe, cada aparelho
devera custar entre R$ 100 e R$ 200.
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Invertebrados no Museu Nacional

Fechada ha mais de quatro anos, a exposicéo ‘Conchas, corais, \
horboletas’ do Museu Nacional, no Rio de Janeiro, foi reabertano  \
inicio de outubro. Depois de uma profunda modernizagao, os qua-
se 2 milhoes de itens, incluindo besouros, caranguejos e borboletas,
gue estavam expostos desde 1360, podem ser vistos agora em uma
area totalmente restaurada. Além disso, novidades foram incorpora-
das ao acervo historico, como dois modelos aumentados de insetos mi-
croscopicos, uma instalacao artistica artificial do voo sincronizado das .
borboletas — conhecido como
panapana —, e uma ré-
plica em tamanho real
e uma lula gigante,0 &
segundo maior invers
tebrado conhecido no

mundo.

PSIQUIATRIA
Sonhando de olhos abertos

A diferenca entre sonhos e alucinacdes pode estar somente no fechar dos olhos. A aproxi-
macao entre os dois, ja observada na psicanalise por estudiosos como Carl Jung, ganha
confirmacao cientifica com um experimento de pesquisadores do Instituto do Cérebro da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Ao olhar para a atividade cerebral
de ratos durante um surto psicético, sintoma tipico da esquizofrenia, eles notaram que
0 padrao de pulsos elétricos era muito similar aos observados no periodo REM do sono,
quando os sonhos sao produzidos.

Quando estamos acordados, nosso cérebro é perpassado por correntes elétricas que
oscilam entre 10 e 100 vezes por segundo. Durante o sonho, entram em cena pulsos
elétricos mais lentos, que se repetem a cada cinco segundos, combinados com outros
muito rapidos, que ocorrem cerca de 10 vezes por segundo. Esse padrdo do sonho foi
visto pelos pesquisadores em ratos tratados com quetamina, droga que induz alucinagdes
e por isso & usada para estudar a esquizofrenia em modelos animais.

Para analisar a atividade elétrica dos animais, usaram eletrodos implantados em
seus cérebros, intervencao que nao pode ser feita em estudo com humanos. “Foi uma
grande surpresa”, diz o neurocientista Adriano Tort. “Sempre houve essa comparacao
entre os sonhos e as alucinacdes da esquizofrenia, mas a atividade elétrica durante o
surto nao pode ser medida em humanos. Por acaso, ao estudar as ondas elétricas da
psicose em ratos, detectamos um padrao alterado que coincide com o do sono REM.”

Tort acredita que a medigdo pode ajudar a entender melhor as causas da esquizofre-
nia do ponto de vista bioldgico. “Hoje, na psiquiatria, o diagnéstico de doengas mentais
¢ feito basicamente em cima de um manual de doencas que lista o comportamento dos
pacientes. Os médicos se reinem, analisam os sintomas do paciente e o classificam como
esquizofrénico”, comenta. “0 que buscamos com estudos como este € entender o gue se
passa dentro do cérebro do doente para definir melhor os diagndsticos. De repente, o que
chamamos de esquizofrenia pode ser um saco de gatos de doengas com os mesmos
sintomas e ndo com uma mesma origem — assim como a febre, que pode aparecer por
diferentes motivos.”
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Paixao por raios

Fragmentos de paixao, filme de lara Car-
doso em cartaz nos cinemas desde o més
passado, combina técnicas de documenta-
rio com cinema de ficcao para contar a
historia de um cientista apaixonado por
raios. Osmar Pinto Jr., 0 maior estudioso de
raios no pais, sai em busca de histdrias do
impacto das descargas atmosféricas e en-
contra seis pessoas que tiveram suas vidas
alteradas por raios de diferentes formas.
0 filme, que aborda a histdria dessa area
de estudo no Brasil de forma leve e envol-
vente, & uma realizacao do Grupo de Ele-
tricidade Atmosférica do Inpe (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais).

O, NA REDE CINEMARK
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Por que o Brasil %

enfrentou desafios
na economia,

na producao, na
politica e os
encaminhou para
a superacao,

e nao foi capaz

de fazé-loem
relagdo a cidade?

SERGI0O MAGALHAES

Programa de Pos-graduagao
em Urbanismo (Prourh),
Faculdade de Arquitetura

e Urbanisma, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

sfmagalhaes@hotmail.com,

www.cidadeinteira.blogspot.com

UMA AGENDA

PARA A CIDADE

Ha 50 anos, no Hotel Quitandinha, em
Petropolis, realizou-se a sessdo de en-
cerramento de uma série de debates
nacionais dedicados ao tema urbano.
Esse projeto, intitulado ‘Seminarios de
Habitacdo e Reforma Urbana' e pro-
movido pelo Instituto de Arquitetos do
Brasil, € um marco histérico pela qua-
lidade do enfoque e das propostas, algu-
mas ainda atuais.

O ‘Seminario de Quitandinha’ pro-
punha que a reforma urbana fosse in-
cluida, em simetria com a reforma agra-
ria, no rol das ‘reformas de base’, entao
dominantes na pauta politica brasileira.
A énfase era na moradia e na questao
fundidria, em funcao da emigragao do
campo.

De ld para ca, o Brasil deixou de ser
predominantemente agrario—hoje, 85%
de seus 200 milhoes de habitantes vivem
em cidades. Temos 20 metropoles e duas
megacidades. O pais industrializou-se,
tornou-se celeiro mundial, é potente em
energia. Somos uma grande democracia.

Deixamos para trdas a cidade do sé-
culo 20 — modelada pela explosao de-
mografica, pela industrializacao e pelo
automével —, quando se acreditava que
os problemas urbanos seriam solucio-
nados com o crescimento economico.

Chegamos ao século 21. Embora o
Brasil seja a sexta economia mundial,
metade dos domicilios nacionais nao
tem esgoto adequado, a moradia é em
sua maioria irregular, dezenas de mi-
lhoes de brasileiros perdem horas dia-
rias em um transito cadtico e os servi-
¢os publicos (inclusive o de seguran-
¢a) atendem apenas partes das cida-
des. Encontramo-nos diante da cidade
fragmentada, da cidade partida, da ci-
dade dispersa.

Por que o Brasil enfrentou desa-
fios na economia, na produgio, na po-
litica e os encaminhou para a supera-
cdo, e ndo foi capaz de fazé-lo em rela-
¢do a cidade?

A experiéncia demonstra que o cres-
cimento econdmico ndo é suficiente pa-
ra neutralizar as dificuldades urbanas
— ao contrario, ele as pode agravar, co-
mo a jornalista e ativista Jane Jacobs
(1916-2006) avaliou para as cidades
norte-americanas ainda na década de
1960. O entendimento de que a cidade
melhora ou piora conforme as oscila-
coes da economia, da politica ou da de-
mografia é visio de uma parte da ques-
tao, e ndo necessariamente correspon-
de a mais importante.

Sabe-se que a cidade é o nicleo po-
tencializador do mundo contempora-
neo em suas areas dinamicas: econo-
mia, cultura, inovacao, conhecimento,
comunicagao. Ao contrdrio do que antes
vigorava, é nogao equivocada imaginar
o desenvolvimento nacional sem a si-
multinea qualificacdo da cidade. Isto
é, sem a universalizacdo dos servicos
publicos (inclusive seguranca), sem es-
pacos puiblicos bem estruturados e vivos,
e, sobretudo, sem a redugao das brutais
desigualdades intraurbanas.

Nao hd formulas magicas para en-
frentar os problemas ambientais, da
mobilidade e da desigualdade.

Neste més, arquitetos e amigos da
cidade voltam ao Quitandinha para con-
cluir um ciclo de debates urbanos reali-
zadoaolongode 2013, intitulado *Q+50".
Mudaram os tempos, mudaram as én-
fases — e as cidades carregam os pro-
blemas do século passado. Mas elas cla-
mam por uma agenda publica que as
conduza para a contemporaneidade. [l
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Espionagem:

significado e |

A invasao das comunicagoes da pre-
sidenta Dilma Rousseff, autorida-
de méaxima brasileira, pela espiona-
gem norte-americana acende debate
urgente sobre a soberania nacional,
a privacidade dos individuos e aliber-
dade na sociedade atual.

Telecomunicacdes, como dgua e
energla, sao estratégicas para a exis-
téncia de uma nacdo. A dependéncia
atual de investimentos e tecnologias
estrangeiras no setor ¢ enorme. Mas
o Brasil ja teve independéncia no
setor, com o sistema Telebras sob
investimento estatal e com o Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento da
Telebras como principal pilar tec-
noldgico do setor. Por mais de 25 anos,
um sistema nacional de telecomuni-
cacoes foi desenvolvido, a partir do
fracasso do setor privado. Na déca-
da de 1990, no governo de Fernando
Henrique Cardoso, no dpice doavan-
co neoliberal, esse sistema foi des-
montado com a privatizacao.

Como essa politica nédo foi rever-
tida na década seguinte, nos governos
de Luiz Indcio Lula da Silva e Dilma
Rousseff, perdeu-se a possibilidade
da soberania nas telecomunicacoes,
demonstrada com a espionagem da
presidenta e da maior empresa bra-
sileira, a Petrobras. O ressurgimen-
to da Telebras, em 2010, sinalizou
uma retomada do investimento es-
tatal, dada a incapacidade do setor
privado de suprir as necessidades da
populagao, mesmo nas grandes me-
tropoles. A estatal, porém, limitou
sua atividade & expansao do forne-
cimento de internet e, desde a reto-
mada, recebeu recursos insuficien-
tes, inclusive em forca de trabalho,
para cumprir suas funcoes. Hoje,
estd desestruturada até para univer-

salizar o acesso a internet no pais.

ICOes

A crise economica internacional
inviabiliza que as empresas privadas
melhorem a qualidade e universali-
zem o servico de telecomunicacoes
no Brasil. Além disso, sua presenca
no setor facilitou a quebra da segu-
ranca da presidenta. E necessirio,
portanto, que o Estado retome seu
papel nesse setor estratégico e prio
ritirio. A reestatizacio do setor de
telecomunicacoes no Brasil é o eixo
central para a recuperacao da sobe-
rania perdida. Mas esta é uma de
cisao politica.

O investimento em formacao de
forca de trabalho em criptografia,
software livre, engenharia e seguran-
ca de redes, construcao de satéli-
tes e outros conhecimentos relacio-
nados a telecomunicacdes e tecno
logias da informacéo e comunicacao
devera ser parte da retomada do
investimento estatal nesse setor. A
posse, em época anterior, de tecno-
logias e conhecimentos suficientes
mostra que, com Investimento |'I|:|—
blico, eles podem ser recuperados
pelo Brasil.

SEGREDOS REVELADOS A espiona-
gem massiva praticada pelos Estados
Unidos tornou-se publica em junho
ultimo, quando o norte-americano
Edward Snowden revelou, aos jornais
The Guardian (ingles) e The Washing-
ton Post (de seu pais), segredos de or-
gios dedicados a essa pritica, notada-
mente a Agéncia de Seguranca Nacio-
nal (NSA, nasigla em inglés), onde era
funciondrio terceirizado, e a Agéncia
Central de Inteligéncia (CIA, na si-
gla em inglés), na qual também ti-
nha trabalhado (ver ‘Espionagem:
qual o limite' em CH 308).

