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Orthomyxoviridae

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

em um processo conhecido como parasitismo.

E comum gue o parasita morra com o seu hospedeiro.

Homo Sapiens

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

em um processo conhecido como parasitismo.

E comum que o parasita morra com o seu hospedeiro.
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Algumas so cruzam consigo mesmas, outras preferem encon-
tros casuais distantes e muitas optam simultaneamente por varios
de seus vizinhos. Ha ainda as celibatarias e as que mudam de sexo
durante a vida. A vida sexual das plantas parece aos nossos olhos
escandalosamente liberal. E, se fizéssemos um filme sobre elas,
seria sem duvida proibido para menores.

Os vegetais competem por oportunidades de acasalamento,
usando variadas estratégias reprodutivas para a escolha de seus
parceiros. Flores de diferentes formatos, tamanhos, cores e chei-
ros foram sendo selecionadas durante um longo processo evoluti-
vo que incluiu intensas disputas sexuais entre os individuos,

Pesquisas recentes constataram ndo apenas que a selecéo se-
xual é uma for¢a importante na evolugao e diversificagao das plan-
tas superiores, mas também que a variedade é essencial para o
funcionamento de comunidades vegetais na natureza e para ati-
vidades humanas, como a agricultura, a jardinagem e as induis-
trias de madeira, alimentos e medicamentos.

No interessante artigo de capa desta edi-
¢ao, os leitores poderao conhecer mais pro-
fundamente a misteriosa atividade sexual dos
vegetais, assim como os mecanismos biold-
gicos nela envolvidos.

Em tempos de Copa do Mundo, a CH nao
pode deixar de falar sobre futebol. A cada edi-
¢do de 2014, a revista terd um artigo sobre es-
portes, com énfase na maior paixao brasileira.

A redagdo
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DR MORLEY READ/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/SPL DC
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SORAIA DANTAS, POR CORREIO ELETRONICD

0 que € medicina nuclear?

0 NOME DESSA ESPECIALIDADE gera muita curiosidade. E a
maioria das pessoas — inclusive médicos — tem uma ideia
errada do que ela realmente faz. A principal atuagao da medi-
cina nuclear é a producao de imagens do corpo humano. £ uma
especialidade médica que trabalha com diagnosticos e tratamen-
tos a partir da administracao de pequenas quantidades de subs-
tancias radioativas — chamadas radioférmacos. A medicina nu-
clear permite ‘enxergar’ qualquer substancia presente no organis-
mo, apenas tornando-a radioativa. Para isso, marca-se a subs-
tancia que queremos monitorar com algum elemento quimico que
emita certos tipos de radiacao.

Um exemplo: é possivel marcar a molécula de glicose com
um isotopo radioativo do atomo fltior, no caso, o flior-18. Assim
podemos analisar /n vivo o consumo de glicose em todo o corpo
humano! Dessa forma, é possivel rastrear tumares em todo
0 organismo — pois 0s tumores agressivos consomem muita
glicose para crescer. O fldor-18 emite radiacao pésitron, e o

MARY BATISTA, POR CORREIO ELETRONICO

aparelho que produz imagens a partir dessa radiacao chama-se
PET (sigla em inglés para ‘tomografia por emissao de posi-
trons'). Mais um exemplo: o iodo-131, outro radiofarmaco muito
utilizado, é captado pelas células do cancer da tireoide. Entéo,
quando o paciente ingere doses desse isatopo, as células cancero-
sas captam esse material e se autodestroem.

Apesardonome ‘assustador’, a medicina nuclear é extremamen-
te segura. Costuma dizer a meus alunos que o setor de medicina
nuclear é o local mais seguro do hospital — onde os pacientes tém
menor risco de reacdes adversas. Vale lembrar que essa especia-
lidade tem aplicacoes muito amplas em pesquisas cientificas.
Grande parte do conhecimento atual sobre fisiologia advém de téc-
nicas de medicina nuclear. A especialidade esta em expansao no
mundao e também no Brasil. No entanto, o acessa de nossa popula-
¢do a essa tecnologia € limitado — inferior ao observado em pai-
ses vizinhos como Argentina, Uruguai e Chile, e muito inferior
a0 que vemos nos paises desenvaolvidos.

Celso Dario Ramos
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA NUCLEAR E SERVICO
DE MEDICINA NUCLEAR, UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP)

Por que os turistas costumam levar choques em lugares de clima muito
seco ao tocar em certos objetos? Quem ja vive nesses lugares também
leva choque ou se acostuma de alguma forma?

0 FENGMENO & causado principal-
mente pela eletrizacao dos mate-
riais por atrito. O corpo humano é ele-
trizado pela friccdo com roupas, tapetes,
sofas etc. Ja um carro, em outro exemplo,
éeletrizado pelo atritocom a poeira e outras
particulas do ar. Quando um material ele-
trizado se aproxima de outro ocorre uma
rapida transferéncia de elétrons, ja que as
cargas tendem a se equilibrar. Se um des-
ses objetos for a mao de uma pessoa, essa
corrente, a partir de determinada voltagem,
¢ percebida como um rapido chogue. Um
choque desses pode alcancar centenas de
volts, mas ndocausa danos & salde por ter
curta duragao e baixa intensidade.
Uma das condicoes para que o fend-
meno aconteca é exatamente o clima
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seco. Nos dias midos, as goticulas de
agua — um condutor relativamente bom —
suspensas no ar descarregam lentamen-
te a carga elétrica acumulada nos ma-
teriais, inclusive no corpo (o corpo, com
muita dgua em sua composicao, sé fica
carregado se o calgado for excelente iso-
lante). No tempo seco, porém, a carga
elétrica fica retida e, sem ter para ondeiir,
& descarregada quando ha contato ou
proximidade com um objeto condutor, co-
mo o corpo humano. A intensidade do
chogque depende de varios fatores, entre
eles os materiais de que sao feitas as
roupas e calgados. Algumas roupas de
materiais sintéticos e alguns tipos de |3
ganham ou perdem cargas elétricas com
maior facilidade.

Esses choques atingem tanto turis-
tas quanto nativos. 0 que pode acontecer
& que, em razao da grande frequéncia, os
habitantes de certas regides mais secas
adotem, mesmo inconscientemente, ha-
bitos que reduzem a eletrizagdo, como
usar certos tipos de tecidos e calgados.
Além disso, os nativos podem simplesmen-
te nao relatar o fendmeno, em geral de
baixa intensidade, ou ja estar habituados
a ele, por fazer parte de seu dia a dia. No
entanto, para confirmar essas hipoteses,
seriam necessarios estudos especificos.

André Massafferri

COORDENACAO DE FiSICA DE PARTICULAS
EXPERIMENTAL DE ALTAS ENERGIAS,

CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FiSICAS (CBPF)




JOANA AMBROSIO, FOR CORREIO ELETRONICO

, T POLUICAD DIFUSA é aguela arrastada pelas chuvas e seu escoamen-
0 q ue e pUI u Igao to sobre as superficies. A chuva traz consigo os poluentes do ar.
. E, ao cair, ela escoa sobre telhados, solos e asfalto, por exemplo -
dlfu Sa? arrastando também tudo o que esta espalhado sobre essas superficies.
Em dreas urbanas, os poluentes mais frequentes nas cargas de poluicao difu-
sa sao combustiveis, dleos, graxas, poluentes toxicos (como cadmio, cromo
e zinco), matéria organica (como folhas e fezes de animais), pedacos de as-
falto, particulas de solo, residuos de pneu, lixo, entre tantos outros exemplos. Ja nas dreas
rurais, o escoamento sobre as superficies vegetais e solos também arrasta os materiais
soltos. Nesses casos, os poluentes mais frequentes sao produtos da erosao do solo, maté-
ria organica, fertilizantes e agrotoxicos.

Praticamente tudo o gue esta disposto sobre superficies — urbanas ou rurais — vai parar
nos rios. Neles, a poluicao difusa prejudica o ecossistema aquatico e compromete outros usos
ta agua — como recreacao e ahastecimento piblico. Além disso, esse tipo de poluicao da as-
pecto ruim aos rios, gue ficam cheios de lixo.

Para reduzir a poluicao difusa é preciso adotar boas praticas de gestao das bacias hi-
drograficas. No caso das areas urbanas, isso significa manter a cidade limpa. Remover o lixo
nas ruas e calcadas, manter boas praticas de reduc&o de sedimentos soltos nas areas de cons-
trucao civil e reduzir a poluicao do ar também é fundamental. Alem disso, é necessario tratar a
apua da chuva que escoa sobre a cidade. Nas areas rurais, a mata ciliar é a grande protetora
dos recursos hidricos, pois ela ajuda a reter poluentes e os impede de chegar aos rios.

E muito importante educar a populagdo para que todos compreendam que tudo aguilo
gue se joga na rua tem como destino final o rio mais proximo. A bituca de cigarro, que é lan-
cada na rua, tem seu destino final num leito de rio.

Monica Porto
DEPARTAMENTO.DE ENGENHARIA HIDRAULICA E SANITARIA,
UNIVERSIDADE DE S0 PAULO

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

OLGA FIRKOWSKI

0 LEGADO DOS MEGAEVENTOS

Adoradores do futebol devem estar exaltados. Pois uma Copa do Mundo em nossas terras g,
para muitos, uma noticia excitante. Enquanto alguns comemoram, governos parecem se mobilizar
em obras de infraestrutura ou estética — seja para agradar aos turistas, seja para amenizar as
graves mazelas que acometem nossas cidades. Mas davidas ainda perduram. Licitacoes suspei-
tas, desvios de recursos publicos em grandes obras, parcerias espurias entre o piblico e o priva-
do... Bem, brasileiros estao habituados a discussoes que se embrenham por essas veredas.
Mas, na verdade, ainda ndo temos clareza para vislumbrar o legado que os megaeventos esporti-
vos — a copa de 2014 e as olimpiadas de 2016 — deixardo em nosso pais.

Para refletir sobre 0 assunto, a CH conversou com a gedgrafa Olga Firkowski, da Universi-
dade Federal do Parana, respeitada estudiosa das questoes urbanas no Brasil. Firkowski integra
0s quadros do Observatério das Metrdpoles, um Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT)
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Ela participou em
setembro do 37° encontro anual da Associacdo Nacional de Pesquisa em Ciéncias Sociais
(Anpocs), em Aguas de Lindoia (SP), onde expds suas criticas e preocupacdes acerca do legado

dos megaeventos que estao por vir. “E constrangedor
pensar que precisamos de uma desculpa do tamanho
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da copa para que obras importantes e necessarias te-
nham a minima possibilidade de sair do papel”, disse.

HENRIQUE KUGLER I CIENCIA HOJEI R

luando o assunto é planejamento urbano, qual tem sido
a influéncia dos megaeventos esportivos no Brasil? Te-
mos visto duas situagoes peculiares: cidades que ja
tinham uma série de projetos urbanisticos — que fo-
ram acionados a partir da Copa do Mundo devido a
novas linhas de financiamento - e cidades que de-
senvolveram esses projetos a partir do ‘dlibi’ de opor-
tunidade que foi esse evento. Sao Paulo e Curitiba,
por exemplo, ja tinham diversas acoes planejadas no
que se refere a transporte e melhoras urbanas gerais.
Ja Recife, Natal ou Cuiaba, por exemplo, estdo tra-
balhando em obras especialmente para o evento.
Sao duas ldgicas distintas.




As obras se destinam mais ao conforto dos eventos es-
portivos ou mais ao bem-estar da populacdo que habita
as cidades em guestao? Depende. Os projetos que ja
existiam nao tém so a copa como horizonte, O pro-
blema é que boa parte desses projetos foram deixa-
dos em segundo plano em detrimento daqueles es-
pecificos para atender as demandas dos megaeven-
tos. Vejamos o caso de Curitiba: as obras de infraes-
trutura de que a cidade precisa foram retiradas da
perspectiva do médio prazo. Priorizaram-se as refor-
mas que contemplam o caminho entre o aeroporto,
a rodovidria e o estadio. Dinamicas semelhantes sio
observadas em diversas outras cidades brasileiras
que receberdo a Copa do Mundo.