Os documentos de Snowden
apontam que milhoes de brasileiros



tiveram suas comunicagoes espio-
nadas (s0 em janeiro deste ano, o
montante atingiu 2,3 bilhdes de uni-
dades de informacao). Uma infor-
macdo crucial é a de que uma das
empresas brasileiras privatizadas,
adquirida por corporacao norte-ame-
ricana, mantém acordos com as ou-
tras operadoras de telecomunica-
cOes atuantes no pais e intermedia
as comunicagoes dos usuarios — essa
companhia repassa a espionagem,
segundo as denuncias, dados de te-
lefonia, mensagens de correio ele-
tronico e de redes sociais, faxes, vi-
deos, imagens e dados da internet,
usando a totalidade do sistema de
telecomunicagoes do pais, como ca-
bos, supercomputadores, antenas e
satélites.

Em julho, suspeitou-se da espio-
nagem do contetido da comunicagao
de brasileiros, mas o governo norte-
-americano negou, alegando que
seriam apenas metadados — endere-
cos eletrénicos e nimeros de telefo-
ne de origem e destino, data, hora e
duragao das ligagoes. A divulgagao
de que o contetido dos dados da pre-
sidenta Dilma Rousseff foi espiona-
do comprovou a falsidade dessa ver-
sa0. A revelacio de que a Petrobras
também foi alvo da espionagem, em
reportagem dos jornalistas Sonia Bri-
di (da TV Globo) e Gleen Greenwald
(do The Guardian) no programa Fan-
tdstico, mostrou que os Estados Uni-
dos mentiram mais uma vez, ao dizer
que a espionagem visava exclusiva-
mente a defesa contra o terrorismo.

No caso da espionagem sobre
Dilma, os jornalistas revelaram o
uso de trés programas de computa-
dor, intitulados Mainway, Associa-
tion e DishFire. O primeiro trata o
grande volume de informacoes dos

A liberdade em torno da internet e das tecnologias
da informagdo e comunicagdo estd ligada a propria
possibilidade de liberdade humana

meios de comunicacoes, o segundo
coleta dados de telefones e redes
sociais e o terceiro busca palavras-
-chave. A espionagem incluiu o nu-
mero de telefone de Dilma, seu cor-
reio eletronico e o [P de seu compu-
tador — niimero de identificacido da
maquina. Tais ferramentas permitem
achar *agulha num palheiro”, segun-
do expressao usada pela propria es-
pionagem norte-americana. Os pro-
gramas citados também serviram,
segundo denuncias, para espionar o
candidato a presidéncia do México,
Enrique Pena Nieto, eleito para o
cargo no ano passado.

O jornalista Julian Assange, cria-
dor da organizacao Wikileaks, que
divulga na internet dados confiden-
ciais de diversos paises, ja revelara
a espionagem em massa praticada
por eles, em especial pelos Estados
Unidos, no livro Cypherpunks, lan-
cado este ano, meses antes das re-
velacoes de Snowden sobre o Brasil.
O Wikileaks expds também acoes
secretas norte-americanas, por meio
de suas forcas armadas e de sua di-
plomacia, ao redor do mundo - in-
formagdes as quais se somam as de
Snowden.

EROSAO DA SOBERANIA A espiona-
gem sobre Dilma Rousseff eviden-
cia a crescente erosao da soberania
nacional. O tema é relevante, pois
se trata da possibilidade (ou nao) de
um povo ter autodeterminacgao. O
episodio deixou claro que a popula-
¢ao brasileira estd vulneravel a devas-
satotal de suasinformacoes. O contro-
le estatal sobre as telecomunicacoes,
por meio da reestatizacdo do setor, é
uma decisdo fundamental ndo apenas
para a retomada da soberania nacio-
nal, mas também para a garantia

da privacidade de seus cidadaos e
mesmo para o desenvolvimento do
pais. A centralizagio dos servicos e 0
controle publico do sistema garanti-
riam novamente essa privacidade.

Uma nova regulamentagio das
atividades da internet no pais es-
ta em tramitacdo no Congresso des-
de 2011. E o chamado ‘marco civil
da internet’. E fundamental, para a
reconquista da autodeterminacao
do povo brasileiro, que essa lei ga-
ranta a universalizacao do acesso, a
difusdo do software livre e da crip-
tografia para a populacao, a proibi-
gao as grandes corporagdoes mono-
polistas de armazenarem e enviarem
informacoes de brasileiros para fora
do pais e a neutralidade plena da
rede. Note-se que, por ingeréncia
das empresas de telecomunicagoes
privatizadas, foi modificada no pro-
jeto a proposta inicial de neutralida-
de da rede.

O que deve prevalecer, em um
verdadeiro marco civil, é o igual di-
reito de acesso e uso da internet por
qualquer usuario. Com a real neu-
tralidade da rede, o poder econd-
mico ou politico de um usuario ou
empresa nao teria influéncia na qua-
lidade do acesso. A liberdade é a
grande questao da atualidade — seja
a liberdade de comércio, de trocas,
de comunicagao, de expressao, de
informacgao ¢ de manifestacao. Em
suma, a liberdade em torno da in-
ternet e das tecnologias da infor-
macao e comunicagao estd ligada a
propria possibilidade de liberdade
humana. Proteger as comunicacoes
de individuos e organizacoes, em
uma internet aberta, diz respeito a
propria possibilidade da existén-
cia da liberdade no futuro da hu-
manidade.
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SERGIO MACHADO REZENDE

Fisica + acasos
+ coincidencias
felizes

OLIVAL FREIRE JR.
Instituto de Fisica,
Universidade Federal da Bahia

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA
Departamento de Filosofia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

CASSIO LEITE VIEIRA
Ciéncia Hoje/R]

diretor de redacgéo de um grande didrio bra-

sileiro escreveu que as capas dos jornais sao

como fatias finas de um cotidiano comple-
x0: uma selecao de fatos entre uma multitude deles.
Fica tentador extrair duas dessas ldminas de rea-
lidade da vida do fisico Sergio Machado Rezende,
com base nas consequéncias que elas teriam para
sua trajetoria académica e politica.

0 primeiro desses extratos tem a ver com a de-
cisao de comprar um carro novo, pér nele a familia e
dirigir até o Recife (PE), chegando 14 por volta de 10
de janeiro de 1972. “Gostei muito da vida aqui.
Tinhamos criancas pequenas, aluguei uma casa
com quintal, drvores... Era uma vida muito diferente
da do Rio de Janeiro, onde eu morava em um apar-
tamentozinho, espremido.” Hoje, sao mais de 40
anos na cidade.
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Segunda fatia: comprar em um sebo parisiense
o livro The people and the power [0 povo e o poder
e encontrar o autor, Miguel Arraes (1916-2005) -
entdo, politico exilado e futuro governador de Per-
nambuco por mais duas vezes —, em setembro de
1979, em um voo da capital francesa para o Brasil.
“Criei coragem e fui 14 pedir um autografo. Ele deu
o autdgrafo e figuei extasiado.”

A decisdo pela primeira compra (carro) deu
largada ao desafio de montar, na Universidade Fe-
deral de Pernambuco (UFPE), o Departamento de
Fisica — hoje, referéncia na area —, projeto conce-
bido, anos antes, por entao cinco estudantes de
engenharia da UFPE. A segunda compra (livro) — com
boa contribuicdo da coragem para o autdgrafo —
deflagrou os eventos — para Rezende, “acasos e
coincidéncias felizes” — que o levariam a diretor
cientifico da Fundacao de Amparo & Ciéncia e Tec-
nologia do Estado de Pernambuco, a secretario de
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco e a ministro da
Ciéncia e Tecnologia, no governo Lula.



Em entrevista para a revista publicada pelo
Prémio Fundacao Conrado Wessel — que ele recebeu
este ano—, Rezende se diz feliz por poder “ser pes-
guisador em tempo integral”. Nascido em 3 de
outubro de 1940, casado ha cerca de 25 anos com
Adélia, sua segunda mulher, pai de trés filhas do
primeira casamento (Claudia, Isabel e Marta), avd
de seis netos (nenhum botafoguense como ele),
Rezende talvez esteja realizando, finalmente, 0s
anseios daquele jovem engenheiro eletrdnico ca-
rioca que, formado pela Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro, em 1963, viu, no ano
seguinte, sua vida mudar com a mesma velocida-
de do cendrio politico brasileiro. “Eu me formei,
casei-me em janeiro, fui contratado pelo Centro de
Computacdo da PUC, montei apartamento em fe-
vereiro, assisti ao golpe militar em marco, batalhei
pela bolsa [da Fundagao General Electric, opera-
cionalizada pela Comissdo Fulbright] em abril,
desmontei o apartamento em maio e viajei [sozi-
nho] para os EUA em junho.”

Voltou para o Brasil em dezembro de 1967, com
um doutorado pelo Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (EUA). Foi contratado pelo Departamen-
to de Fisica da PUC-Rio como professor associado
e tornou-se, logo depois, assessor do CNPqg (Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico) e, por curto periodo, professor titular
da Universidade Estadual de Campinas. Dessa ci-
dade paulista, por sinal, Rezende partiria com a
familia no tal carro novo, rumo ao Recife e, cerca
de oitos anos depois, para uma viagem a Europa
na qual ele, em Paris, passaria em um sebo...

0s tais acasos e coincidéncias felizes — com base
na propria semantica dessas palavras — ndo anteci-
pam local, data e hora dos encontros. Mas uma coisa
& certa: essas duas entidades — para alguns, aleato-
rias; para outros, inexistentes, pois determinadas pela
conjetura dos fatos — sabem muito bem que a sala
do ex-ministro e do agora fisico 100% realizado fica
no 2° andar do Departamento de Fisica da UFPE.

Terceira fatia...
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Por que o senhor decidiu ser enge-
nheiro? Quando cursava o gindsio,
eraum aluno mediano, estudavaosu-
ficiente para passar de ano, por falta
de interesse na escola — meu pai [Leo
Resende, com ‘s'] nao admitia que se
ficasse de segunda época [recupera-
cao]. Mas, no cientifico [ensino médio
com énfase em ciéncias], houve uma
transformacao. Tive um professor de
fisica muito bom [Luiz Eduardo Ma-
chado], astronomo do Observatorio
Nacional [Rio de Janeiro (R])]. Passei
a gostar de estudar fisica e matemati-
ca e me tornei um bom aluno. Em
meados da década de 1950, a classe
meédia so vislumbrava trés profissoes:
médico, advogado e engenheiro. Meu
pai [advogado] queria que algum filho
fosse médico, e os trés foram fazer en-
genharia. Minha irma, um ano mais
velha que eu, entrou na Faculdade
Nacional de Filosofia (FNFi) para es-
tudar matematica. Quando chegou o
vestibular, fiquei na davida se fazia
fisicaou engenharia. Comoouvia dela
histérias muito ruins sobre a FNFi —
professores peculiares, catedriticos —,
que era a unica graduacao de fisicano
Riode Janeiro, fui perdendoa vontade
de prestar para fisica. Acabei me in-
teressando por engenharia eletronica,
a ponto de fazer cursos de radio por
correspondéncia. Decidi, entdo, pela
engenharia eletronica—a ENE [Esco-
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la Nacional de Engenharia, que se
tornaria a Escola de Engenharia da
Universidade Federal do Riode Janei-
ro (UFR]J)] nio tinha esse curso, sé o
de eletrotécnica. Assim, fui para a
PUC, contrariando a vontade de meu
pai, que me queria numa universida-
de piblica. Antes da PUC, s6 havia
um curso de engenharia eletronica no
Brasil, criado no inicio da década de
1950, no ITA [Instituto Tecnologi-
co de Aeronautica, em Sdo José dos
Campos (SP)] - o da PUC, surgiu em
torno de 1955.

Na graduacao, o senhor manteve conta-
to com a fisica? Sim, sempre. Fui mo-
nitor do laboratério de fisica, bolsista
de iniciacao cientifica, no quarto e
quinto anos da engenharia. Tive dois
orientadores estrangeiros, ambos ale-
maes, Gunter Kegel e Alfred Reiss,
ambos levados paraa PUC pelo padre
[Francisco Xavier] Roser [1904-1967],
austriaco, fundador do Instituto de
Fisica, em 1959. Os dois eram fisicos
experimentais cujos laboratérios ti-
nham equipamentos de eletronica e
de micro-ondas—meu maior interesse.

A engenharia eletronica tinha conteido
mais moderno da fisica, como eletro-
magnetismo, ndao? Sim. Tive professo-
res muito bons que haviam feito o
doutorado fora, na Franca, nos EUA.

0s pais, Leo e Elsa, em 1988, nas bodas de prata, com os seis filhos:
Fabio, Lea, Sergio, Eliza, Leonel e a cacula, Silvia. Em 1998,
com Miguel Arrags e Almir Cirilo, em Pernambuco

Tive um professor de eletromagne-
tismo, depois de antenas [Luiz Car-
los Bahiana|, que fez o doutorado no
MIT. Ai, foi chegando o final do cur-
so e eu queria fazer pos-graduacao
fora. Isso foi em 1963,

0 senhor era bom aluno na graduacao?
Passei entre os primeiros lugares
nos dois vestibulares: segundo na
PUC e terceiro na ENE. No curso
da PUC, fui o primeiro aluno dispa-
rado. Ja nao jogava muito futebol,
so estudava; namorava, mas pou-
quinho. Gostava de estudar, de apren-
der. E eletromagnetismo exige
um fundamento de fisica maior. As
ondas eletromagnéticas me fasci-
navam. Entdo, o Bahiana, oficial da
Marinha, havia acabado de voltar do
doutorado. Era bom professor, mui-
to instigante. Comecei a falar com
ele sobre pos-graduacao. E ele disse;
“Vocé se candidata ao MIT, e eu lhe
dou uma carta de recomendacao”.
Fiz isso e recebi a aceitagao. Ai, fui
tentar uma bolsa de estudos. E nao
consegui, Tanto o CNPg quanto a
Capes [Coordenacao de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Su-
perior] tinham, na época, suas se-
des no Rio de Janeiro. O diretor cien-
tifico da Capes me disse: “A Capes
nao da bolsas para estudantes da
PUC, 56 para os da Nacional [ENE]".
Fiquei chocado. Af, um dia, con-
versando com o padre [Antonio Ge-
raldo do] Amaral [Rosa], que tinha
mestrado em fisica e me ajudava
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muito — fui monitor do laboratério
dele —, ele me disse: “Olha, tem aqui
o anuncio de uma bolsa de estudos
da Fundacio General Electric”. A
Fundagao GE dava uma bolsa por
ano para estudantes de engenharia
e de economia no Brasil. Ganhei a
tal bolsa de um ano para o mestrado.
A GE pagava, e a [Comissdo| Ful-
bright operacionalizava.

0 senhor se casou antes de ir? Sim,
cinco meses antes. Mas fui sozinho.
A Fulbright me obrigou a fazer um
curso de inglés, de imersao, por dois
meses, sozinho. Foi de repente. Fe-
chamos o apartamento; minha mu-
lher foi para a casa dos pais; eu, pa-
ra o MIT. Foram meses de grande
excitacdo com os rumos de minha vi-
da e de apreensao com o pais. Em
1964, me formei, casei, fui contratado
pelo Centro de Computacaoda PUC,
montel apartamento, assisti ao golpe
militar, batalhei pela bolsa, desmontei
o apartamento e viajei aos EUA.

Por gue o senhor escolheu o MIT? Por-
que era considerada a melhor esco-
la de engenharia dos EUA e porque
queria estudar micro-ondas, como o
Baiana. Mas, quando cheguei la,
soube que nao havia uma area de pes-
quisa em micro-ondas, mas, sim,
em materiais investigados por mi-
cro-ondas. Uma dessas linhas era a
de materiais magnéticos, ferrites,
que sempre foram importantes em
micro-ondas. Entao, fui trabalhar no
Grupo de Magnetismo e Materiais
Magnéticos, que estudava ferrites, e
meu orientador disse que eu tinha que
estudar fisica. Isso foi em julho de
1964. Fiquei um ano com a bolsa da
Fulbright e, entao, consegui outra,
da Capes, para o doutorado, pois ha-
via decidido seguir estudando. An-
tes de entrar na equipe de ferrites,
procurei o chefe do grupo de micro-
-ondas, indicado pelo Bahiana. Mas
eles estavam trabalhando com plas-
ma, e acabei perdendo o interesse.
O fato de nao precisar de apoio fi-
nanceiro facilitava muito: eu podia
escolher. Meu orientador [Frederic]

Morgenthaler, era engenheiro, muito
inteligente, mas trabalhava num as-
sunto limitado— problemas em mate-
riais — que nao estava na fronteira da
fisica. Quando comecei o doutorado,
ele disse: “Vocé tem que fazer cursos
de fisica do estado solido, de mecéa-
nica quéntica”. Entao, no doutora-
do, metade dos cursos que fiz fol na
fisica. Tive aulas com excelentes fisi-
cos, como John Slater [1900-1976],
icone da fisica teorica de estado solido;
Francis Low [1921-2007], tedrico de
particulas, e Henry Kendall [1926-
1999], Nobel em 1990, por trabalhos
que levaram a descoberta dos quarks.

Ao final do doutorado, ja se sentia fisi-
¢0? Quando estava para retornar, fui
contatado pelo padre [Thomas L.]
Cullen, diretor do Departamento de
Fisica da PUC a época. Ele estava nos
EUA e me mandou uma carta: “Olhe,
estarei em tal lugar e quero conversar
com vocé” ., Ele, entdao, me convidou a
ir para a fisica. Disse a ele que naome
sentia tanto fisico, que era mais enge-
nheiro. E ele tentou me convencer do
contrario. Quando foi se aproximando
a época de voltar, vi que, para o Brasil,
eu era realmente mais fisico. Entao,
acabei fechando o contrato com a
PUC. Voltei em dezembro de 1967.
Quando cheguei a PUC, ja havia pu-
blicado artigos no Journal of Applied
Physics. A PUC estava levando gente
do CBPF [Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas| para montar o Depar-
tamento de Fisica, porque, até 1963,
o departamento era muito fraco: ti-
nha sé o padre Roser e alguns estran-
geiros. O Pierre Lucie [1917-1985] era
um grande professor — gostava muito
dele —, mas nao era pesquisador. V-
rios fisicos, por conta da ditadura, ti-
veram dificuldade em permanecer
no CEPF; e a PUC os recebeu. Nicim
Zagury e Erasmo [Ferreira—hoje, am-
bos no IF/UFR]] e Luciano [Videira
—hoje, em Portugal] foram em bloco.

0 senhor estava no Brasil guando ocor-
reu o golpe? Sim, fui para os EUA em
julho de 1964. Sou da turma de 63.
Minha familia era despolitizada, era

SERGIO MACHADO REZENDE

de classe média que tinha lutado
muito. Entdo, assisti aquilosem acom-
panhar de perto. Nunca me envolvi
nos movimentos estudantis. S6 me
envolvi na politica depois que voltei,
em 1968, quando fui & passeata dos
100 mil. Voltei para a PUC, onde ha-
via grande mobilizacdo. Alids, ainda
nos EUA, comecei a assistir a pales-
tras de brasileiros e perceber que as
coisas estavam ruins. Com uma de-
las, do [José Carlos de Almeida] Aze-
vedo [1932-2010], um militar que
foi reitor da UnB [Universidade de
Brasilia], fiquei horrorizado, pois vi
que ele falava mentiras.

Como se tornou assessor do CNPq na
década de 19607 Naquele tempo, o
CNPq tinha, para cada drea, um as-
sessor dodiretor cientifico. O assessor
de fisica, quando cheguei a PUC, no
fimde 1967, era Erasmo Ferreira. Ele
veio me pedir que o ajudasse na as-
sessoria do CNPq. Lembro-me de ter
dito: “Erasmo, nao tenho experién-
cia nessas coisas”. E ele disse: “Nao
precisa ter; a gente tem que exami-
nar relatdrios. O trabalho esta au-
mentando e, se vocé vier, facilitara
muito”, Eume dava bem com ele, mas
fui meio desconfiado. O diretor cien-
tifico do CNPg, Manoel da Frota
Moreira [1920-1986], gostou muito
de mim, convenceu-me a ficar ld e
acabei me envolvendo. Examinava
projetos, pedidos de bolsa e relato-
rios dos bolsistas.