Que beneficios podemos esperar para as cidades brasi-
leiras a partir do legado dos megaeventos? Da para ser
otimista? Sim e nao. Tudo depende do preco que a
sociedade estd disposta a pagar e como ela entende
esse legado. Obras de mobilidade sdo importantes e
necessarias. Mas e constrangedor pensar que preci-
samos de um alibi - como a copa do mundo - para
que essas intervencoes tenham a minima possibili-
dade de sair do papel. Reforma de aeroportos, estru-
turas viarias, metros... Isso tudo nao € somente para
a copa. E para o bom funcionamento das cidades. E
que sociedade é essa que precisa de uma desculpa
do tamanho da copa para tirar isso do plano das
ideias e fazer o que deve ser feito?

Como a senhora entende o caso de Recife, por exemplo?
A cidade esta dedicando generosos recursos a chamada
‘cidade da copa’, construida especialmente em funcao
da copa do mundo. A divida: serd um legado positivo
ou negativo? Sera mais reproducao de um estilo ur-
bano baseado em condominios fechados ao lado de
um grande centro de lazer? Um modelo de autosse-
gregacao de camadas sociais distintas? Como sera a
integracao dessa ‘cidade da copa’ com 0 municipio?
56 saberemos no futuro. A principio, nio me parece
um projeto dedicado & melhora da qualidade de vida
das pessoas que vivem na regiao. Importante lem-
brar: a copa é s6 um exemplo. Os megaeventos to-
dos irdo passar, mas o modelo dessa relagao publico-
-privada que eles tém potencializado permanecera.

Curitiba priorizou as obras de conexdo com o piblico
externo, tamhém atentando mais para os megaeventos
do que para o bom desempenho do cotidiano urbano.
Isso tem acontecido em outras cidades também? Sim,
mas Curitiba foi o caso mais emblematico. As obras

OBRAS DE MOBILIDADE SAQ
IMPORTANTES E NECESSARIAS. MAS E
CONSTRANGEDOR PENSAR QUE
PRECISAMOS DE UM ALIBI

— COMO A COPA DO MUNDO —

PARA QUE ESSAS INTERVENCOES
TENHAM A MINIMA POSSIBILIDADE

DE SAIR DO PAPEL

gerais de infraestrutura sairam da pauta e entraram
as intervencoes no corredor que liga o aeroporto ao
estadio, passando pela rodoferroviaria. Pensa-se,
sobretudo, no turista.

Que conflitos ou contradicies sociais podemos esperar
a partir das obras para os megaeventos? A resposta
pode ser encontrada em um exemplo local, que re-
flete uma dinamica talvez generalizada, que é a re-
forma na rodoferroviaria de Curitiba. Cerca de 40
permissionarios — pequenos comerciantes, como do-
nos de bancas, lanchonetes, vendas em geral — per-
derao seus oficios. Pois o novo projeto preve a ocu-
pacao desse comércio a partir de licitacoes. Logo, o
pequeno perderd seu espaco. Marcas como Subway,
McDonalds, Casa do Pao de Queijo, O Boticirio...,
empreendimentos de maior expressac economica
sdo os que tomarao conta desses espagos, antes ocu-
pados por gente simples, O gedgrafo inglés David
Harvey chama esse processo de ‘acumulacao por
despossessao’. Retiram-se uns; colocam-se outros. E
claro que, quando utilizarmos a nova rodoferrovia-
ria, ficaremos contentes e diremos algo como: “Que
legal, agora temos aqui um ‘servico padrao’™. Mas
nos esqueceremos de que esse ‘servigo padrao’ cus-
tou a expulsao daqueles que ali estavam hd muito
tempo e foi a génese de um problema social.

Mas esses projetos nao preveem mecanismos para evitar
o problema da “acumulacao por despossessaon”? Nao
que eu saiba. Isso ja acontece com camelos no Brasil
inteiro. Em Minas Gerais, eles até conseguiram um
acordo com a prefeitura, mas é excecdo, Trata-se de
um processo que acontece no mundo todo, e chega
agora ao Brasil com mais veeméncia.
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NA MAIOR PARTE DOS LUGARES

ONDE ESSES EVENTOS ACONTECERAM,
ELAS ACABAM NAO SE INTEGRANDO

AO COTIDIANO DA SOCIEDADE.
PREFIRO FALAR DO LEGADO

DOS MEGAEVENTOS ESPORTIVOS DAQUI
A CINCO ANOS — QUANDO PODEREMOS
SABER SE FALAREMOS DE ALGUM
APROVEITAMENTO SOCIAL OU SE
FALAREMOS DE ELEFANTES BRANCOS

Ha quem diga que os megaeventos esportivos estao inau-
gurando uma nova fase de neoliberalizacao das cidades
brasileiras. Afinal, as parcerias publico-privado estao
ganhando um novo impeto com a implementacéo dos
projetos em vista. E isso mesmo? Dois exemplos: em
Recife, a chamada ‘cidade da copa’ esta sendo cons-
truida pela Odebrecht, em parceria com o governo
do estado. Em Curitiba, um estadio privado arquite-
tou uma engenharia financeira para permitir injecao
de dinheiro piiblico. Essas parcerias ja estdao postas.
De fato, isso parece estar vinculado a uma nova ro-
dada de mercantilizacao das cidades. Em pratica-
mente todas elas temos visto esse tipo de situacdo -
também no Rio de Janeiro (R]), com a polémica da
concessao que da a uma empresa privada o direito
de administrar o Maracana. Essas parcerias ora se
restringem aos estadios, ora se ampliam para a cida-
de toda. E uma porta que se abre e consolida a copa
sob os dominios das parcerias publico-privado.

Alguma relacdo com esquemas de financiamento de
campanhas eleitorais? Nao sei dizer com certeza. Mas
historicamente, no Brasil, os grandes financiadores
de campanha sao empreiteiras, construtoras de es-
trada e empresas congéneres. Essas empresas sao
grandes cofres de campanha.

Como avalia o legado das copas do mundo ou olimpiadas
em paises onde esses eventos ja aconteceram? Africa
do Sul é belo exemplo de legado negativo. E um pais
onde futebol nao é esporte nacional, Construiram
uma série de estadios para receber a copa, e hoje nio
sabem o que fazer com eles. Sao os chamados ‘ele-
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entrevista N

fantes brancos’. Em Portugal, foi a mesma coisa.
Construiram e reformularam vdrios estadios [para a
Eurocopa de 2004]; hoje a manutencgao deles é caris-
sima e até pensam em demolir. Na China, um dos
principais legados das olimpiadas foi o chamado Ni-
nho do Pdssaro. O local se tornou atracao turistica,
um monumento. Mas nao exerce qualquer funcao
urbana ou mesmo esportiva. Entao refletimos sobre
o future no Brasil. Como essas obras serdo (ou nao)
incorporadas a cidades? Na maior parte dos lugares
onde esses eventos aconteceram, elas acabam néo se
integrando ao cotidiano da sociedade. Prefiro falar
do legado dos megaeventos esportivos daqui a cin-
co anos - quando poderemos saber se falaremos
de algum aproveitamento social ou se falaremos de
elefantes brancos.

Alguma distincao entre o legado de uma olimpiada e o
legado de uma copa do mundo? Ha diferencas. No ca-
so das olimpiadas, sdo virias estruturas e diversas
modalidades esportivas. A vila olimpica, no Rio de
Janeiro, provavelmente tera algum uso residencial
depois do evento. A copa acontecera em 12 cidades-
-sede, contemplando uma tnica modalidade espor-
tiva; enquanto a olimpiada serd numa sé [Rio de
Janeiro], contemplando diversos esportes. Minha
curiosidade é sobre o que acontecera depois desses
megaeventos — fico especialmente preocupada com
o endividamento dos municipios e do proprio pais.
Sao Paulo deve investir algo em torno de R$ 6 bilhées
em obras. Em Brasilia, sd o estadio ja custou mais de
RS 1 bilhao. E muito dinheiro, que tera de ser pago
a alguém em algum momento. Vivemos hoje - espe-
cialmente nos paises europeus — uma grave crise
economica. Nos, segundo alguns, ainda estamos
bem. Mas fico me questionando: qual é, realmente
esse nosso ‘estar bem’? E me pergunto, ainda, so-
bre qual sera a duracao desse ‘estar bem’, tendo
em vista essa crise e todas essas obras em andamen-
to. E dinheiro piblico indo para tudo quanto ¢ lado!
Preocupante.

Que parcela desse dinheiro vem do setor pdblico e que
parcela vem do setor privado?

Apesar de estarmos falando em parcerias publico-
-privado, € majoritariamente o Banco Nacional do
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) que
empresta dinheiro publico para o setor privado. Por-
tanto, € dinheiro publico. Como estaremos daqui a
cinco anos? Nao sei, mas tenho muita preocupacao
quanto a esse quadro economico. Espero que o cena-
rio de endividamento que visualizo nao se materia-
lize, pois ele nao é dos mais positivos,
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EXTRAINDO PARTICULAS

DO VACUO

Um dos resultados mais fascinantes
da teoria quantica de campos — forma-
lismo que descreve as particulas ele-
mentares — € o fato de o vacuo funcionar
como um mar invisivel de particulas
virtuais, o chamado mar de Dirac. O
adjetivo ‘virtual’ é usado porque essas
particulas nao podem ser detectadas
diretamente — dai, ainda se poder falar
de vicuo. Ainda assim, o vacuo quanti-
co nao é nada trivial.

Uma dessas néo trivialidades é que
nicleos atdmicos suficientemente pe-
sados seriam capazes de extrair elétrons
virtuais do mar de Dirac, trazendo a
realidade essas particulas de carga elé-
trica negativa. A lacuna causada pela
remogao do elétron é interpretada como
um antielétron, ou seja, um elétron de
carga oposta, Na pratica, o efeito levaria
a criacao de elétrons — que passariam a
orbitar o nicleo atomico — e de antie-
létrons, que, por terem carga positi-
va, seriam repelidos para longe do nu-
cleo, também positivo.

A primeira vista, isso parece violar o
principio da conservacao de energia —
afinal, particulas contendo energia sur-
gem do ‘nada’. Mas ndo ¢ o caso. E ver-
dade que, no inicio, toda a energia ‘E’
estd concentrada na massa ‘m’' doniicleo,
por meio da famosa formula E = mc*
- onde ‘c’ ¢ a velocidade da luz - e
que, no final, temos que levar em con-
ta a energia adicional contida tanto na
massa quanto no movimento (energia
cinética) das particulas criadas.

Entretanto, nao podemos nos esque-
cer da energia potencial, resultante da
interacao entre os elétrons e o nicleo,
que € negativa — e tanto mais negativa
quanto mais praximos os elétrons esti-
verem do nucleo. Assim, se o nucleo ti-
ver um numero suficiente de protons pa-
ra manter os elétrons bem préximos

dele, temos a criagdo de particulas a
custo zero: energia total contida nos
elétrons e antielétrons (positiva) + ener-
gia potencial entre elétrons e nicleo
(negativa) = 0.

A criagdo de particulas apenas ces-
saria quando os elétrons nao pudes-
sem mais ocupar orbitas suficiente-
mente proximas do nicleo, por elas ja
estarem preenchidas poroutros elétrons.

Hd, contudo, uma tecnicidade que
impede esse fenomeno de ser observa-
do como descrito acima: o efeito sé seria
disparado por nicleos com uns 170
protons (ou mais). Infelizmente, isso é
bem mais do que qualquer elemento
conhecido, incluindo os instaveis.