Quando decidiu vir para o Recife? Em
1969, eu nao estava completamente
satisfeito com a PUC, tanto que havia
me esforcado para melhorar o De-
partamento de Fisica. Convidei para
dar seminarios ld o Nélson [Parada), o
José [Ellis] Ripper Filho e o Rogério
Cerqueira Leite. Tentei convencé-los
a ir para a PUC, mas nem conside-
raram essa possibilidade, pois a acha-
vam muito pequena, controlada pe-
los padres e sem perspectivas. E esta-
vam envolvidos no projeto de criagao
da Fisicana Unicamp. Entao, percebi
que ndo ia levar gente daquele nivel
para ld. Nessa altura, havia dois per-
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nambucanos fazendo um curso de
pos-graduacéio em sdlidos que eu
dava, o Cid Aratjoe o José Rios Leite.
Eles foram meus alunos numa disci-
plina. Os outros trés da turma [que iria
dar inicio ao Departamento de Fisica
da Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE)] eram alunos da USP
[Universidade de Sio Paulo], o Mau-
ricio Coutinho, o Ivon Fittipaldi e o
Marco Antonio Gameiro de Moura,
porque tinham ligacoes como [Jayme]
Tiomno [1920-2011]. Queriam fazer
fisica de particulas, e o Tiomno estava
na USP naquela época. Cid e Rios
queriam fazer estado solido e foram
para a PUC. O Rios foi orientado pelo
Nicim Zagury, e o Cid, por Sergio
Costa Ribeiro, com minha ajuda. To-
dos os cinco eram formados em en-
genharia elétrica e tinham tido ini-
ciacdo cientifica em fisica. Eles me
procuraram para falar sobre o projeto
deles de montar um centro de pes-
quisa em fisica no Recife depois de
falarem com outras pessoas, mais
experientes, que nao quiseram nem
conversar. Inicialmente, nao gostei
da ideia. Falei: "Eu nao vou sair do
Rio". Mas eles eram insistentes. Ain-
da no Recife, conversaram com o [fi-
sico Sérgio] Mascarenhas [hoje, em
Sido Carlos] e o [fisico] Gerhard [Ja-
cob, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul], numa reuniao do
Conselho Deliberativodo CNPq, para
pedir apoio para criar um grupo de
pesquisa. E escutaram dos dois: “Vo-
cés tém que fazer mestrado. Depois,
na hora de voltar, a gente ajuda a con-
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seguir apoio”. Entdo, o Mascarenhas
ajudou os cinco a fazer o projeto para
um convénio especial do CNPq - bi-
blioteca, laboratdrio, visitantes etc, —
e foi a8 PUC para me convencer a ir,
dizendo que eu tinha uma oportuni-
dade histdrica. E eu admiti a ideia de
ir, mas para ficar um ou dois anos. E
ele me disse: “Estou em contato com
fulano, fulano e fulano, que estdo no
exterior. Eles vaodar a base cientifica,
e voceé, faz o meio de campo”.

0 senhor chegou a ter algum vinculo com
a Unicamp, ndo? Sim. Naquele tempo,
as universidades publicas contrata-
vam sem concurso. Fui contratado
como professor titular na Unicamp -
na PUC, era professor associado. En-
tdo, fui para a Unicamp, sai de meu
apartamento no Rio de Janeiro, que
era alugado, e mudamos tudo para
Campinas. Montamos uma casa para
ficar seis meses, para ver como era,
porque eu ja estava comprometido
com o Recife. Depois de um ou dois
anos, eu decidiria para onde iria na
volta. Em janeiro de 1972, comprei
um carro novo em Campinas, botei a
familia nele, e viemos para ca | Recife].
Aqui tive o apoio do CNPq, que foi
importante, Era um convénio de dois
anos, comn recursos que permitiam
montar laboratdrios, biblioteca, tra-
zer visitantes etc, E era muito facil
usar o dinheiro naquela época. Nao
tinha burocracia. Assinavaocheque e
pronto, O Marcionilo Lins [1919-
2003], que assumiu pouco antes de
eu chegar, foi o primeiro reitor daqui

F
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com doutorado. Nenhum dos outros
era pesquisador, mas ele valorizava a
pesquisa. Entao, deu total apoio ao
projeto. Comegamos a procurar gente
de fora. Nio participei da fase inicial
da construcao do instituto. Em 1971,
vim aqui trés vezes para conhecer a
universidade e a cidade e para discutir
coisas concretas relativas ao conveé-
nio que o CNPq estava por aprovar.
O Instituto de Fisica tinha sido cria-
do na reforma universitaria de 1968.
Mas seus professores eram engenhei-
ros que ensinavam fisica, nao pesqui-
sadores. Os mestrandos estavam ain-
da no Rio e em Sao Paulo. O Mauricio
veio no meio de 1971; o Fittipaldi,
pouco depois; o Cid, em 1972,

E guando decidiu ficar em Recife? Em
1977, seis anos depois de ter vindo
para ca, logo que voltei de meu ano
sabatico na Universidade da Califér-
nia em Santa Barbara [EUA]. Gostei
muito da vida aqui. Tinhamos crian-
cas pequenas, aluguei uma casa com
quintal, arvores... Era uma vida mui-
to diferente da do Rio de Janeiro, on-
de eu morava num apartamentozi-
nho, espremido. Entao, gostamos da
vida, e eu mergulhei de cabeca no de-
safio. Nunca pensei cinco anos a fren-
te, porque a incerteza era muito gran-
de. Fazer pesquisa numa universida-
de que nao tinha pesquisa nao era
trivial. Diziam: “Esse pessoal do De-
partamento de Fisica esta fora da re-
alidade”. Mas queriamos mesmo fa-
zer algo fora da realidade. Fui aos
EUA e, cinco meses depois, a Europa
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Em 2005, no evento
de encerramento do Ano Mundial
da Fisica, com (da esquerda para
a direita) Claude Cohen-Tanoudji
{prémio Nobe! de 1998),
José Rios Leite, Martial Duclois e
Serge Haroche (Nobel de 2012).
Em 2005, com os colegas
fundadores do Departamento de
Fisica da UFPE, Ivon Fittipaldi,
Cid Araijo, Mauricio Coutinho,
José Rios Leite
e Sergio Mascarenhas.

Em 2012, com outros dois
ex-ministros da Ciéncia e
Tecnologia, José Goldemberg
e José Israel Vargas (centro)

tentar contatar pesquisadores. Preci-
sivamos de fisicos experientes para
orientar os cinco mestres pernam-
bucanos que também tinham sido
contratados pela UFPE. Lembro-me
do sorriso irénico de um deles, em
Portland [EUA], quando tentava con-
venceé-loa vir para o Recife. Voltando
dessa viagem, ja sabia o que fazer.
Reuni os cinco e disse: “Vai ser muito
dificil trazer alguém; vamos comecar
a estudar nos mesmos” . Todos os cin-
coacabaram fazendo a tese de douto-
rado em magnetismo, drea na qual eu
tinha alguma experiéncia em pes-
quisa. O fato de termos trabalhado
na mesma drea fez com que o grupo
tivesse um interesse cientifico co-
mum. Eramos seis, todos diferentes,
mas tinhamos o mesmo objetivo: o
de viabilizar a fisica em Pernambuco.

Em sua percepcao, em gue momento a
fisica de Pernambuco passou a ser re-
conhecida no Brasil? Acho que no inicio
dos anos 1980, com a volta do pds-
~doutorado dos cinco. O Cid foi tra-
balhar com o [Nicolaas] Bloember-
gen, que ganhou o Nobel anos depois
[1981]; o Mauricio, no grupo do [Mi-
chael] Fisher, sendo que o [Kenneth]
Wilson [1936-2013], também do gru-
po, ganhou o Nobel no ano seguinte.
Conseguimos atrair bons fisicos para
ca, como Hélio Coelho, fisico nu-
clear pernambucano (ja aposentado);
Mario Engelsberg, fisico argentino
que viu um anincio de emprego que
colocamos na revista Physics Today e
quis vir; Luiz Carlos Miranda, que

estava concluindo o doutorado em
Oxford. Infelizmente, o Miranda sé
ficou aqui dois anos. Mario esta ativo
até hoje. Fizemos uma politica deli-
berada de nao inchar. Tive um papel
nisso, porque via o que estava aconte-
cendo na Unicamp, em Sao Carlos e
na USP. Era muitofacil crescer naque-
la época, podia-se contratar sem con-
cursos. E eu via que ocrescimentoera
feito sacrificando-se a qualidade
e trazendo problemas também. Voce
trazia mais gente, mas trazia pro-
blemas, porque tinha muita briga;
em todos esses lugares, foi assim.
Eu acompanhava isso de perto, por-
que estava envolvido com o CNPq,
tinha que viajar para manter a liga-
cao. Com essa politica deliberada de
nao inchar, ganhamos inimizades: ti-
vemos ex-estudantes que quiseram
voltar para ca e que a gente nao fez
forca para contratar. Adotamos uma
politica seletiva de contratacao.

Alias, o senhor foi chefe de departamen-
tologo no primeiro ano, ndo? Fui, porque
era o unico doutor, e os cinco jovens
tinham que fazer suas teses de dou-
torado. A década de 1970 foi dura para
nos, pois tinhamos que criar o curso
de bacharelado, depois mestrado e
doutorado; assumir o ensino de fisica
basica para os alunos de engenharia e
ciéncias; e, muito importante, cons-
truir um ambiente de pesquisa. De-
pois que os cinco voltaram de seus
pds-doutorados no exterior, fui fazer
o meu na Califérnia. Ao voltar, assu-
mi a coordenagao financeira do de-
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partamento e fui atrds de financia-
mento da Finep [Financiadora de
Estudos e Projetos]. Nos primeiros
10 anos, ficavamos num andar do
prédio da Engenharia, que nao tinha
espago para laboratorios e biblioteca
de maior porte. Surgiu, entao, a pos-
sibilidade de conseguir dinheiro de
um acordo do Ministério da Educacao
com o BID [Banco Interamericano
de Desenvolvimento] para construir
um prédio. Mas a reitoria queria fazer
o predio do Centro de Ciéncias Exa-
tas. Consegui convencer o reitor de
que o projeto nao deveria ser aquele.
Eu disse a ele: *Vamos fazer primeiro
o da fisica; depois, o da matemati-
ca”. Os matematicos ficaram bravos,
mas consegui convencer o reitor. En-
tio, este prédio ficou pronto em 1981
e foi feito com todo um andar de la-
boratérios, o térreo. Consegui com o
[José] Pelicio [1928-2002], na Finep,
e com o BID verbas para comprar
equipamentos e montarmos varios
laboratorios. Em trés anos, isso aqui
mudou completamente. Entéao, o
Departamento de Fisica mudou de
porte na década de 1980,

E quando comecaram os resultados im-
portantes? No inicio, a gente gastava
boa parte do tempo na administra-
¢ao e no ensino. A pesquisa so tinha
40% a 50% de nossa energia, mas ha-
via a preocupacao de publicar, por-
que, se nao publicar, nao aparece. Pu-
blicamos muitos artigos em revistas
de segunda classe, mas publicamos.
Quando tinha um trabalho melhor,
mandava para a Physical Review, mas
eram trabalhos limitados. Foi tam-
bém nos anos 1980 que comecamos
a entrar em problemas mais desa-
fiadores. O primeiro artigo meu, isto
¢, cuja ideia foi minha e as experién-
cias feitas por um aluno de mestrado,
Flavio Aguiar, que teve um nimero
maior de citagoes (caos em sistemas
magnéticos, Physical Review Letters,
v. 56, p. 1.070, 1986), foi publicado
quando eu ja tinha 45 anos. Antes
disso, nunca tive ambiente e calma
no Recife para pensar em problemas
mais desafiadores.

CIENCIAHOIE | 309 | NOVEMBRO 2013 | 58

s>



No Laos (margo deste ano),
com sua mulher, Adélia.
Na casa da filha Isabel,
no Rio de Janeira (maio

deste ano) — da esquerda
para a direita, as filhas

Claudia, Isabel

&Marta, a mulher Adélia,
amae, Elsa, entao com

100 anos e seis meses de
idade. Sentados os seis

netos: Sebastido, Francisco,

Julieta, Olivia, Pedro e Jodo

Em 2007, com Lula e Pele,
“os dois brasileiros mais
conhecidos no munda”

0 senhor veio para o Recife na época do
governo [Emilio 6.] Médici, o mais duro
do periodo militar. Houve perseguicao ou
pressao politica na fisica? Nao, porque
o regime endureceu na década de
1960. Quem tinha de ser cassado ja
havia sido cassado. O reitor, Paulo
Maciel [1914-2008], era simpatizan-
te do sistema, mas nos dava cobertura.
Nosso objetivo era fazer o departa-
mento; todos nos, no entanto, deplo-
ravamos a ditadura. Alias, os cinco
eram de uma turma que nao teve for-
matura, porque o conjunto dos alu-
nos deu o nome de ‘Turma Miguel
Arraes’, em 1968. Entao, nao pude-
ram fazer festa. O tinico mais mobi-
lizado politicamente era o Rios; por
isso, ele nao veio logo; foi primeiro
fazer o doutorado no MIT. Entao, ar-
ranjaram um carioca para vir no lu-
gar dele, o Edmundo Soares, que fi-
cou por 10 anos e depois voltou para o
Rio. Nao havia aqui, na fisica, a épo-
ca, professores em tempointegral que
fossem abertamente contra o regime.
Havia professores de 20 horas na en-
genharia que eram contra, mas eles
nao tinham vida universitaria. Entao,
nao havia muita movimentacao en-
tre os docentes. Havia mais entre os
estudantes. Teve uma ocasiao em que
dois alunos nossos da graduacao fo-
ram presos. Fui visita-los no DOPS
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[Departamento de Ordem Politica e
Social], para ver se estava tudo bem
e nao tive problema. Eles ficaram
presos por um meés ou dois e depois
sairam. E ai foram para o exterior.
A gente teve que arranjar um lugar
para eles. Mas as pessoas que esta-
vam querendo seguir carreira aca-
démica nao podiam ser abertamente
contra: tinham que dar um jeito de
levar as coisas.

Quando o senhor comeca a se envolver
com a SBF (Sociedade Brasileira de Fisi-
ca)? Depois que voltei do ano sabati-
cona California - do meio de 1975 ao
fim de 1976. Na SBF, ajudei a redi-
gir o primeiro documento em que se
falou das cassacoes brancas, com Al-
berto Passos Guimaraes [fisico do
CBPF e atual diretor presidente do
Instituto Ciéncia Hoje] e outras varias
pessoas. Se nao me engano, foi tam-
bém em 1977, porque nio havia
explicitamente uma cassagao, mas
era uma cassacao branca — a pessoa
tinha uma ficha la.

0 senhor continuou publicando quando
era ministro, ndo? Sim. E por duas ra-
zoes. Primeiro, porque gosto — nunca
deixei de fazer pesquisa. Segundo,
porque, se deixar de fazer, nao volta
mais. Sempre quis voltar a fazer [pes-
quisa], porque fui, em Pernambuco,
diretor do Centro [de Ciéncias Exa-
tas e da Natureza da UFPE]; e, depois,
diretor cientifico da Facepe [Fun-
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dacdo de Amparo a Ciéncia e Tecno-
logia do Estado de Pernambuco], e
Secretario de Ciéncia e Tecnologia no
terceiro governo de Miguel Arraes
[1916-2005], de 1995 a 1998. Nunca
fui completamente seduzido pela ad-
ministracao. Sempre continuei gos-
tando de pesquisar. Porque € um de-
safio e € o que realmente puxa mais
pela criatividade da gente.

Um de seus trabalhos mais influentes é o
controle do caos. Como chegou ao tema?
Por acaso. Lembro-me de quando vi,
em 1984, um trabalho tecrico de dois
japoneses, dizendo que o sistema de
spin podia ser cadtico, numa revista
pouco importante. E, pouco depois,
um norte-americano, em Berkeley,
fez a experiéncia com determinada
configuracao, que nao era a mais lim-
pa. Ai, eu falei: “Vamos fazer; isso ai
a gente consegue”. Como disse, foi
meu aluno Flavio Aguiar que fez as
expeTiencias, e Vimos 0 caos em outra
configuracao mais interessante. Fi-
camos trabalhando nisso, fizemos
teorias, até que surgiu, de um brasi-
leiro, o Celso Grebogi [da USP], a
ideia de controlar o caos. Sugeri a
meu estudante de doutorado, Antonio
Azevedo- hoje, chefe de nosso depar-
tamento —, fazer as experiéncias e,
entdo, conseguimos controlar o caos
em sistemas magnéticos. Nosso artigo
(Physical Review Letters, v.66,p. 1.342,
1991} foi o primeiro a relatar o contro-
le de caos, em qualquer sistema fisico.
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Como foi sua ida para a presidéncia da
Finep e para o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia? Muitos acasos e coincidén-
cias felizes. Pode ser até que esteja
exagerando em atribuir importincia
a alguns episodios, mas vou contar a
historia como a vejo. Na década de
1970, ndo estavamos envolvidos po-
liticamente, mas torciamos para e
queriamos que o pais desse certo. E
nao ia dar certo com aquela ditadura.
Em 1979, fui a uma conferéncia de
magnetismo em Munique. Na volta,
fiquei dois dias na Universidade de
Paris, e, num sebo da cidade, comprei
um livro de Miguel Arraes, em in-
glés, chamado O pove e 0 poder. Eu ja
tinha grande admiracao por ele. Nes-
sa época, ele estava na Argélia. Mas,
em setembro de 1979, eu estava no
aviao de volta ao Brasil, lendo o livro
dele, quando o vi entrar. Criei cora-
gem e fui la pedir um autografo. Ele
deu o autdgrafo e fiquei extasiado.
Acabei de ler o livro e, quando estava
aqui em Pernambuco, ele passou dois
anos dificeis, porque chegou nos bra-
¢os do povo, mas nao nos dos politi-
cos. Até que um dia, em 1982, rece-
bo um telefonema da [jornalista e
politica pernambucana] Cristina Ta-
vares [1934-1992], convidando-me
para uma reunido na casa dela com o
Arraes. Entio, fui a reuniao, e 1a fui
relembré-lo de que eu tinha um au-
tografo dele, e ele falou: “Ah, eu me
lembro do senhor”. Entrei na cam-
panha de Arraes para governador,
em 1986, me aproximei da coor-

denadora do programa da campanha,
Tiania Bacelar, e propus a ela que
fizéssemos um capitulo de cién-
cia e tecnologia no programa de go-
verno. Ela topou, pediu para que eu
coordenasse. Envolvi colegas, o Rios,
o Ricardo Ferreira [1928-2013] e ou-
tros de diferentes areas para discutir
ideias. Fizemos um capitulo de pro-
postas em ciéncia e tecnologia para o
governo. Uma delas era a criacao de
uma fundacao estadual de fomento,
nos moldes da Fapesp [Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo]. Arraes foi eleito, a Tania foi
escolhida secretdria de planejamen-
to e me convidaram a ir para o gover-
no. Nao quis ir, porque precisava
concluir o trabalho como diretor do
centro de ciéncias. Eu disse: “Nao
quero, mas ajudo”. Indiquei pessoas
para um lado e para outro. No final do
mandato, o Arraes criou a Facepe e
escolheu o diretor-presidente, o en-
genheiro quimico Sebastido Simoes
[1942-2005]. Ele ndao me conhecia,
mas, a essa altura, a fisica ja era mui-
to conhecida, e muitas pessoas me
indicaram para trabalhar com ele.

Quando foi isso? Em 1989. Um dia, o
Sebastiao Simoes me chama e me con-
vida a ser o diretor cientifico. Ai eu
topei, porque ja nao era diretor do cen-
tro. O Sebastido ndo era da area de
pesquisa. Sempre trabalhou em em-
presa, um cara brilhante, e eu tinha
minha experiéncia do CNPq. Visitei
a Fapesp e a Faperj [Fundacao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro]. Entao,
montamos um programa de bolsas e,
em seis meses, tinhamos um edital
pronto. Ai, o Sebastiio marcou um
evento com os politicos para anun-
ciar o programa de bolsas num audi-
torio do Itep [Instituto de Tecnologia
de Pernambuco). Ele fez uma aber-
tura e pediu que eu explicasse as mo-
dalidades de bolsa. Expliquei e, no
final, disse: “Os politicos de Pernam-
buco foram muito importantes para
a ciéncia e tecnologia, porque eles
criaram na Constituicio o fundo,
apoiaram a Facepe. Mas eu queria -

SERGIO MACHADO REZENDE

e iss0 o Sebastido havia topado que
eu falasse — que vocés entendessem
que a Facepe funciona de forma
diferente, porque as bolsas nao po-
dem ser dadas por bilhetinho de po-
litico”. Lembro de alguns politicos
torcendo o nariz. Dei o recado. Ja fi-
zeram o que tinham que fazer, agora
& conosco. Quando terminei, o Arraes
chegou para mim - depois que ele ha-
via ido para o governo, eu o havia en-
contrado duas vezes, para levar rei-
vindicacoes, botd-las na Constitui-
¢ao [do Estado] e assim por diante —,
ele veio se despedir e falou: “Muito
bem, nunca vou lhe pedir uma bol-
sa". Al fiquei sem graca. A proxima
vez em que conversei com ele foi pa-
ra me convidar a ser o secretdrio de
Ciéncia e Tecnologia, ja em 1994,

Entdo, sdo esses os muitos acasos e
coincidéncias felizes? Sim, mas tam-
bém de ter, no lado da politica, uma
pessoa diferente. Enquanto varias coi-
sas que eu fazia eram de total desa-
grado do politico médio, o Arraes, po-
litico diferenciado, achava que aquilo
era importante. Ele me chamou para
ser secretario de Ciéncia e Tecnolo-
gia sem eu ter envolvimento algum
com o PSB [Partido Socialista Bra-
sileiro]. Fui me filiar ao PSB trés anos
depois, quando ele ja estava no go-
verno, por sugestio dele. Mas nao
me envolvi com a vida partidaria.
Meu ambiente era a universidade.
Sa participei de movimentos para a
ciéncia na politica, mas nada politico,
mesmo. Entao, ndo tem formula; é
preciso ter, no lado da politica, uma
pessoa com sensibilidade. E dei uma
sorte grande em encontrar outra pes-
soa, que ¢ aquele cidadao ali [Lula].
Botei duas fotos dele ali, uma é de ele
recebendo o diploma da SBPC [So-
ciedade Brasileira para o Progressoda
Ciéncia] em 2010 doentio presidente
Marco Antonio Raupp [hoje, ministro
da Ciéncia, Tecnologja e Inovagao] —
foi o tnico presidente da Republica
que foi a sede da SBPC. Ali, aquela
outra foto minha me orgulha: estou
com os dois brasileiros mais conhe-
cidos no mundo [Lula e Pelé]. Hl
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Hd 150 anos

Esqueletos (a partir da esquerda)

do gibao, orangotango, chimpanzé,

gorila e homem. Os desenhos, que ilustram
0 livro de Huxley, foram feitos pelo artista
inglés Waterhouse Hawkins (1807-1894)

a partir de espécimes do museu do Colégio
Real de Cirurgides, em Londres
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Entre a ousadia
e a prudéncia

7 1883 HA 150 ANOS SAIA A PRIMEIRA OBRA SOBRE O HOMEM A LUZ DA SELECAQ NATURAL. Um século e meio atras era
destinado ao homem um lugar na natureza sob os auspicios de um livro do naturalista britanico Thamas Henry
Huxley (1825-1895), Evidéncias sobre o lugar do homem na natureza. Notabilizado por suas contribuictes a anato-
mia e a primatologia, Huxley publicou em 1863 a primeira obra sobre o ser humano a luz da teoria proposta por
Charles Darwin (1809-1882) em seu entdo recente A origem das espécies (1859). Este, quando o livro de Huxley
apareceu, ja tinha alcancado trés edicdes em quatro anos. Mas a obra de Darwin sobre a origem dos humanos
— A origem do homem e a selecdo sexual— so sairia em 1871, oito anos apds a publicagdo do livro de Huxley.