Contudo, este ano, uma equipe de
pesquisadores da Universidade da Ca-
lifornia, em Berkeley, e do Instituto
Tecnologico de Massachusetts, ambos
nos Estados Unidos, relatou a observa-
cdo de um efeito no grafeno que € ana-
logo ao descrito acima — vale dizer que
esse efeito foi teorizado, entre outros,
pelo fisico brasileiro Antonio Castro
Neto, em 2006, da Universidade de
Boston (EUA) e Universidade Nacional
de Singapura.

No grafeno — uma folha de carbono
com apenas um atomo de espessura —,
os elétrons fazem o papel do mar de
Dirac, enquanto impurezas deposita-
das sobre ele desempenham o papel do
nucleo. A vantagem de usar o grafeno
€ que impurezas com poucas cargas
positivas (por volta de cinco) sao sufi-
cientes para extrair elétrons do mar de
Dirac correspondente, em analogia ao
efeito original.

Tudo bem que isso seja ‘apenas’ um
efeito andlogo ao original, mas, na falta
de um legitimo espumante de Cham-
panhe, um bom nacional ja faz a festa,
ndo é? Bom ano a todos — paz e satide. [l
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mundo de ciéncia

DESTAQUE BI0QUIMICA > POLIVITAMINICOS E SUPLEMENTOS MINERAIS NAQ PREVINEM DOENGAS, DIZEM ESTUDOS

Basta de vitaminas e minerais!

‘ ‘ are de gastar seu dinheiro
com vitaminas e suple-
mentos minerais”. Esseé o
titulo do editorial da Annals of Internal
Medicine de 17 de dezembro dltimo. A fra-
se acima vem precedida de um incisivo
“Agora, basta".

A razdo da énfase sdo resultados de
trés artigos daquela edigao, mostrando
gue polivitaminicos e suplementos mine-
rais nao previnem a ocorréncia ou progres-
sao de doencas cronicas. Sequer diminuem
o risco de morte.

Um dos estudos, com base na anélise
de cerca de 400 mil pessoas que tomaram
uma vitamina ou varias delas, mostrou que
nao ha evidencia de que essa estratégia
tenha efeito benéfico para combater ou
prevenir o cancer, as doencas cardiovas-
culares e outras causas de morte. Se hou-
ver, diz o editorial, ele é tao pequeno que
nao justificaria a suplementacao.

Qutro estudo seguiu, por 12 anos, cer-
ca de 6 mil pessoas com mais de 65 anos
de idade. Em relacdo 4 memdria verbal e
a prevencdo do declinio cognitivo, ndo fo-
ram observadas diferencas significativas
entre os que tomavam multivitaminicos e
aqueles que ingeriram uma substancia
indcua (placebo).

0Os autores do terceiro artigo acompa-
nharam por quase cinco anos cercade 1,7
mil adultos que haviam sofrido infarto.
Mais uma vez, nao se notou diferenga na
prevencao de um novo ataque cardiaco
entre os que tomaram multivitaminicos
(no caso, altas doses de suplemento com
28 vitaminas) e placebo.

NAD SO RUIM PARA 0 BOLSO Outros tra-
balhos semelhantes ja haviam mostra-
do que os efeitos de polivitaminicos e su-
plementos minerais sao nulos. E também
que tomar vitaminas A, B e E, bem como
betacaroteno e acido folico, ndo traz bene-
ficios na prevencao de doencas crinicas.
[Em tempo: acido falico é importantissimo
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nos primeiros meses de gestacdo, para
evitar malformacédo do feto.] Na verdade,
resultados ja haviam mostrado que a su-
plementacao de certos compostos (como
betacaroteno, vitamina E e possivelmente
vitamina A em altas doses) causa malefi-
cios para a salde.

Nas ultimas décadas, o uso desses
suplementos no mundo tem aumentado a
largas cifras percentuais. O editorial diz
que as vendas, apesar das evidéncias ex-
perimentais, nao foram afetadas nos Glti-
mos anos.

“Nao obstante, o consumo de vitami-
nas vem crescendo em todo o0 mundo. Na
verdade, esse se tornou um fildo espe-
cialmente atrativo para laboratorios e
para algumas pseudoespecialidades, co-
mo a medicina ortomolecular e a antienve-
|hecimento”, escreveu o colunista Hélio

Schwartsman, da Folha de S. Paulo (04/
01/14, p. 2), em texto que pautou esta se-
cdo, que fica, portanto, em débito com o
jornalista — Schwartsman trabalhou, por
anos, no finado (e saudoso) caderno “Cién-
cia’ da folha, marco no jornalismo cienti-
fico deste pais.

Entao, bom para a inddstria farma-
céutica, cujas vendas nesse filao foram de
incriveis US$ 28 bilhoes (cerca de R$ 70
bilhoes) em 2010, nos EUA. Ruim para o
bolso—e, por vezes, para 0 organismo.

0 editorial enfatiza que esses resulta-
dos também afetam a pesquisa médica.
Diz que nao sao mais justificaveis experi-
mentos sobre a prevencao de doencas
provocada pela ingestdo de antioxidantes,
acido folico e vitaminas do complexo B. Em
aberto, no entanto, permanece apenas o
papel da vitamina D. Ela é hoje receitada

A 005 QU




POR CASSIO LEITE VIEIRA

para pessoas com deficiéncia desse micro-
nutriente e para evitar quedas em idosos.
Mas isso, diz oeditorial, é feito sem evidén-
cias cientificas solidas.

COMO UMA FENIX... Apenas pessoas com
clara deficiéncia devem tomar o micronu-
triente especifico, segundo aconselhamen-
to médico. Nas palavras do editorial, a men-
sagem dos trés artigos € simples: a maio-
ria dos suplementos nao previne doencas ou
amaorte, seu uso nao é justificado, e, portan-
to, eles devem ser evitados.

Porém...

Assim como a homeopatia, que rece-
beu editorial semelhante (talvez, até mais
duro) da prestigiosa The Lancet (27/08/05),
os polivitaminicos e suplementos — caso
sofram algum baque com esses resultados
— terdo a capacidade de, como a mitologi-
ca ave Fénix, renascer das cinzas.

Nesses tltimos oito anos, a homeopa-
tia continua firme e forte, apesar de, neste
interim, ter recebido outras tantas evidén-
cias desfavoraveis a sua eficacia. Na opi-
nido de um renomado pesquisador brasi-
leiro, para acreditar na homeopatia é pre-
ciso nao acreditar em certas constantes da
fisica e da quimica — em especial, a cons-
tante de Avogadro, homenagem ao italiano
Amedeo Avogadro (1776-1856).

E provavel (muito) que polivitaminicos
e complementos minerais continuem a ser
tomados por conta prépria (automedica-
¢do). E, pior, a ser receitados por médi-
€0S, Cuja esmagadora maioria — e iss0
precisa ser enfatizado — pouco ou nada se
atualiza com a literatura médica (séria).
The Lancet, New England Journal of Me-
dicine, Journal of the American Medical
Association, Science, Nature, Cell, entre
outros periddicos de prestigio, sao itens
raros na lista de leitura de profissionais
da salde. Mas deveriam ser obrigatorios,
visando, em beneficio do paciente, a
uma medicina baseada em evidéncias
cientificas.

Z0OLOGIA
Caes magnéticos

Caes sao sensiveis ao campo magnético terrestre. E isso se manifes-
ta na posicao corporal com que defecam.

Para chegar a essa conclusao, pesquisadores da Republica Tche-
ca observaram 70 caes, de 37 ragas diferentes, soltos em uma area
ampla. A equipe observou a posicao dos animais durante cerca de
1,9 mil defecacdes.

De acesso livre, os resultados, publicados em Frontiers of Zoology
(v. 10, n" 80, 2013), mostram que os caes alinham a posigao do corpo
na direcdo norte-sul. Segundo os pesquisadores, os cacharros pare-
cem se sentir mais confortdveis com esse alinhamento, evitando a
direcdo leste-oeste.

0 efeito, segundo a equipe, sé se manifestou em locais aber-
tos, com os animais em |iberdade. Qu seja, quando postos em colei-
ras, ele desaparece. E o mesmo ocorre quando o campo magnético
terrestre se torna instavel por causa de tempestades magnéticas
solares. 0 campo s6 se mostrou estavel em 20% do periodo diurno.
Os autores acreditam que essa preponderancia da instabilidade
pode ter mascarado o efeito da sensibilidade magnética em estu-
dos semeihantes.

Experimentos anteriores mostraram gque outros mamiferos, como

_ gado, aves, raposas, veados, reagem ao campo magnético terrestre.
Como no caso de caes, o mecanismo pelo qual os animais fazem isso
ainda é desconhecido.

FOTO SEC H
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BIOENGENHARIA
Orgaos em chips

Para testar a eficacia e possivel toxicidade de uma
nova droga promissora contra uma doenca de
pulmao, o pesquisador poe a substancia em con-
tato com uma diminuta pastilha. Em pouco tempo,
ele saberd como o organismo humano responde-
rd ao candidato a medicamento. Testes em animais
nao ocorrem mais ha muito tempo, pois os labora-
tdrios agora tém chips que também imitam cora-
cao, intestino, figado, rins, medula dssea, pele e
até cérebro.

Talvez, no futuro, seja assim um ambiente de
pesquisas biomédicas. E o que ajuda a corroborar
essa (por enquanto) crenca € o artigo em Nature
Protocols (v. 8, n. 11, 2013) de pesquisadores do
Instituto Wyss, da Universidade Harvard, e da Uni-
versidade da Pensilvania, ambas nos EUA. Nele,

descreve-se como fabricar os chamados 6rgéos em
chips (pastilhas), com énfase em um pulmao hu-
mano. Esse protocolo detalha desde a microfabri-
cacao do chip até a cultura de células e tecnicali-
dades correlatas.

Um ‘pulméo’ desse tipo tem microcanais esca-
vados em um chip e forrados com tecido desse or-
gao. Ar e sangue passam pelas mindsculas cana-
letas, com oxigénio e nutrientes sendo absorvi-
dos pelas células. Com a ajuda de forgas ciclicas
aplicadas sobre o tecido que forra os canais, o pul-
mao ‘respira’, Com esse orgao, pode-se estudar in-
flamagao, infeccao, agao de drogas, toxinas e doen-
cas, como edema, bastando para isso modificar as
células da cultura, Um intestino em um chip tem
o mesmao movimento (chamado peristaltico) do or-
gao humano e pode também absorver nutrientes.

Ou seja, drgaos em um chip sao funcionais, isto
¢, tém ceélulas funcionando como nos drgaos. A
equipe do Instituto Wyss ja estuda o acoplamento
de orgaos distintos, para prever a resposta de um
sistema multiérgao.

Considerados alternativas para os testes em
animais, os orgaos em chips podem acabar com a
controversia (bem atual) sobre o tema.

Essa € uma corrida que comegou ha pouco. 0
artigo classificado como paradigmatico nessa area
foi publicado em 2010. Desde entdo, a inddstria
farmacéutica mantém a atengdo sobre essas pro-
messas, para usa-las nao so na pesquisa de novas
drogas, mas também na validagao de medicamen-
tos, cosméticos, toxinas etc. A tecnologia tem tam-
bém alto potencial para transformar areas ligadas
a nanotecnologia, 4 veterinaria, ao meio ambiente e
a defesa, entre outras.

Bom para o Instituto Wyss, que tem diversas
patentes mundiais dessa tecnologia. Na pagina do
instituto, ha uma animagao que mostra um pulmao
em um chip em funcionamento: http://wyss.har-
vard.edu/viewpage/404/ E também um video com
entrevistas (em inglés) com os pesquisadores:
http:/fwyss.harvard.edu/viewpage/293/

Orgdos em um chip, como o ‘pulmao’

da imagem, que contém células humanas
vivas e funcionais, sao uma alternativa

para os testes de medicamentos com animais



MATEMATICA

. » - - » .
Polinésios binarios
Dois antropdlogos talvez ajudem a reescrever pelo menos um verbete
de um dos mais respeitados repositérios de historia da matematica
do planeta.