ANNA CAROLINA K. P. REGNER

Instituto Latino-americano de Estudos Avangados,

Grupo Interdisciplinar em Filosofia e Histdria das Ciéncias,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

HUXLEY TEVE UMA FﬂHMAl;i{i, em boa parte, de autodi-
data. Foi o mais moco do grupo dos “melhores amigos de
Darwin”, a quem o autor de A origem das especies sub-
metia seu trabalho e cujas criticas e consideracoes tinha
em alta conta. A amizade comecou em 1851, testemu-
nhada por vigorosa correspondéncia epistolar, que conti-
nuaria ao longo de suas vidas, com profundo respeito pelo
trabalho um do outro, ainda que isso nao excluisse criti-
cas de parte a parte. O temperamento disposto a apaixo-
nada defesa de suas convicgoes levou Huxley a se tornar
conhecido como “cao de guarda de Darwin”, tendo en-
frentado, em 1860, o bispo de Oxford
Samuel Wilberforce na defesa pu-
blica das ideias darwinianas, que o
bispo tentou ridicularizar. A orato-
ria de Huxley reverteu o quadro com
sagaz ironia e converteu o encontro
em triunfo da teoria de Darwin, so-
bretudo entre a nova geragio.
Dotado de inteligéncia brilhante
e discurso persuasivo, Huxley, além
de notivel naturalista, foi médico e
intelectual preocupado com a promo-
¢ao social, engajando-se em campa-
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nhas pela disseminagao da cién-
cia entre as classes trabalhado-
ras. Sua fé na ciéncia como re-
médio contra o fanatismo e a
falta de evidéncia em matéria
religiosa levou-o a caracterizar
sua posicdo em termos de ‘agnos-
ticismo’, contraria a crenca orto-
doxa ou a auséncia de apoio na
devida evidéncia.

Tal dimensido, concernente
aos principios que regulam o que
conhecemos, como acessamos
objetos de nosso conhecimento e
oque se deve satisfazer para afir-
mar que conhecemos algo, vai além da discussao de ques-
thes circunscritas a esta ou aquela drea cientifica. No
tocante ao que seja ciéncia ou padrao cientifico, a posicao
de Huxley pode ser descrita como um misto de ousadia e
prudéncia — na antessala das mudancas mais arrojadas
com que nos deparamos na ciéncia.

Evidéncias sobre o lugar do homem na natureza reine
trés ensaios. Em ‘Sobre a histdria natural dos macacos
semelhantes ao homem', Huxley analisa os humanos em
relacdo aos demais primatas, buscando o lugar daqueles
em meio as diferencas e semelhancas de estrutura da cai-
xa craniana e das funcoes do cérebro entre seus congé-
neres. Faz ainda uma andlise comparativa do esqueleto
e da estrutura fisiolégica e comportamental do gibao,
orangotango, chimpanzé, gorila e homem, baseada em
observagoes de renomados estudiosos. As semelhangas
e diferengas entre macacos parecidos com o ser huma-
no revelam-se entdo diversificadas, sem que a explica-
¢ao do fendmeno resida na simples construgao de uma
linha reta de modificacao do gibao até o gorila.

O eixo fundamental da metodologia que Huxley usa
para solucionar problemas € a comparacao e a andlise de
controvérsias entre autoridades cientificas. O apelo aos
valores da comunidade cientifica como critério de cien-
tificidade pée o conjunto de evidéncias em novo pata-
mar, para além das evidéncias ldgicas e empiricas, O
procedimento fundado no engajamento em controvér-
sias como motor do avango cientifico esta no cerne de
uma teoria epistemologica recente, a teoria das contro-
vérsias, que o pesquisador brasileiro Marcelo Dascal e
colaboradores tém desenvolvido desde a década de 1990.
Diante, porém, de alguns registros controversos, Huxley
deixa escapar: “Pode ser verdade, mas ndo é evidéncia”,
como se, embora admitindo uma nova base para atestar
a evidéncia, ainda exigisse a prudéncia da velha ‘prova’,
da evidéncia imediata e incontroversa.

Thomas H. Huxley por volta de 1880

ORIGEM COMUM No ensaio
‘Sobre as relagoes do homem
com os animais inferiores’, Hux-
ley examina a mudanca de dire-
¢do que permitira o exame da
origem comum que o ser humano
e esses animais compartilham,
Duas questdes deverao ser res-
pondidas: quais as maiores se-
melhangas e como explicar as
modificacoes sofridas? O ponto
elucidativo é que, até certa altu-
ra, o0 homem e os animais infe-
riores partilham as mesmas eta-
pas do desenvolvimento; so
mais tarde tém inicio as modifi-
cacoes. Outro aspecto relevante é que as diferencas en-
tre humanos e gorilas sdo menores do que as que existem
entre estes e 0s outros primatas inferiores. Portanto, huma-
nos e gorilas partilharam mais o seu caminho. A explica-
cdo de Huxley para o processo esta na teoria darwiniana
da selecdo natural. Mas ele faz reparos. Por exemplo, co-
mo explicar a fertilidade entre variedades que na teoria
darwiniana sdo espécies incipientes, e a infertilidade en-
tre espécies que sao apenas variedades bem marcadas?

Darwin relativiza tais objecoes, como lembra Huxley:
“Deve-se admitir que as condigdes de fertilidade e es-
terilidade sao muito mal entendidas”. Tal hiato na evi-
déncia é cada vez menos importante diante de fatos
que se harmonizam com a experiéncia. Mas, fiel aos ri-
gidos padroes de evidencia que defendia, adota a posi-
cdo de Darwin como hipotese sujeita a producgéo de *pro-
va'. Mas, em seu movimento entre ousadia e prudéncia,
iguala a aceitacao da teoria de Darwin a aceitacao da
teoria ondulatoria da luz ou da teoria atomica da maté-
ria, defendida por quimicos e fisicos, pelas mesmas ra-
zoes: imensa quantidade de dados verificaveis de pron-
to, que podem ser tomados como poderosos instrumen-
tos de investigacao. Temos, ao mesmo tempo, a sedugao
do novo e o apelo dos velhos e prudentes critérios.

No terceiro ensaio, ‘Sobre remanescentes fosseis do
homem’, Huxley reforca sua posicao, com base em con-
sideracoes sobre alguns restos fosseis humanos encon-
trados, buscando resolver o enigma da auséncia de for-
mas de transi¢ao que tanto preocupou Darwin. Nova-
mente, faz cuidadosa andlise de controvérsias geradas
por observagoes e explicacdes entio existentes. A con-
clusao de Huxley vem no tom mais favoravel a Darwin:
“Os restos fosseis do homem até aqui descobertos nao
nos levam de modo aprecidavel mais proximos aquela
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forma pitecoide, cuja modificacao provavelmente o
trouxe ao que € hoje”. O novo, o ousado, prevaleceu. Hl
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SOBRE ANTIDEPRESSIVOS,

AMADURECIMENTO
E IDENTIDADE

A cura da infelicidade
Katherine Sharpe

Belo Horizonte, editora Gutenberg, 304 p., R$ 34,90

LANCADOS NO MERCADO no final dos
anos 1980 e popularizados a partir
dos anos 1990, os antidepressivos
ISRS (inibidores seletivos da recap-
tacdo da serotonina) passaram a ter
forte impacto nos modos pelos quais
nos relacionamos com nossos mal-
-estares psicologicos. Porém, um gru-
po sofreu tal efeito de maneira sen-
sivelmente diferente, os adolescentes
e adultos jovens, que cresceram e
amadureceram sob o efeito de tais
medicamentos. E esse o caso de Ka-
therine Sharpe, mestre em literatu-
ra pela Universidade Cornell, que
usou sertralina e outros ISRS dos 18
aos 28 anos.

Essa faixa etdria € o foco princi-
pal do seu livro, o que fica claro no
titulo original, Coming of age on Zo-
loft, cujo sentido se perdeu ao se
optar por A cura da infelicidade na
edic¢ao brasileira. Na busca pelaiden-
tidade e pelo ‘verdadeiro eu' que
marcaria a transicao para a vida adul-
ta, como distinguir os efeitos ‘arti-
ficiais" da medicacao das experién-
cias ‘naturais’ da vida? O que é
‘meu’? O que é proporcionado pelo
remédio? E comosaber quem de fato
somos se tomamos antidepressivos
desde 0s 10 ou 15 anos?

Sharpe aborda essas e outras
questoes alternando narrativas pes-
soais com topicos de divulgagao cien-
tifica. Nos trechos biogrdficos/auto-
biograficos, a autora apresenta sua

experiéncia com os antidepres-
sivos, assim como a de 40 pessoas
entrevistadas por ela, que também
comecaram a toma-los quando jo-
vens. Se as razoes para o uso dos
ISRS sao distintas, igualmente di-
VEersas sao as reagoes pessoals ao
diagndstico e a prescricdo. Ha fre-
quentemente um sentimento de “ali-
vio", “libertacao” e de “ser parte de
um grupo”, mas também a experién-
cia de se sentir “arrasado”, impotente
e estigmatizado.

O mais marcante em muitas his-
torias por ela narradas, especialmen-
te entre os jovens que tém uma pos-
tura ‘positiva’ frente aos remeédios,
é o esforco de redescricao do passa-
do a partir da concepcao biomédica
da depressao. Virios dos entrevista-
dos passam a reavaliar experiéncias
da infancia ou inicio da adolescén-
cia em busca dos primeiros tracos da
‘doenca’ e do ‘desequilibrio quimi-
co'. Fragilidade, nervosismo, inse-
guranca e devaneios experimenta-
dos quando criancas passam a ser
candidatos a sinais precoces do
transtorno depressivo. Sharpe tam-
bém sublinha a mudanca de voca-
buldrio que faz com que palavras
frequentemente usadas para falar
sobre o ‘incomodo comum’ (como
ins6nia, sentimentos de insuficién-
cia e incompreensao, tristeza, con-
flito e exaustao) sejam eliminadas
ou automaticamente associadas a

‘problemas de satiide mental’. Aqui,
a autora tangencia o topico da ‘me-
dicalizacdo’, bem estudado por
autores como o sociGlogo norte-ame-
ricano Peter Conrad (que infeliz-
mente nao é citado no livro).

Em parte dos entrevistados — e
no relato da propria autora —, o uso
de ISRS e associado ao fantasma
da mudanca de personalidade e ao
receio do desaparecimento de sen-
timentos que, mesmo incomodos
ou disfuncionais, eram parte do
modo de lidar consigo e com 0 mun-
do. Sharpe mostra que esse tipo de
medo nao é fruto apenas da de-
sinformagao da mente leiga. Em um
dos capitulos ‘cientificos’, ela des-
creve o quanto o imaginario cole-
tivo sobre os antidepressivos nos
Estados Unidos foi marcado pelo li-
vro Ouvindo o Prozac, best-seller do
psiquiatra Peter Kramer, publica-
do em 1993, Kramer enfatizou o
quanto o Prozac, em seus pacien-
tes, parecia nao apenas melhorar os
sintomas da depressao, mas tam-
bém provocar sutis alteragoes da
personalidade, fazendo com que os
pacientes se sentissem “mais que
bem" — o que levou o autor a cunhar
a expressdao “psicofarmacologia
cosmética”. Sharpe acerta quando
comenta que o livro de Kramer -
ao lado da intensa publicidade so-
bre psicofarmacos dirigida direta-
mente ao consumidor, permitida
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pela FDA (agéncia norte-americana
que controla drogas e alimentos) a
partir de 1997 nos Estados Unidos
—nao apenas ‘refletin’ o que os an-
tidepressivos eram, mas ‘moldou’
um novo modo de se relacionar com
essas substancias.

Na introducao, Sharpe adver-
te que seu trabalho “nao quer levan-
tar polémica nem € um livro de au-
toajuda”. Se ndo se encaixa total-
mente na literatura de autoajuda,
a obra também ndo pode ser des-
crita como pesquisa etnografica
académica, nem exclusivamente
como jornalismo cientifico. Ao re-

0 tempo e o outro
Johannes Fabian
Petropolis, Vozes, 214 p., R§ 55

Um marco tedrico da antropologia
contempordnea. Assim costuma ser
definido @ tempo e 0 outro, originalmen-
te publicado em 1983. A reflexdo do
autor, que atualmente leciona na Uni-
versidade de Amsterdam, é convidati-
va: “Nao ha conhecimento sobre o outro
que nao seja também um ato temporal,
histdrico e politico”. Fabian discorre
sobre a relacdo entre o tempo e a civi-
lizagdo — e, mais que isso, sobre a
forma por vezes errinea como esse
tempo é entendido pela antropologia.
Nas palavras do antropdlogo Matti
Bunzl, prefaciador desta nova edigao,
“é a discrepancia entre o trabalho de
campo intersubjetivo e o distanciamen-
to retdrico do discurso etnografico” que
estd no cerne da obra de Fabian.

" |

sistir a categorizacoes e buscar ser
abrangente, a autora produziu um
texto acessivel a leitores menos fa-
miliarizados com o tema, mas aca-
bou deixando diversos debates a
meio caminho.

Talvez o receio da polémica a
tenha impedido de explorar com
mais profundidade as hipoteses de
cunho socioantropolégico que arti-
culam a depressao com os imperati-
vos de felicidade, sucesso e autenti-
cidade nos Estados Unidos, com a
inseguranca gerada pela extrema li-
berdade e mobilidade da vida con-
temporanea ou com a impossibili-

A ciéncia dos

videogames

Adriano A, Natale

Rio de Janeiro, Vieira & Lent,
9 p., R$ 33

Um livro para quem gosta de jogar
um bom game ou simplesmente
saber como as coisas funcionam. 0
fisico Adriano A. Natale vai até as
origens do videogame, quando a
primeira simulacao de um jogo de
ténis de mesa foi criada nos Estados
Unidos, e explica como partimos
disso para o moderno ténis de qua-
dra coordenado por movimentos
corporais — o famoso Wii (da Nin-
tendo). Além de fisica e elétrons,
Natale conta a histdria dos jogos
eletronicos e fala sobre o mercado
mundial milionario por tras desse
‘bringuedo’.

dade de os alunos admitirem e com-
partilharem suas fragilidades no am-
biente competitivo dos campi uni-
versitarios. Sua principal contri-
buicdo é dar voz a sua geracao, mos-
trando que a adesdo pragmatica aos
psicofirmacos ndo exclui a atitude
critica e reflexiva frente aos efei-
tos desses medicamentos na vida de
cada um e no mundo atual.

Rossano Cabral Lima
Instituto de Medicina Social,
Universidade do Estado

do Rio de Janeiro

A constituicao da histéria
como ciéncia

Julio Bentivoglio e Marco Anténio
Lopes (orgs.)

Petrapolis, Vozes, 318 p., R$ 55

Para além de simplesmente determinar
quanda a historia se tornou ciéncia, o
livro tem o proposito de oferecer uma
vis@o panordmica das concepcdes de
histéria na cultura ocidental. Com esse
intento, faz um giro de mais de um
século, reunindo a analise de espe-
cialistas a respeito de 10 grandes
historiadores. 0 conjunto de ensaios
— sobre Leopold von Ranke, Jules Mi-
chelet, Jacob Burckhardt, Henri Piren-
ne, Benedetto Croce, Johan Huizinga,
Lucien Febure, Marc Bloch, Arnold
Toynbee & Fernand Braudel — traz as
interpretacoes mais recentes de suas
memoraveis contribuicdes & ciéncia.
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E cartas

MICROCHIPE DIABETES

Acompanho o trabalho de vocés e, em
2009, i wma reportagem sobre um micro-
chip que estava sendo desenvolvido na
Universidade de Itajubd (MG) para au-
xiliar milhares de diabéticos (CH 239).
Meu filho de trés anos foi diagnosticado

com diabetes e, quando vi essa reporta-
gem, tentei entrar em contato com os
pesquisadores, mas soube que esse proje-
to foi abandonado. [sso ¢ muito estranho,
pois ¢ um projefo muito bonito, interes-
sante, que iria ajudar muito as pessoas
quetém diabetes, e certamente reduziria
o custo do controle da glicemia. Imagi-
nem: sdo necessdrias pelo menos guatro
a cinco picadas no dedo do meu fitho por
dia, para acompanhar a glicemia. Eu
gastaria o dobro, o triplo, e até daria mi-
nha vida pela cura do meu fitho. Ndo
acredito em teoria da conspiracdo, mas
certamente a indiistria farmacéutica ndo
gostaria de ter como concorrente um
produto que ficaria por um ano no corpo
do paciente, ou mais, e mediria constan-
temente a glicemia. Por favor, busquem
saber por que a pesquisa foi abandonada.
(...) Ninguém mais do que a midia pode
pressionar para evitar que projetos como
esse parem simplesmente, por problemas
téenicos ou por pressdo de grandes grupos.
Quanto vale melhorar a vida de uma
pessoai E de milhares, entdo...

Adriano Fontana

Por carreio eletronico

[ 0 responséavel pelo projeta, Tales C. Pimen-
ta, responde: “Agradeco o interesse no projeto
e, principalmente, o respeito aos leitores, no
sentido de fornecer atualizagies sobre maté-
rias ja publicadas. O projeto ndo foi abando-
nado, mas esta suspensa. Ele tem por objetivo
a medida de glicose sanguinea e o microchip
& composto basicamente por um elemento
sensor e uma parte eletrdnica. 0 sensor deve
sofrer alteragies em suas caracteristicas
elétricas em fungao do nivel de glicose, e a
parte eletrinica deve converier essas caracte-
risticas elétricas em um valor que represente
o nivel de glicose e enviar os dados para fora

do paciente, por radiofrequéncia. A parte ele-
trinica esta em conclusao. O desenvalvimento
do sensor, gue estava sendo feito por outro gru-
po, foi abandonado, porgue o pesquisador
obteve recursos para um segundo projeto e nao
continuou o do sensor de glicose. Estou bus-
cando outro parceiro e, a0 mesmo tempo,
tentando convencer o pesquisador anterior a
retomar as pesquisas. Assim que alguém re-
tomar o projeto do sensor, o microchip podera
serfinalizado. Espero poder fazer isso, pois nao
gosto de deixar nada inacabado. E espero ter
atendido a divida do leiter.”

MEMORIA HERDADA

Sou assessor de imprensa do Hemocentro
de Ribeirdo Preto e escrevo, as vezes, uma
coluna de satide no Facebook e em dois
jornais de cidades vizinhas. O artigo
‘Memaria de outras vidas' [CH 307, co-
hena *A proposito’] me chamou a atengdo.
Excelente texto. Sempre me perguntei:
se herdamos caracteristicas fisicas, ou
sefa, uma ‘memdria’ fisica, por que ndo
herdamos a memoria propriamente dita,
coma voce indaga no final do texto. Gos-
taria de saber se hd estudos a respeito,
e onde posso encontrd-los.

Marcos de Assis dos Santos

Ribeirao Preto, SP

Bl Franklin Rumjanek responde: “Obrigado
pela mensagem, pelo interesse na coluna e pelo
elogio. Terminei o artigo com aquela sugestao
porque pensei como vocé, Atualmente, com a
confirmagdo das modificagdes epigenéticas
(que apoiam as ideias lamarckianas), & muito
possivel que estas possam estar envolvidas na
transferéncia genética de memdrias, mas nao
sei se de fato existem grupos interessados
nesse aspecto da hereditariedade. Talvez valha
a pena dar uma investigada na literatura
cientifica (uma sugestao é o banco de dados
internacional PubMed).”

CAES E HUMANDS

Tenho 10 anos e li seu artigo na CH (CH
303, coluna ‘A proposito’), por causa da
proposta escolar de pesquisar um assun-

to que me chamasse a atencdo. Achei
interessante a informacdo de que os cdes
sao descendentes dos lobos. Mas nao
concordo com os resultados da pesquisa,
pois creio que os cdes tém, sim, uma li-
gagao afetiva com o dono. Um exemplo:
muitos moradores de rua tém cachorros,
mesmo sem ter condigdes para dar
conforte a si mesmo, e muito menos ao
cdo. Mas, quando consegue comida,
sempre dd um pouco ao seu bichinho. O
animal ndo tem conforto, nem tanta
comida, mas continua com o dono em
qualquer situagdo. Ele poderia trocar de
dono a qualquer momento, mas, por
causa do sentimento, continua ao lado
do amigo. Continue fazendo pesquisas
tdo interessantes!

Catharina Quilis

Americana, SP

FUTURO TRANSUMAND |

Acabo de ler 0 novo romance de Dan
Brown, Inferno, que aborda essa questdo
do transumanismo e do ‘melhoramento’
do desempenho de nosso corpo, come no
caso da longevidade (CH 307). Fiquei
intrigado com as perguntas levantadas,
sobre a superpopulagdo da Terra e a
fertilidade do ser humano. Ainda temos
muito o que caminhar, mas nunca é cedo
para se comegar uma discussdo impor-
tante como essa.