0 arguivo MacTutor, mantido pela Universidade de Saint An-
drews, na Escdcia, diz que do matematico alemao Gottfried von
Leibniz (1646-1716) foi qguem inventou a aritmética binaria, publi-
cando esses resultados em 1701, em trabalho (‘Ensaio de uma no-
va ciéncia dos ndmeros’) gue marcou sua entrada para a Academia
de Ciéncias da Franca.

Agora, porém, surgiram evidéncias de que, cerca de trés séculos
antes, os habitantes da diminuta Mangareva, ilha da chamada Poliné-
sia Francesa, 5 mil km ao sul do Havai, ja usavam esse sistema.

0 sistema binario, base para a computagao moderna, é aguele em
que todos os numeros sao expressos em sequéncias de 1s e 0s. Por
exemplo, 101 =5(1x22 +0x2' + 1x2%ou 1.101 =13 (1x2* + 1 x2?
+0x2'+ 1 x29. Inicialmente, pode parecer estranho, pois estamos
acostumados com o sistema decimal (ou de base 10) — a razao de sua
praticidade ¢ o fato de termos 10 dedos. Mas outras culturas usaram
sistemas nao decimais: babilénios empregavam o de base 60, que
deixou resquicios na forma como marcamos o tempo (1 = 60 minutos;
1 minuto =60 segundos), os maias utilizavam um de base 20 e alguns
aborigenes australianos preferem a base 5.

Agora, os antropologos Andrea Bender e Sieghard Beller, da Uni-
versidade de Bergen (Noruega), encontraram evidéncias de que as
primeiras levas de colonizadores da Mangareva desenvolveram um
misto de sistema decimal e binario. Isso, segundo a dupla, fica evi-
denciado em antigas palavras usadas pelos nativos para represen-
tar grandes quantidades (cocos, frutas, peixes etc.) e recuperadas
de registros feitos por europeus a partir do século 19. Por exemplo,
takau(10), paua(20), tataua (40), varu (80). E isso permitia, segundo
Bender e Beller, multiplicacdes simples, como 2 x paua = tataua
ou 2 x tatava= varu.

0 sistema misto se expressa no fato de que aquelas quantida-
des sdo numerais da base decimal multiplicando os de base binaria:
10=10x2%20=10x2" 40 = 10 x 2 etc. Havia palavras especifi-
cas para os nimeros de um a 10. Assim, o nimero 57 era expresso co-
mo tafaua + takau+7.

Os primeiros habitantes de Mangareva, que chegaram & ilha
entre os anos 500 e 800, usavam o sistema decimal. Portanto, em
algum momento, o sistema binério entrou em cena. Quando? Nao é
possive| saber, mas os autores arriscam dizer que ele foi empregado
antes de 1450, periodo que coincide com o fim da chegada da segun-
da leva de colonizadores e também da decadéncia do comércio de
longa distancia entre as ilhas do arquipélago.

A ocorréncia de um sistema misto como esse, segundo os auto-
res, € prova da sofisticada capacidade humana para sistemas nu-
méricos e do papel da cultura na invencao deles —nocaso, ter que lidar
com grandes quantidades.

Com a chegada dos franceses, no século 19, o sistema binario
desapareceu, e a lingua nativa também esta ameacada de extingao.

MEDICINA

Cinco habitos
contra a
deméncia

A receita a seguir, para diminuir o risco
de deméncia, |evou nos para ser
concluida: i) fac ios regulares:
i1) nao fume; i) tenha um peso ade-
quado; iv) coma alimentos saudavers;
v) evite

0 homem - sim, os resultados, por
enguanto, so valem para homens —que
seguir guatro do

tera cerca de

diacas e derrame quando comparado a
um que nao segue qualquer des
habitos

Importantissimo: o exercicio é o
principal fator preventivo da lista.
Seja qual for seu conjunto de opcoes,
e essencial que esse comportamento
esteja presente

0s resuftados, obtidos por pesqui-
sadores da Universidade de Cardiff
(Reino Unido), provém do que € consi-
deradooestudo mais longo a investigar

as de tatores ambientais
cronicas. Aspecto interes-

sante ressaltado pelo lider dos traba-
|hos, Peter Elwood: desde que o estudo
comegou, o nimero de fumantes dimi-
nuiu entre os acompanhados, mas o de

e levam um estilo de vida

avel se manteve estavel.

Elwood faz comparacao imp
nante. Se apenas metade dos aco

de diminuicao nos ¢
12% nos de diabetes
menos doenga sular e 5% de redu
¢ao nas mortes.
0 estudo — disponivel em PLoS One
acompanhou 5 ho-
ade &
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SINTONIA FINA

Cientistas versus robos assassinos

Esta previsto para maio proximo,
de 13 a 16, em Genebra (Suica),
um novo encontro da CCW (sigla,
em inglés, para algo como Conven-
¢do sobre Certas Armas Convencio-
nais). Ligada a Organizacio das Na-
coes Unidas, essa convencgao tenta
dar um pouco de civilidade aos con-
flitos armados, proibindo (ou regu-
lando) o uso de minas terrestres, ar-
mas incendiarias, lasers que (pas-
me, leitor) cegam e outras inven-
coes que o aparato militar-cientifico-
-tecnologico mundial cria.

A grande esperanca do cientista
da computacao britanico Noel Sha-
rkey, professor emérito de inteligen-
cia artificial e robdtica da Universi-
dade de Sheffield (Reino Unido), é a
de que a reuniao, que tera represen-
tantes de 117 paises, torne-se “oini-
cio de um processo que leve a um

Drone da Forga Aérea dos EUA

14 | CIENCIAHOJE | 311 | VOL. 52

novo protocolo [Protocolo 1V da
CCW] que ird banir o desenvolvi-
mento, a producio e o uso de armas
totalmente autonomas”, disse Sha-
rkey a CH.

Em 2009, Sharkey e colegas (a
maioria deles cientistas) montaram o
ICRAC (sigla, em inglés, para Comité
Internacional para o Controle de Ar-
mas Robaticas). E foi justamente esse
comité que conseguiu convencer, em
dezembro passado, 0 CCW a discutir
ousodesse tipo de armamento em sua
primeira reuniao deste ano. Outros
membros do ICRAC sao também es-
pecialistas em computacao, informa-
tica, robdtica, inteligéncia artificial
etc. Ou seja, sabem bem contra o que
estdo lutando.

Armas autonomas (ou automatiza-
das) podem ser entendidas como ro-
bos assassinos (sem aspas). Essas ma-

quinas, com base em ‘inteligéncia’
artificial (com aspas), decidem se
devem ou nao matar uma pessoa ou
destruirum alvo. Para a revista Scien-
e (20/12/13, p. 1.429), Mark Gubrud,
ex-pesquisador da Universidade de
Princeton (EUA) e atual membro do
ICRAC, resumiu o quao perigoso €
deixar uma maquina tomar decisoes
sozinhas: “Robos estiipidos sio peri-
gos0s, mas os inteligentes sao ainda
mais perigosos” .

Um das diferencas entre armas
autonomas e drones € que estes sao
(por enquanto) comandados por um
humano, a quem cabe decidir dispa-
rar ou nao. Drones tém sido usados
pelas forcas norte-americanas para
matar membros das organizagées
classificadas como terroristas, comoo
Taliba e a Al-Qaeda. O ICRAC nio
faz campanha contra os drones.
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Mas quem acha que drones sdo
confiaveis deve, entdo, ler o depoi-
mento recente de Heather Linebau-
gh, ex-analista da Forca Aérea dos
EUA, para o diario britanico The
Guardian (http://bit.ly/19xotlX). No
texto, a autora deixa claro que a ima-
gens com base nas quais era obrigada
a tomar decisoes nao conseguiam di-
ferenciar uma arma de uma pa, por
exemplo. Ou seja, um combatente de
um civil, A morte de virios desses 1il-
timos ja consta do curriculo dos dro-
nes. Em tempo: drones e equipamen-
tos correlatos, como robos voadores,
naosao intrinsecamente domal; eles,
assim como avides e navios, saiousados
para finalidades bélicas, mas também
tém aplicagoes benéficas, como mos-
tra artigo recente em CH 300.

Coisa certa: drones ja estdo mu-
dando a ecologia dos conflitos neste
século e estdo sendo desenvolvidos,
por exemplo, nos EUA, na China, em
Israel, na Coreia do Sul e no Reino
Unido. E os préximos anos serao de-
cisivos para decidir se armas autono-
mas também farao isso. Talvez, o
ICRAC consiga um avango (ou, quem
sabe, vitoria) em maio agora, no ‘En-
contro de Especialistas sobre Siste-
mas de Armas Auténomas Letais'.
Semduvida, é uma causa e tanto, mas
€ quase certo que dependera da opi-
nido piiblica para criar em torno dela
aquilo que o sociélogo francés Emile
Durkheim (1858-1917) denominava
“efervescéncia coletiva”. Sem ela, é
muito provavel que o noticidrio con-
tinuara trazendo — cada vez mais -
morte de civis inocentes gracas a um
robo assassino que nao soube diferen-
ciar uma bengala de um fuzil.

Se voce se interessou pela campa-
nha, a pagina do ICRAC € http://
icrac.net/ La, pode-se assinar um
manifesto (The Scientists' Call) cujo
espirito é o seguinte: “Decisoes so-
bre a aplicacao de violéncia nao de-
vem ser delegadas a maquinas”.

Espionagem quantica

O didrio Washington Post acaba de
revelar que a NSA (sigla, em inglés,
para Agéncia de Seguranca Nacional,
dos EUA) pretende investir esforco e
dinheiro-oque nao deve faltar porla
— para desenvolver um computador
quantico, maquina que conseguiria
resolver, em segundos ou minutos,
um problema que exigiria milhares
ou milhdes de anos do mais potente e
veloz computador da atualidade.

Para quem tem acompanhadoono-
ticiariosobre espionagem dos EUA em
telefones e computadores pelomundo
—inclusive no Brasil -, nao fica dificil
adivinhar que o propdsito primeiro de
tal estratégia é quebrar, com ainda
mais velocidade, codigos secretos e
mensagens criptografadas.

A altissima capacidade de proces-
samento de um computador quan-
tico vem do fato de que seus bits (no
caso, ¢-bits, termo para bits quanticos)
podem assumir, simultaneamente, os
valores um e zero—essa € apenas uma
das varias estranhezas do mundo
quéantico. Em um computador ‘classi-
co’, os bifs assumem ou um, ou zero,
mas nao os dois ao mesmo tempo. Mas
manter os g-bitsisolados domeio é um
dos grandes desafios atuais para se
chegar a um computador quantico
utilizdavel para cdlculos complexos.

Os que seguem esta se¢do devem
ter percebido que aqui se acompa-
nham os desenvolvimentos da drea
de computagao e informagio quantica
de perto. Em CH 306 (p. 12), noti-
ciou-se que o microprocessador da
empresa canadense D-Wave funcio-
na realmente com base em princi-
pios da fisica quantica — embora nem
todos os especialistas tenham sido
convencidos disso pelos testes.

A noticia sobre ointeresse da NSA
em desenvolver um computador

quantico para espionagem veioa pu-
blico por meio de documentos vaza-
dos por Edward Snowden, ex-analis-
ta da CIA (agéncia de inteligéncia
dos EUA). O contetido do material
(em inglés, aqui: http://wapo.st/
1idX3n]J) deixa clara a intengao de
construir um computador quantico
para quebrar “alvos dificeis” e para
“fazer ataques quanticos” contra co-
digos secretos.

Especialistas em computacao
acham que, em 10 anos, ja havera
um computador quantico capaz de
quebrar cadigos secretos, como os
usados por cartoes de crédito e em
compras pela internet. Esse tipo de
criptografia é baseado na multipli-
cacao de dois numeros primos mui-
to grandes. Saber quais foram esses
dois algarismos ¢é tarefa quase im-
possivel para um computador conven-
cional, por mais veloz que seja. Mas
nao para um quantico. Assim que um
desses comecar a funcionar, toda a
segurancga de bancos, computadores
e celulares estard ameacada. Entao,
dd para entender que a NSA se em-
penhe em ter uma maquina assim.

Espionagem sempre existiu e sem-
pre existird. Nao serd por conta do
vazamento de documentos secretos
que a CIA e a NSA parardo de espio-
nar outros paises. E mesmo as agén-
cias de inteligéncia dos paises espio-
nados continuardo a espionar. Por-
tanto, a melhor estratégia — talvez, a
tinica —¢€ aquela ensinada por um dos
maiores boxeadores do século pas-
sado, campedo dos pesos pesados
entre 1926 e 1928, o norte-america-
no Gene Tunney (1897-1978), que
chegou a dar palestra sobre Shakes-
peare na Universidade de Yale: vigi-
lancia constante do adversario e téc-
nica apurada de defesa.
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FOTO DAMELLE KURIN

T ciencia N

Os bisavos dos neurocirurgioes

Ha cerca de mil anos, curandeiros da regiao de Andahuaylas,
no centro-sul do Peru, ja praticavam neurocirurgias. 0 pro-
cedimento era indicado para tratar traumatismo craniano,
doencas neuroldgicas e (possivelmente) psicossomaticas.
0 cranio da imagem é um dos 32 encontrados pela bioar-
guedloga Danielle Kurin e equipe, da Universidade da Cali-
fornia em Santa Barbara (EUA).

0s que sobreviviam a trepanacao - feita com instrumen-
tos de raspar, cortar ou perfurar —tinham gue viver com um
buraco na cabeca. A intervencao era proibida em mulheres,
criangas e nos préprios curandeiros, segundo Kurin. Foi
banida no século 16, com a chegada dos espanhdis. Em
entrevista a CH, Kurin diz que os curandeiros aplicavam, no
local da trepanacdo, cataplasmas a base de ervas, com
poder anestésico, antisséptico e anticoagulante, ainda
usados pela medicina popular na regiao.

Parte das intervencgoes era praticada em mortos, como
forma de desenvolver a técnica (furos incompletos na ima-
gem). Por sinal, Kurin defende que o colapso, por volta do
ano 1000, do (enigmatico) império Wari influenciou a pes-
gquisa de novas técnicas para a trepanagao, por causa dos
crescentes casos de violéncia e doengas. Segundo ela, esse
cenario guarda semelhancas com o desenvolvimento médi-
co que ocorreu em outros conflitos: noves olhos de vidro
na Guerra Civil dos EUA e de proteses para membros por
causa dos explosivos improvisados usados pelo Talibd, no
Afeganistao.

0 artigo esta em American Journal of Physical Anthrapa-
logy(v. 152, n" 4, p. 4.840.494, 2013). E a tese de doutorado
de Kurin (PDF, em inglés), com tema correlato, estd aqui:
http://bit.ly/ThgHrj4
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Steve Cole propos ~_
que, entre os mais
de 20 mil genes
humanos, ha 209
que separam as
pessoas
deprimidas das
felizes

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Meédica,
Universidade Federal

do Rio de Janeira

franklin@biogmed.ufrj.br '

GENES FELIZES?

Embora a saide e a felicidade estejam cor-
relacionadas de maneira inequivoca e bi-
direcional, nao é facil saber qual a relacao de
causalidade entre esses dois estados. So-
mos felizes por ter boa satide ou é a felicida-
de que nos faz saudaveis? Talvez a tltima
seja determinante, como indica a crenca
generalizada de que pessoas que se reali-
zam no ambito pessoal e/ou que tém ativida-
des interessantes e gratificantes (excetuan-
do as que utilizam adjuvantes farmacold-
gicos) vivemn mais e melhor,

Tentativas de transpor essa associacdo pa-
ra o cendrio cientifico esbarram em impor-
tantes obstaculos. Em primeiro lugar, corre-
lacoes simples sdo de interpretacao dificil,
pois as variagoes observadas podem ter outras
causas, que independem umas das outras. E
possivel, por exemplo, estabelecer uma corre-
lagdo entre proprietarios de carros de luxo e
a incidéncia de cancer de prostata. Em vez
de concluir que carros de luxo contém eleva-
dos niveis de carcinogenos, é mais razodvel
ponderar que homens mais velhos — os mais
atingidos pela doenca - sdo 0s que tém maior
poder aquisitivo. Em segundo lugar, ¢ mui-
to dificil qualificar e quantificar a felicidade.

Tais dificuldades nao intimidaram o psi-
cologo e geneticista Steve Cole, que tem se
dedicado a determinar quais genes se ex-
pressam em pessoas felizes e compara-los
com os de pessoas em estados mentais ne-
gativos, decorrentes de estresse ou solidao.
Esses resultados foram comentados recente-
mente pela jornalista cientifica Jo Marchant
na revista Nature (v. 503, n" 7.477, p. 458).

Nao parece haver divida de que o sistema
nervoso central influi no sistema imune, Di-
versos trabalhos jd mostraram que o estado
emocional dos individuos pode gerar imunos-
supressao, tornando-os mais suscetiveis a in-
fecgoes. Cole, porém, foi além e propds que,
entre os mais de 20 mil genes humanos, hd
209 que separam as pessoas deprimidas das
felizes. Os genes mais expressos nas pessoas
tristes seriam os ligados & resposta inflamatdria
e os genes reprimidos teriam papel antiviral.

Segundo Cole, isso explicaria por que
individuos infelizes sofrem mais doencas in-
fecciosas. O pesquisador e sua equipe afir-
maram ainda que, nas pessoas felizes, a ex-
pressdo de determinados grupos de genes
poderia ser subdividida e associada a tipos
especiais de felicidade — hedonistica e eude-
monistica — apontados por psicélogos. A pri-
meira € gerada por prazeres organicos e a
segunda pela satisfacao por realizacoes in-
telectuais significativas ou relacoes pes-
soais bem-sucedidas.

Naturalmente, resultados como os de
Cole transitam em terreno escorregadio e
atraem muitas criticas de outros cientistas,
para os quais tais abordagens caem sempre
na armadilha da estatistica (estudos condu-
zidos em populagoes pequenas) e na falta de
controles importantes. Em outras palavras,
falta rigor.

Cole ndo esta sozinho nessa busca de sub-
sidios para mostrar que os genes regem o
comportamento humano. Também na Nature
(v.502,n"7.473, p. 602) e continuando no sis-
tema nervoso central, a jornalista cienti-
fica Erika C. Hayden escreve sobre o bidlo-
g0 ¢ empresdrio Jonathan Rothberg e o fisico
Max Tegmark, que decidiram sequenciar
os genomas de 400 matematicos e fisicos teo-
ricos, esperando encontrar diferencas que
possam servir de marcas associadas a tais
talentos. A dupla partiu da ideia de que es-
sas duas especialidades exigem um intelec-
to diferenciado e que, por tabela, a inteligén-
cia teria origens genéticas.

O *projeto Einstein’, como os idealizado-
res o batizaram, corre risco de enfrentar as
mesmas criticas dirigidas a empreitada do
‘genoma feliz'. Dificilmente havera diferen-
cas detectaveis no DNA desses grupos. E
mais provdvel que a inteligéncia resulte nao
de genes especificos, mas do tipo de asso-
ciacdo entre neurénios durante o desenvol-
vimento embrionario. De todo modo, por
justica, deveria haver um ‘projeto Darwin’
para verificar se os bidlogos também se di-
ferenciam dos mortais comuns. Hl
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A economia do esporte, disciplina surgida recentemente, é o tema
deste artigo. A delimitacao do objetivo desse campo de estudos co-
meca pela analise do surgimento do esporte moderno no século 19,
no contexto da revolucdo industrial. Em seguida, sdo apresentados
conceitos que embasam o exame da moderna cadeia de producao do
espetaculo esportivo, o catalisador de toda a economia do esporte.
Ao final, é salientada a importancia dos chamados megaeventos

esportivos, como a Copa do Mundo de Futebol (este ano, no Brasil) P
e os Jogos Olimpicos (no Rio de Janeiro, em 2016), como oportuni- e ) SR

. : g " ¥ _» .l"'.‘-\"“‘__,_.-
dades para transformacoes nos locais que os sediam, com impactos e BT

sociais, ambientais, esportivos e econémicos.

o
Luiz Martins de Melo ’
Instituto de Economia,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

esporte ja era praticado sob diferentes formas (lu-
tas, corridas, saltos, arreme e OUutros)
em muitas civilizacoes an 5. Ressurgiu como

atividade social na segunda metade do século 19, como re-
sultadoe do aumento do tempo para o lazer decorrente
da revolucao industrial e da maior interacdo da popula-
cdo trazida pela urbanizacdo. A cidade foi o lugar propi-
cio pi‘lri‘l esse rt‘flpﬁr(fC'i[TlL‘l'lt(}. 581 COMO OCOTreu No nas-
cimento das disputas esp ortivas.

Passaram-se mais de 2 mil anos para que a sociedade
voltasse a apresentar condicoes para a pratica de atividades
fisicas como entretenimento. Por muito tempo, tais ativida-
des ficaram relegadas ao treinamento militar e as praticas
de adestramento e lazer da aristocracia. A revalorizacao da
educacdo fisica nas escolas, a maior circulacio de informa-
coes sobre os esportes incipientes e a busca de diversao pe-

=

.

las camadas menos favorecidas da populacdo colaboraram
para disseminar as praticas esportivas.

A segunda metade do século 19 foi um periodo de pro-
fundas transformacoes na estrutura social. O filosofo alemao
Karl Marx (1818-1883) ja tinha advertido que um espectro
rondava a Europa. Os valores aristocraticos de honra, digni-
dade e berco estavam sendo solapados pelos valores burgue-
ses de acumulacao de riqueza e capital. A burguesia indus-
trial reformava o mundo pela transformacao em mercadoria
de todas as coisas, entre elas os valores morais e espirituais.

Al 'l,‘l.' \
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A reacdo no campo das ideias nao demorou, e veio
principalmente nas obras de outros filésofos, como
os também alemaes Arthur Schopenhauer (1788-1860)
e Friedrich Nietzsche (1844-1900), que repudiavam
aquele admiravel novo mundo das massas proletirias e
da ascensdo burguesa, que néo valorizava a cultura clas-
sica, em especial a grega, por ignorancia e por necessi-
dade de sobrevivéncia. Para o primeiro desses pensa-
dores, a retomada dos valores tradicionais da civilizagao
classica exigia uma profunda rentincia a esse mundo de
extrema irracionalidade. Para o segundo, dependia do
ato de afirmacdo da vontade do “super-homem”, que
imporia seus valores sobre a pobreza espiritual dos pro-
letarios e burgueses.

Esse contexto de reafirmacao dos valores classicos
fundamentou as propostas do pedagogo e historiador
francés, Pierre de Frédy (1863-1937), conhecido pelo ti-
tulo de barao de Coubertin. Defensor da inclusao do es-
porte como disciplina escolar em todo o mundo, ele pro-
movia competicoes de atletismo e se tornaria o idealiza-
dor dos Jogos Olimpicos da era moderna.

O renascimento dos Jogos comecgou a se tornar reali-
dade em um congresso, em junho de 1894, na Universi-
dade de Sorbonne, na Franca. O sonho do barao de re-
viver as Olimpiadas, competicoes que aconteciam na

W B8

cidade de Olimpia, na Grécia antiga, agradou aos parti-
cipantes do encontro. Representantes gregos disseram
ao bardo que seu pais se dispunha a retomar a tradicao
e sediar a primeira Olimpiada da era moderna. Em con-
sequéncia, a Grécia recebeu 241 atletas, todos homens,
vindos de 14 paises, para os Jogos de 1896.