Cledston M. Santana Lima

Comentario na CH On-line

FUTURO TRANSUMAND 11

O desafio serd a aceitagdo do outro sem a
tentagdo de dominar e obrigar. Nota-se a
dificuldade que certas nagies tém em
aceitar os diferentes (em politica, na re-
ligido ou na drea social). Esse fato é menos
agressivo nas sociedades europeias do
Norte, onde as comunidades ou partidos
sdo aceitos sem violéncia, mesmo pelo
poder. Esperemos que essa postura se
espalhe pelo resto do mundo.

Antonio Cristovao

Comentario na CH On-ine

Envie para nds, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicado na Ciéncia Hoe. Sua opinido & importante,
As mensagens devem ser encaminhadas para a Segao Cartas, no enderego elefrinica abaixn,

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FIOTD CICERD RECRIGLITS

DESAFIO ™

Vocé conseguiria
decompor 20137

MARCO MODRICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br ’,

M

ARCO MORICONI

qual o problema?

FATORES SECRETOS

Ha um exercicio de matematica — uma es-
pécie de batismo de fogo — pelo qual todos
passam na época da escola: dado um niime-
ro, decomponha-o em seus fatores primos
— aqueles nimeros divisiveis apenas por 1 e
por eles mesmos (os fatores sdo os niimeros
primos que, multiplicados, resultarao no
nimero decomposto). Alguns o adoravam;
outros suavam frio sé com a lembranca des-
se desafio.

Amor ou 6dio, a verdade é que todos nds
- mesmo sem saber — usamos as consequén-
cias dessa decomposicao em nosso dia a dia.

O primeiro fato importante sobre a de-
composicdo: ela é unica para cada nimero.
Segundo fato: esse resultado € tao importan-
te que merece nome especial: teorema fun-
damental da aritmética, que € muito antigo
— sua primeira aparicao se deu num dos li-
vros mais importantes da histéria da mate-
matica, Elementos, de Euclides (c. 300 a.C.).

Entao, o teorema fundamental da arit-
mética nos garante que, independentemen-
te do método ou da ordem em que escreve-
mos os fatores primos, eles serdo sempre os
mesmos. Dificil pensar em algo mais simples
e tdo bonito. Mas e a pratica?

Para numeros pequenos — digamos, até
100 —, a prética é fazer por tentativa e erro.
Comecamos verificando se o tal mimero é
divisivel por 2 (o primeiro dos primos); se
nao for, tentamos com o préximo (3) e assim
por diante — a lista continua dos primos é
infinita (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23...), co-
mo vimos em CH 303.

Esse método de tentativa e erro é bom?
Para numeros pequenos, sim — €como apren-
demos na escola. E para mimeros grandes,
muito grandes?

Para nimeros muito grandes, a decom-
posicao fica bem mais trabalhosa. Mas uma
dica ajuda a simplificar o procedimento:
podemos limitar nossas tentativas até os
primos que sejam, no MAaximo, um pouco
menores que a raiz quadrada do nimero
escolhido. Exemplo (com um niimero pe-
queno): V36 =6. Entdo, nesse caso, tenta-

riamos s6 com 2, 3 e 5, pois 7 ja é maior que
araiz quadrada (6). Resultado: 2x2x3x3.

A razdo para essa ‘regra da raiz quadrada’
é interessante: se, na decomposicio de um
numero qualquer, houvesse dois primos
maiores que sua raiz quadrada, entdo o pro-
duto desses dois nimeros seria maior que o
nimero que queremos decompor. A explica-
¢do para isso € a seguinte: basta lembrar que
a raiz quadrada de um niamero multiplicada
por ela mesma da o préprio niumero.

Conclusao: podemos limitar nossa busca
a fatores primos menores que a raiz quadra-
da do nimero a ser decomposto.

Por exemplo, se quisermos decompor
550, podemos nos limitar a primos menores
que sua raiz quadrada (aproximadamente
23,45...), ou seja, 2, 3, 5,7, 11, 13,17, 19 e
23. Testando um por um, chegamosa 2 x 5 x
5 x 11 - certamente, vocé chegou @ mesma
decomposicao,

Mas o que isso tem a ver com o nosso dia
a dia? Diversos métodos (algoritmos) usados
para tornar secretas (criptografar) mensa-
gens se valem da dificuldade em decompor
um nimero em seus primos. Mas, nesses
casos, 0§ numeros usados sdao muito, muito
grandes, com mais de 200 digitos, Um nu-
mero assim nos forgaria a testar uma quan-
tidade impensédvel de primos, indo do 2 até
um com possivelmente 100 digitos — uma
tarefa extremamente demorada, mesmo
para o mais veloz computador de hoje. E
¢ isso que faz com que tenhamos seguran-
¢a na internet — quer dizer, pelo menos al-
guma seguranca.

SOLUCAD DO DESAFIO PASSADD Se todas
as letras de ‘Mississippi’ fossem diferentes,
teriamos 11 % 10x...x1=11!=39.916.800

anagramas. Mas, como temos 4 's’, 4 i e
2 'p’, devemos dividir 0 numero total de
anagramas por 4! x 4! x 2!, Ficaria assim:
111/414121 = 34 650 anagramas.

CIENCIAHOJE | 309 | NOVEMBRO 2013 | 63



FOTO CHCERD RODRIUES

RENATO LESSA

sobre humanos

Oexilio
orienta-se pelo
afastamento
do pior, pelo
cardter
compulsorio
da desconexado
com o lugar de
origem e pelo
imperativo
de preservacao
da propria vida

RENATO LESSA

Departamento de Ciéncia
Palitica, Universidade
Federal Fluminense

Instituto de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lisboa

renato.lessa@hn.br '
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A CONDIGAO DO EXiLIO

Comeco a coluna com uma nota explicati-
va: No dia 7 de outubro, participei, como
presidente da Biblioteca Nacional, da aber-
tura da exposicdo ‘O exilio de lingua ale-
ma no Brasil, 1933-1945". O evento teve
lugar na Biblioteca Nacional Alemd, em
Frankfurt, e foi concebido pelo Arquivo
Alemao do Exilio — 1933-1945, daquela
instituicdo. A curadoria coube as doutoras
Sylvia Asmus e Marlene Eckl, pesquisado-
ras responsaveis pelo Arquivo. Minha par-
ticipacao exigiu a apresentacao de uma pe-
guena conferéncia, nao registrada pela im-
prensa brasileira, razdo pela qual retomo
aqui os argumentos centrais que apresentei
na ocasiao.

Fim de nota.

As representacoes usuais a respeito da
constituicao da populacao brasileira sem-
pre enfatizaram, entre nds, a importancia
dos fluxos migratorios. Desde os primeiros
anos escolares, aprendemos a nos orgulhar
do carater compdsito da populagao brasilei-
ra, que resulta, além dos fluxos migratorios
europeus e da presenga da populacao abo-
rigene, da migracgao forcada de milhoes de
humanos, origindrios de diferentes regices
da Africa, para o territério colonial que, no
século 19, viria a se tornar independente.

De fato, o termo ‘migracao’ soa um tanto
cinico, quando pensamos na maior movi-
mentacao forcada (de cerca de 5 milhoes de
individuos) da Idade Moderna, que fez com
que a histéria do Brasil como nagao — antes
e depoisda Independéncia, em 1822, e mes-
mo até hoje — nao possa ser contada e com-
preendida sem os fluxos populacionais
africanos que recebeu.

Migracgoes sao um tema nobre da demo-
grafia. Em diversas sociedades, suas estru-
turas populacionais sao incompreensiveis se
nao se levam em conta impactos de fluxos
tanto imigratérios como emigratérios. Por
mais dramdticos que sejam, tais fendmenos
sao antes de tudo assunto de demografia.

Distinta é a condicdo do exilio. As mi-
gragoes estao para a demografia, assim co-

mo os exilios estdo para a reflexao politi-
co-cultural.

A énfase no tema das migracoes ofusca
o tema do exilio. Por mais dolorosa que seja,
a ideia de migracao carrega em si um com-
ponente positivo e otimista: por definicao,
migra-se para melhor, para buscar um mo-
do de vida julgado mais promissor. Ja o exi-
lio orienta-se pelo afastamento do pior, pelo
carater compulsorio da desconexao com o
lugar de origem e pelo imperativo de preser-
vacao da propria vida. O exilio é neces-
sariamente amargo e doloroso; nao traz em
si atos de esperanca, mas resulta de um de-
sespero constitutivo.

Tornamo-nos um pouco mais acostuma-
dos  ideia de exilio, como parte de nossa
experiéncia nacional, com o exilio de varios
brasileiros durante a ditadura imposta ao
pais de 1964 a 1985. Cabe ressaltar que, pela
segunda vez na histéria do pais — a primei-
ra em regime republicano —, um chefe de
Estado morreu exilado. Refiro-me a Joao
Goulart, deposto em 1964 e morto, em situa-
¢ao nao esclarecida, 12 anos depois.

Mais do que ‘emigrantes’, os falantes
da lingua alema que deixam seus paises
durante o nazismo sio ‘exilados’. O termo
emigrante faz sentido no léxico da demo-
grafia; a palavra exilado é eminentemen-
te geopolitica: ela, a um s6 tempo, indica
deslocamento espacial e expulsao. A con-
dicdo exilada é consequéncia de um des-
vinculo anterior ao ato, em si mesmo, de
emigrar, A dissolucao do nexo com a co-
munidade de origem precede, assim, o ato
final da separacgdo.

De 16 mil a 19 mil exilados de lingua ale-
ma se dirigiram ao Brasil, entre 1933 e 1945.
Trata-se, simplesmente, do maior fluxo de
exilados recebido pelo pais, em toda a sua
histéria, Em todos os dominios da vida in-
telectual, artistica e cultural tém sido mais
do que expressivos os efeitos da recepcao
da parte da cultura europeia, trazida pelos
refugiados de lingua alema do nazismo e
da Shoah.



Eu sou a Beatriz.

E se tem uma colisa em gue eu
acredito & fazer o gue

bem entendo.

Lixo, por exemplo.

Lugar de lixo & onde eu guiser.
Uma das grandes vantagens de
ser brasileiro & essa.

0 direito de jogar lixo em
qualguer lugar.

Vocé, que também & membro
efetivo da ONG Que Se Dane,
me entende.

Copo peia janela do carro,
guimba no chio, resto no meio
da rua, sofd velho no rio.
Mipha dnica preocupagho com

o lixo & nfio me preccupar.

E claro que os palhages de
plantdc néo param de inventar
argumentos pra me irritar.

HMas michas respostas estlo
afiadas.

£ ruim pro planeta?

Mas é bom pra mim,

Os depdsites de lixo sstloc
superlctados?

Criemos novos. Afinal, gualguer
lagar & lugar.

Coleta seletiva?

Eu seleciono nic participar.
Os bueiros vdo entupir e causar
enchentes?

Compra um csiague e nlo enche.
Nio gostou?

Que ge dane,
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Ouvidona: 0800 702 6307

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 é inovaco. E inovar é fundamental para a competitividade das

empresas e o desenvolvimento do pais. Por isso, o BMDES apoia a inovacao nos mais diversos segmentos da economia, Nao importa o tamanho da empresa: se o
projeto & 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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