O barao de Coubertin procurava, com a criacao do
movimento olimpico e a realizacdo das Olimpiadas mo-
dernas, reforcar os ideais da vida aristocrdtica que, em
sua opinido, estavam desaparecendo em um mundo pre-
dominantemente competitivo, sem regras de honra, vol-
tado para o enriquecimento e marcado pela formacio de
uma enorme massa de proletdrios ignorantes. Assim, ele
propunha o amadorismo como simbolo da nobreza dos
atletas e lancava o lema ‘o importante é competir’, desde
que respeitadas as regras elevadas do esporte.

O amadorismo, por definicio, excluia da pratica es-
portiva — ao menos dos esportes inicialmente considera-
dos olimpicos — as pessoas que precisavam trabalhar para
ganhar a vida. Os primeiros Jogos Olimpicos quase nao
se realizaram: a Grécia estava falida, e os recursos ne-
cessarios foram obtidos com doagbes da populacao e com
a ajuda de um magnata, o arquiteto Georgios Averof
(1815-1899), que bancou a reforma do centro de Atenas
e a construcao de locais apropriados para as disputas. No
dia 6 de abril de 1896, cerca de 60 mil espectadores as-
sistiram a inauguracao dos Jogos, com a presenca do rei

grego, George L.

Os Jogos Olimpicos, iniciados com base em uma visao elitista
da pratica de esportes, hoje sao grandes espetaculos que
movimentam grande volume de recursos financeiros
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Outro movimento, profundamente
diferente do liderado pelo bardao de
Coubertin, teve origem na Inglaterra,
onde, ja no século 19, o uso de novas
fontes de energia, a crescente mecani-
zagdo e processos de producio mais efi-
cientes consolidaram a economia capi-
talista e alteraram os padroes de vida da
populagio menos favorecida. Ao norte
do pais, regiao de maior concentragao
industrial, foi criado em 24 de outubro
de 1857 o Sheffield Football Club - o
mais antigo clube de futebol do mundo,
segundo a federacéo inglesa de futebol
(Football Association). A organizacao
dos esportes a partir de associacdes que
muitas vezes nao envelviam a elite
(como os clubes de futebol) disseminou
as praticas esportivas entre a populacao
trabalhadora.

Jogos primitivos semelhantes ao fu-
tebol eram praticados em varias areas
do planeta desde tempos remotos, mas
foi no Reino Unido do século 19 que
nasceu o futebol contemporaneo, apds a definicao de re-
gras analogas as atuais em uma reuniao universitaria e
sua posterior adocao pelos primeiros clubes. O aumento
do lazer da populacao geral ajudou a fazer crescer o pu-
blico do novo esporte, e a ampliacao da malha ferrovia-
ria tornou mais facil aos times jogarem contra equipes
rivais de outras comunidades. Essas condi¢oes amplia-
ram o espaco do futebol entre as classes trabalhadoras e
democratizaram sua pratica. Um século mais tarde, ele
se tornaria o esporte mais popular do mundo.

Economia do esporte se definirmos a atividade
fisica como uma forma de conhecimento do mundo por
meio do relacionamento do corpo com a realidade exte-
rior, ela se torna um forte vinculo entre o individuo e seu
meio social. E, portanto, um fator de civilidade extrema-
mente importante. Ensina regras de convivéncia social
e permite um claro reconhecimento dos limites indivi-
duais e sociais. Ensina ainda a conhecer a si, ao outro ¢
aos outros, no sentido de que a existéncia precede a es-
séncia, ou seja, a consciéncia nao é algo distinto do corpe.
O lazer esportivo se enquadra perfeitamente nesse con-
ceito de autoconhecimento e conhecimento dos outros.

Em todos os paises do mundo, a atividade fisica rea-
lizada por lazer é a ponta mais visivel de uma grande
cadeia de atividades sociais e econdémicas. Essa cadeia
de producio e reproducio continua de suas bases econd-
micas e sociais comeca com a paixao do ser humano por
alguma atividade que o tire da rotina didria do trabalho
€, ao mesmo tempo, lhe traga alguma recompensa pes-
soal em termos de prazer.

v

0 futebol, surgido no interior da Inglaterra, tornou-se rapidameme um entretenimento
das camadas menos favorecidas e hoje o esporte mais popular do mundo

Essa recompensa pode ser o reconhecimento, pela
comunidade local, da destreza do individuo em algum
esporte ou de sua capacidade de organizar a comunidade
para esse tipo de atividade. E importante notar que nem
todos tém a mesma capacidade fisica e, portanto, existe
um espaco a ser preenchido por aqueles que néo se des-
tacam na pratica de atividades fisicas: o espaco da orga-
nizacio dos eventos. Essa forma de lazer, diferente da
outra, é tao relevante quanto a primeira. A ‘pelada’ de
fim de semana seria possivel sem alguém que recolhesse
o dinheiro para comprar a bola e os uniformes e definis-
se local e horario do jogo?

Essa precaria prestacao de servicos pode ser com-
parada a sofisticada cadeia de producao do espetdculo
esportivo contemporaneo; selecao e treinamento de
atletas, alimentacao regulada, assisténcia médica, uni-
formes com materiais especiais, meios de transpor-
te, hospedagem das equipes, estadios com campo bem
tratado e infraestrutura completa (alimentagao, segu-
ranga, estacionamento, lugares marcados) etc. (ver ‘Es-
porte de milhoes’).

Essa rede de interesses econdmicos e de negdcios,
que exige a interacao de varios mercados e areas de
investimento e seu direcionamento em apenas uma di-
recao — a valorizacao do espetaculo esportivo e do idolo
esportivo —, fornece o impulso crucial para seu cresci-
mento e sua perpetuacgao: a expectativa de ascensdo
social para as populacoes mais carentes. O sonho de
se tornar um idolo (hoje, em muitos esportes, associado
ao anseio mais mundano de fazer fortuna) anima indi-
viduos a investir em estratégias de sobrevivéncia que
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ionarios de federacies e clubes
a populagdo mundial, segundo a Fifa

ESPORTE DE MILHOES

Alguns numeros podem revelar as dimensdes do futebol, hoje,
no mundo, A Liga Inglesa de Futebol, considerada a mais rica
do mundo, por exemplo, faturou cerca de R$ 9,8 bilhdes em mé-
dia, nos ultimos anos, com a cobertura das diversas midias.
Nessa liga, um jogador de primeiro nivel pode ganhar mais de
R$ 300 mil por semana, sem contar seus contratos comerciais
de publicidade.

A Federagao Internacional de Futebol (Fifa) estima que exis-
tam 300 mil clubes de futebol no mundo. Em contraste com os
ganhos salariais dos melhores jogadores do mundo, na maioria
absoluta desses clubes os jogadores recebem em média
R$ 300 por semana. Segundo dados da Fifa, 4% da populagao
mundial estao diretamente envolvidos com o esporte (300 mi-
Ihoes de jogadores e 5 milhdes de arbitros e funciondrios). Para
se ter uma ideia do alcance mundial desse esporte, o jogo
entre Espanha e Holanda na final da Gltima Copa do Mundo,
realizada na Africa do Sul, em 2010, foi assistido, pela televi-
sao, por cerca de 1 bilhao de pessoas.

lhes deem um espaco de valorizagao social, mesmo
que local, para que consigam reproduzir em seu univer-
so pessoal algo da magia e do luxo da vida de seus gran-
des idolos.

Assim, um modelo de analise do complexo econo-
mico-esportivo ou da economia do esporte deve traba-
lhar com trés critérios fundamentais: o estagio de pro-
fissionalizacao, a estratégia mercadoldgica e a exposi-
¢ao na midia.

O estdgio de profissionalizacao nao se define apenas
pela natureza do vinculo do atleta — amador ou profis-
sional — com a pratica. A profissionalizacao assume aqui
uma dimensdo mais ampla: refere-se ao funcionamen-
to de toda a estrutura criada em torno da disputa de uma
modalidade esportiva. O nivel de profissionalizacao
depende da capacidade de organizar um calendario
anual e de comercializar seus principais eventos, e de-
pende da forma como se estruturam as equipes ou 0s
atletas em relacao as condicoes de treinamento e pre-
paracdo para as competicoes. Estd associado ainda a na-
tureza do financiamento necessario para realizar os tor-
neios de ambito regional e/ou nacional, e exige infraes-
trutura técnica e de instalagbes e recursos minimos de
apoio aos eventos.
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Ja a estratégia mercadologica implica considerar cada
modalidade esportiva como potencialmente capaz de
mercantilizar uma pratica efou produzir espetaculos. Ela
depende da dimensao e das caracteristicas do piblico
praticante ou consumidor do esporte. Esse aspecto per-
mite perceber diferencas, no processo de difusao da pra-
tica e de ampliacdo de mercados consumidores, quando
examinamos modalidades com caracteristicas de compe-
ticao semelhantes, como judod e boxe ou motociclismo e
ciclismo. De modo inverso, a estratégia mercadoldgica
também possibilita aproximar modalidades que, do pon-
to de vista de seu publico, nada tém em comum, como
ténis e surfe, ou héquei sobre patins e volei.

A exposi¢ao na midia especializada (escrita, falada ou
televisionada) ajuda a impulsionar ou a restringir o pro-
cesso de profissionalizagao de uma modalidade esportiva
e, a0 mesmo tempo, condiciona sua estratégia mercado-
logica. A ocupacao de espacos na midia esta associada,
por sua vez, a fatores de vdrias ordens: tradicoes ou ha-
bitos culturais arraigados (como nos casos do basquete
nos Estados Unidos, do sumd no Japao e do futebol na
Inglaterra e no Brasil), qualidade do espetaculo e recep-
tividade do puablico, presenca de patrocinio, estimulo
governamental etc.

-
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ca do esporte. Para o pais ou cidade que os sedia, essas
grandes competicoes deixam legados: além dos impactos
sociais, ambientais e esportivos, ha o impacto economico,
com geracao de empregos, construgio de instalagoes es-
portivas (estddios e outras areas especializadas) e diver-
sas melhorias na infraestrutura piblica (transportes, sa-
neamento, segurancga, moradia etc.).

A realizacdo de um megaevento esportivo pode ser
um catalisador de mudangas para uma regjdo (cidade,
estado ou pais). Os investimentos publicos, ou feitos com
beneficios fiscais, necessirios a competicoes de grande
porte devem retornar aos cidadaos. O legado social e am-
biental inclui todos os impactos no espaco urbano, in-
cluindo educacao, satde, emprego, transporte e constru-
¢oes sustentaveis.

Finalmente, cabe considerar que os esportes e a pra-
tica esportiva devem estar abertos a participagao de to-
dos. O esporte de alto rendimento e o alto nivel de com-
petitividade do pais devem nascer da universalizacao da
atividade esportiva. Para que isso seja possivel, é neces-
sario integrar, de modo sistematico, para esse fim, as es-
colas, os programas piblicos e privados e as confedera-
coes, federaches e associacoes esportivas. Se assim for
feito, a economia do esporte pode ser um bom apoio de
racionalidade para a politica piblica democratica do es-
porte e da pratica esportiva.

SEIHHI0 IS0 NS 0U0d

FUTEBOL SOB ANALISE

0 papel dos megaeventos A presenca de l6gi- 0 autor realiza nos ultimos anos estudos sobre a economia do
cas economicas diferenciadas em cada esporte tem papel esporte, em especial sobre a economia do futebol no Brasil,
importante na caracterizacao de seu potencial econémico tendo publicado varios artigos e livros sobre esse tema, inclusi-
€ na comparacao desses potenciais. ve abordando os impactos decorrentes da escolha do Brasil

Pode-se dizer que o potencial economico de um es- como sede da Copa do Mundo de 2014 e do Rio de Janeiro como
porte varia segundo a densidade de trés parametros: o sede dos Jogos Olimpicos de 2016,

grau de profissionalizaco, o nivel de exposicao na midia

e as dimensoes e caracteristicas do piblico. Modalidades

esportivas com alto grau de profissionalizacao tém maior _
potencial de comercializagao: quanto maior a exposicao

na midia, mais ampla a possibilidade de capitalizagao do Sugestao para leitura

esporte; quanto maior ¢ o piblico que pratica ou acom-

panha as competicoes da modalidade, tanto mais forte é MELD, L. M. ‘Brazilian football: technical success and economic failure’,
seu poder de atrair patrocinios e servir ao marketing es- om MILLER, B M. o CROLLEY, L. Faotbal fn the Ampricas: Ftdol, Fitaoe)

Soccer. Londres, Institute for the Study of the Americas-University of

pl.lrlivo. . ) o London-Schaool of Advanced Study, 2007.
Na avaliagao do potencial econémico de um esporte, MELO, L. M. ‘Experiences from Warld Cup 2010 in South Africa — first
a presenca de atletas tidos como acima da média e um thoughts about implication for Brazil 2014', em Sports und Okonomie

{10th International Hamburg Symposium on Sport and Economics).
Hamburgo, Meyer & Meyer, 2010.
MELO, L. M. ‘0 esporte como instrumento de desenvolvimento econdmico e

alto nivel de competitividade internacional podem ter
um efeito positivo. Esses dois fatores despertam maior

interesse do publico esportivo e da midia especializada, sacial’. Ria de Janeiro, 2001 (relatério de pesquisa).
o que aumenta o grau de exposicao da modalidade. MELO, L. M. ‘Qual o legado dos megaeventas?’, em Sustentabilidade,
Os chamados megaeventos, como, entre outros, a governanca e megaeventos: estudo de caso dos Jogos Olimpicos.
Copa do Mundo de Futebol e os Jogos Olimpicos, sdo a Rio de Janeiro, Elsevier, 2013,
forma moderna da valorizacao politica, social e econdmi- r
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Por que um cientista
se Interessa por

videogames?

Videogames e jogos para computador — cujas imagens, hoje,

sao de um realismo impressionante — deram inicio a, pelo menos,
duas revolucoes. Uma delas ¢ evidente: milhdes de aficionados

no mundo dedicam boa parte de seu tempo a esse tipo de diversao,
movimentando um mercado global bilionario.

A segunda revolucao, no entanto, € silenciosa — e praticamente
desconhecida. Seus atores sao — e isso pode soar estranho — cientistas
que empregam, estudam e desenvolvem o enorme poder computacional
do ‘cérebro’ dos videogames e jogos para computador: a placa de video.

Esse equipamento, nos tltimos anos, tem ajudado pesquisadores
de varios laboratérios do planeta a fazer calculos complexos e analisar
quantidades gigantescas de dados relativos, por exemplo,

a previsao do tempo. E isso de forma mais rapida e barata.

Raphael de Souza Rosa Gomes

Josiel Maimone Figueiredo

Instituto de Computacdo e

Programa de Pos-graduagdo em Fisica Ambiental,
Instituto de Fisica,

Universidade Federal de Mato Grosso
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arios mitos cercam os jogos eletronicos
e videogames. Dois deles: jogadores te-
riam morrido de inani¢ao por nao lar-
garojogo, e um ‘viciado’ teria acabado
internado para se livrar dos jogos,

Mas, talvez, a mais peculiar dessas lendas seja
essa: nos primeiros anos deste século, o ditador de um
pais com tendéncias belicistas teria comprado milha-
res de unidades da entdo 1iltima geracao de videogame
para construir bombas atomicas e teleguiadas. Para os
adeptos da teoria da conspiracao, essa lenda néo é
fantasia. Razao: o poder computacional dos videoga-
mes — artefatos com precos relativamente baixos — é
gigantesco,

Um dos componentes mais importantes dos
computadores é a placa controladora de video. Como
o nome indica, ela controla a forma como as informa-
coes aparecem no monitor. Esse componente pode
estar embutido na placa-mae (placa principal do com-
putador) ou ser independente desta 1iltima, tendo,
nesse caso, Uma arquitetura mais sofisticada,

O funcionamento da placa controladora de video é
igual em computadores e videogames. Em ambos, ela
€ a responsavel por realizar grande parte do esforco

computacional envolvido quando se estd num jogo,

assistindo a um video ou simplesmente admirando
uma foto digitalizada.

Elementos de imagem o processo de mostrar
algo no monitor se da pela conversao das informacoes
noque se denomina tecnicamente matriz de pontos, que
forma a imagem na tela. Cada ponto nessa matriz é
denominado pixel (sigla, em inglés, para elemento de
imagem), e € a quantidade de pixels que vai determinar
a resolugao do monitor (figura 1) - quanto maior o nii-
mero de pixels por unidade de drea, maior a resolugao
da imagem. Conforme o usudrio interage com os pro-
gramas (softwares), os pixels precisam ser alterados na
tela, o que, no caso de um jogo em alta definicao, signi-
fica alterar sucessivamente grande quantidade de pi-
xels, para gerar o efeito de animacio e de filme. E quan-
to mais rapido isso ocorrer, mais real é a interagao
percebida pelo usuario.

Se a quantidade de pixels é muito grande, como
ocorre em telas de alta definicdo, o poder de proces-
samento também deve ser gigantesco. Assim, uma
placa de video voltada para jogos tem vérios compo-
nentes eletronicos e se assemelha ao prioprio compu-
tador — afinal, ambos tém tanto memdria, na qual se
armazenam as informacoes com as quais se esta li-
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dando, quanto processador, que faz o papel de uma cal-
culadora, onde todos os célculos sao feitos.

Contudo, em uma placa de video, o processador re-
cebe o nome de GPU (sigla, em inglés, para unidade de
processamento grafico), enquanto o computador usa a
CPU (sigla, em inglés, para unidade de processamento
central ou simplesmente processador) — apenas as placas
de video voltadas para jogos de computador tém GPUs;
as outras, convencionais, nao.

Outro aspecto interessante: nos videogames, ha
somente as placas de video sofisticadas, ou seja, com
GPUs.

Milhares de nicleos as placas de video para jo-
gos tém um processador exclusivo, para fazer mais rapi-
damente calculos com os nimeros de ponto flutuante,
que sdo aqueles com casas decimais (exemplo, 1,5876
ou 2,37833). Elas tém essa calculadora especial, porque
a CPU do computador tem muita dificuldade em lidar
com esses nimeros — entdo, por conta disso, foi criado um
componente so para essa situacao.

Além disso, a quantidade de pixels somada a de inte-
racoes e animacoes geram uma enormidade de calculos
para uma tinica calculadora. Para resolver esse proble-
ma, os fabricantes criaram uma placa de video com mui-
tas calculadoras (ou micleos de processamento), e, desse
modo, o computador pode dividir todos os calculos entre
esses niicleos. E como se o computador, diante de uma
equacao, tivesse a sua disposicao milhares de calculado-
ras para realizar os calculos da tarefa de uma so vez.

Entdo, a GPU - que é a calculadora da placa de video
- tem muito mais nucleos que uma CPU (a calculadora
do computador). Para se ter uma ideia, uma CPU hoje
pode ter 12 micleos, enquanto uma GPU pode ter mais
de 3 mil deles.

Entao, diante de toda essa potencialidade, cabe
uma pergunta: uma GPU sé pode ser usada para ima-
gens, jogos e videos? Pois essa foi a pergunta que os cien-
tistas se fizeram. E a resposta foi: nao. Como conse-
quéncia, perceberam que poderiam usar essas placas,
bem como os videogames, para célculos complexos.

Figura 1. Em A, divis@o dos processos em blocos, de acordo com o tipo
de informagao que cada conjunto contém. Em B, divisao dos processos em

diferentes dimensoes (andares) e em nicleos, o que permite trabalhar cada
bloco separadamente e de modo simultaneo, acelerando os resultados
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Pilhas de formularios para facilitar a utilizacio
das GPUs, uma empresa multinacional que fabrica pla-
cas de videos decidiu disponibilizar todo esse potencial,
criando, em 2006, o padrio CUDA (sigla, em inglés,
para arquitetura de dispositivo unificado de computa-
cdo), recurso que possibilita usar os nicleos e seu po-
der de processamento para cdlculos variados. Traduzin-
do, 0 CUDA é um modelo com o qual um programador
informa a placa de video como quer usar a GPU.

E como funciona o CUDA?

Imagine que seja preciso ler e carimbar uma quan-
tidade enorme de formularios. Se pensarmos nos for-
mularios como unidades de informacdo, o CUDA, entao,
trabalharia usando a ideia de separd-los em pilhas (blo-
cos), sendo que cada formuldrio recebe o nome thread
(ou processo) e assim por diante. Portanto, cada bloco é
formado por um conjunto de processos, separados segun-
do a informacéo que cada um deles contém (figura 1A).

Mas, agora, digamos que nosso leitor-carimbador hi-
potético tenha decidido alugar um prédio de alguns an-
dares para dividir os formuldrios, pois estes ja ndo cabem
em um s6 ambiente. Por exemplo, no 1° andar, ele pos
todos os formularios relacionados com pagamentos; no
2° andar, os relativos a recebimento; no 3° andar, as divi-
das e assim por diante. Portanto, além agrupar os formu-
larios em blocos, ele agora os agrupou em dimensoes
(andares) diferentes.

Para controlar todos esses blocos, em varias dimen-
soes, fol desenvolvido o CUDA, modelo que permite tra-

GPU
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balhar a informacdo de forma paralela, ou seja, cada
bloco é executado independentemente um do outro, em
um determinado nucleo da GPU (figura 1B). Em nossa
analogia, isso representaria pilhas de formulario sendo
carimbados ao mesmo tempo, em andares diferentes de
nosso prédio.

Hoje, um programador que trabalha com CUDA
pode optar por varias linguagens de programacio
(CUDA C, CUDA Fortran, OpenCL etc.) para desen-
volver seus programas.

De dias para minutos porém, ha restricées pa-
ra usar os niicleos das GPUs. Uma delas diz que o total
de blocos em cada dimensao (ou seja, de pilhas de for-
mulérios em cada andar de nosso prédio) nido pode ul-
trapassar a quantidade maxima de blocos que a dimen-
sdo0 suporta — com o perigo de o andar desabar. E, ob-
viamente, ndo se pode ultrapassar a capacidade total de
processamento da propria GPU.,

Se um programador, no entanto, respeitar os limites
da GPU com que esta trabalhando, entdo, esta apresen-
tara um ganho notavel em relacao a uma CPU. O exem-
plo a seguir relata experimento feito pelos autores deste
artigo no Programa de Pds-graduacdo em Fisica Ambien-
tal da Universidade Federal de Mato Grosso com base
no modelo CUDA. Dados referentes a temperatura, a
umidade relativa do ar e ao fluxo de gas carbonico foram
processados por uma GPU com apenas 48 nicleos. O
objetivo era conhecer a quantidade necessaria de varia-
veis para calcular essas grandezas. A figura 2 mostra o
resultado de nossa GPU em comparagao com uma CPU
para o mesmo calculo.

O grafico indica que a GPU foi até 90% mais rapida
que a CPU. Com isso, conseguiu-se diminuir o tempo de
resposta da ordem de dias para simplesmente minutos.
Esse tempo de resposta pode ser crucial para varios con-
textos, como previsao meteorologica, fluxo de pessoas ¢
avides nos aeroportos, variagao dos pregos nas bolsas de
valores etc. Todos sao exemplos de contextos nos quais é
possivel usar as GPUs para tentar obter uma reducao no
tempo de espera das respostas.

Cientistas e aficionados rortanto, pode-se en-

tender que os cientistas busquem usar essa tecnolo-
gia de placas grificas de computadores e videogames
para fazer seus cilculos da forma mais rapida e barata.
Contudo, para isso, é necessario obedecer a restricoes
e estudar como a linguagem de programacao funcio-
na. Entao, antes de decidir qual tecnologia ira usar para
seus cdlculos, o pesquisador deve estudar seu proble-
ma e verificar se ele é passivel de paralelizagao, ou seja,
de ser dividido em partes menores independentes
umas das outras. Se for, entdo, atualmente, a tecnologia
mais acessivel € o uso das GPUs.

== CPU
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Figura 2. Tempo de execugdo de GPU e CPU

Entender o funcionamento das GPUs também tem
suas vantagens para os aficionados em videogames, pois
os ajuda na escolha da placa de video mais adequada
para processar imagens para determinado jogo de com-
putador. Para isso, € preciso verificar, por exemplo, a
quantidade de nicleos.

E, um dia, de suas casas, muitos jovens, no papel de
cientistas-cidadaos, poderao emprestar o poder de com-
putacdo de suas poderosas placas de video, formando
uma rede mundial de computadores interconectados
que ajudara na analise de dados de grandes proje-
tos cientificos, como os que buscam particulas subato-
micas, fazem previsao do tempo, analisam o genoma e
até mesmo cagcam vida extraterrestre. Por enquanto,
a tecnologia para compartilhar GPUs esta restrita a gran-
des centros de pesquisa.

Nesse sentido, a facilidade de ter um equipamento
de grande poder de processamento pode gerar duas si-
tuacoes inusitadas: encontrar um cientista na fila para
comprar um videogame ou ter um adolescente empres-
tando o poder computacional de sua GPU para o de-
senvolvimento da ciéncia.

Sugestoes para leitura

GOMES, R. 5. R.; MELLO, G. J.; FIGUEIREDQ, J. M.; NOGUEIRA, 1. 5. ‘Aplicando
OpenCL na determinagan da dimensao fractal’. Anafs do XXX Congresso da
Sociedade Brasileira de Computagdo, v. 3, p. 1-4-4 (2012),

Coma funciona o CUDA: hitp://bit.ly/1dby2WA
OpenCL, NVIDIA (2m inglés): http-//bit.ly/1fdAVII
CUDA C, NVIDIA (em inglés): http-//bit.ly/18x0PT9
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Nova estratégia
de combate a dengue

Doenca de grande importdncia para a satde publica, a dengue infecta
cerca de 390 milhes de pessoas por ano no mundo. Como ainda

nao existe um tratamento especifico ou uma vacina, a principal medida
adotada contra a doenca é o controle do mosquito que a transmite,

0 Aedes aegypti. Na busca de estratégias alternativas para evitar novos
surtos e epidemias, descobriu-se que a capacidade de transmissao

do virus da dengue é significativamente reduzida quando mosquitos
Aedes tém em seu organismo a bactéria Wolbachia.

0 uso desse micro-organismo — ja ha estudos nesse sentido

no Brasil — podera reduzir a disseminacao da doenca.

Daniela da Silva Goncalves e Luciano A. Moreira
Centro de Pesquisas Rene Rachou, Fundagao Oswaldo Cruz (MG)
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dengue, doenca responsavel pelo maior nii-
mero de hospitalizacoes no mundo atual, é
causada pelo virus DENV, que tem cinco
tipos diferentes (sorotipos) — o quinto, des-
coberto na Malasia em outubro, ainda exigira maiores
estudos. A Organizacao Mundial da Satde estima que
cerca de 100 milhoes de pessoas contraem a doenga por
ano, no mundo, mas estudos indicam que esse nimero
pode ser até quatro vezes maior. Cerca de 2,5 bilhoes de
pessoas vivem em areas de risco de infeccio, nas regioes
tropicais e subtropicais (ver ‘Trés formas diferentes’).

O virus ¢ transmitido por mosquitos do género Aedes,
principalmente da espécie Aedes aegypti, hoje presente
em areas tropicais e subtropicais de todo o mundo. A
transmissao ocorre quando uma fémea do inseto se ali-
menta de sangue (importante para a maturagao de seus
ovos) em uma pessoa que esteja na fase aguda (inicial)
da doenca. Com o sangue, o mosquito ingere o virus, que
se desenvolve em seu organismo e, apos cerca de 10 dias,
pode ser injetado em outro individuo picado pelo inseto,
fechando o ciclo de transmissao.

Acredita-se que a dengue surgiu no Sudeste Asiatico,
de onde aos poucos se espalhou pelo mundo. Em 1780

aconteceram, na América do Norte e na Africa, os pri-
meiras surtos atribuidos a doenca fora da Asia, e a
primeira epidemia de dengue hemorragica ocorreu em
1953 nas Filipinas. No Brasil, além de provaveis sur-
tos no século 19, a doenga causou epidemias em Sao Pau-
lo, em 1916, e em Niterdi (R]), em 1923, mas as cam-
panhas de combate ans mosquitos transmissores da fe-
bre amarela também eliminaram o Aedes do pais por
varias décadas. A dengue retornou nos anos 1980, com
epidemias em Roraima (1982) e depois em algumas ca-
pitais nordestinas (Macei6, Fortaleza e Recife) e no Rio
de Janeiro (1986-1987). A partir dai, espalhou-se por
praticamente todo o territorio nacional.

Segundo dados do Sistema de Vigilanecia Epidemio-
légica da Dengue, entre 2000 e 2012 foram registrados
no territorio brasileiro pouco mais de 5,8 milhoes de
casos de dengue. Foram confirmados, no mesmo perio-
do, 22.501 casos da forma grave (com 1.533 mortes) e
69.415 da forma ‘com complicacoes’ (com 1.639 mortes).
As maiores epidemias aconteceram em 2002, 2008 ¢
2010. Em 2013, somente no primeiro semestre, foram
notificados cerca de 1,47 milhido de casos de dengue no
Brasil, com mais de 500 mortes.
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Bacté“a C(]lﬂl'a \firus O combate ao A, aegypti,
com inseticidas e campanhas de prevengiao que visam
reduzir a infestagdo de mosquitos, é a principal estraté-
gia adotada atualmente contra a dengue. Mas equipes
de pesquisa em todo o mundo tentam encontrar outras
formas de controlar a doenca, para reduzir o niimero de
pessoas infectadas e de casos graves que exigem interna-
¢ao, o que, além de evitar mortes desnecessarias, dimi-
nuiria o custo social e financeiro dos surtos, que sao mais
intensos no periodo de chuvas, entre margo e junho. Ha
mais de 30 anos tenta-se criar uma vacina que imunize
as populacoes humanas, protegendo-as dos diversos soro-
ti-pos, mas muitos ‘candidatos’ a vacina falharam e os
ain-da em estudo dependem de testes de campo.

Ha alguns anos, porém, surgiu uma alternativa de
controle biologico da dengue. Cientistas que estudavam
bactérias do género Wolbachia — presentes em cerca de
60% dos insetos do mundo — descobriram que ela é capaz
de impedir a transmissdo do DENV, ao afetar o desen-
volvimento normal do virus no organismo dos insetos,
gerando uma estratégia promissora de combate a doenca.
A Wolbachia é transmitida apenas das fémeas para seus
descendentes e so vive dentro das células dos insetos
hospedeiros. Essa bactéria, nunca encontrada em verte-
brados, € inofensiva a animais e seres humanos.

O mosquito A. aegypti, porém, nao € naturalmente
infectado pela bactéria. Para que isso ocorresse, pes-
quisadores da Universidade de Monash, na Australia,
isolaram linhagens de Wolbachia da mosca-das-frutas
(Drosophila melanogaster), cultivaram a bactéria em cé-

A dengue é uma doenca viral que tem como sintomas iniciais fe-
bre alta, dor de cabeca, dor em musculos e juntas, manchas ver-
melhas na pele e prostracao — vimitos e diarreia também podem
ocorrer, especialmente em criancas. Na maioria dos casos, 0s
sintomas duram cerca de uma semana e desaparecem sem se-
quelas: & a dengue classica. Mas ha outras duas formas da doen-
;a que exigem maiores cuidados: a dengue grave (nome reco-
mendado, em lugar de dengue hemorragica, ja que em muitos
casos graves nao ha hemorragia) e a dengue com complicacoes.

Na forma grave, podem ocorrer sangramentos esponté-
neos em certas mucosas (nariz, gengiva e outras) e hematomas
decorrentes do rompimento de vasos sanguineos na pele. Em
casos severos, pode haver hemorragia nos aparelhos digestivo
e urinario, queda acentuada da quantidade de plaguetas (ce-
lulas responsaveis pela coagulacao do sangue) e variacies na
pressao sanguinea, quadro que pode levar o paciente a morte,
se nao receber tratamento. A forma com complicacdes in-
clui alteragdes neurologicas, cardiorrespiratorias, hepaticas e
outras, e também pode ser fatal.
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lulas de mosquito e, apos milhares de microinjecoes
em ovos de A. aegypti, conseguiram que a infeccao se
tornasse estavel em populacbes da espécie. Nos hos-
pedeiros, a bactéria invade e coloniza diversos tecidos,
como glindulas salivares, intestino, musculos toracicos
e orgios reprodutivos, e esse ultimo passo € essencial
para que seja transmitida aos descendentes do inseto
infectado.

Assim que a bactéria se estabeleceu no A. aegypti,
observou-se que ela era capaz de reduzir a replicacao do
virus da dengue nos tecidos do inseto e bloquear sua
transmissao. Esses efeitos decorrem possivelmente do
aumento da imunidade que a bactéria induz no mosqui-
to e também da competi¢ao por nutrientes celulares, ja
que ambos — virus e bactéria - vivem dentro das células.

Além disso, a Wolbachia induz nos hospedeiros uma
anormalidade reprodutiva chamada tecnicamente de
‘incompatibilidade citoplasmatica’. As fémeas do mos-
quito infectadas geram ovos férteis quando copulam tan-
to com machos infectados quanto com nao infectados,
transmitindo a bactéria aos descendentes, mas, devido a
essa anormalidade, o cruzamento de [émeas nao infec-
tadas com machos infectados leva ao bloquelo total ou
parcial do nimero de ovos férteis. Com isso, as fémeas
com Wolbachia tém mais chance de deixar descenden-
tes, o que favorece a disseminacdo da bactéria na po-
pulacdo de mosquitos.

O real mecanismo envolvido na incompatibilidade
citoplasmatica ainda nao foi elucidado, mas sugere-se
que a bactéria madifica o espermatozoide do hospedei-
ro, o que impede o desenvolvimento dos embrioes.
Essa anormalidade é um fator importante para garan-
tir sucesso no controle da dengue, ja que a bactéria
promove a prapria propagacao no ambiente e, com o
tempo, 100% dos mosquitos estardo infectados, redu-
zindo ou eliminando a transmissio do virus DENV.,

2
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Eliminar a dengue o projeto de uso da Wolbachia
para tentar reduzir os casos de dengue teve inicio na
Austrdlia e se expandiu para Indonésia, China e Vietna.
Na Australia e no Vietna, ja aconteceram as liberacoes
de linhagens de A. aegypti com a bactéria. No Brasil, a
primeira liberacdo estd programada para este ano, em
algumas localidades do estado do Rio de Janeiro.

Na Austrélia, ja foram realizadas solturas em sete lo-
calidades no norte do pafs, e estudos confirmaram que a
infeccio se espalha rapidamente pela populacao de mos-
quitos. Verificou-se, por exemplo, que apds 10 semanas
de soltura (em 2011, em duas localidades) a proporcao
de mosquitos com a Wolbachia foi bem proxima dos
100%, e até hoje se mantém alta, revelando que a bac-
téria se estabeleceu com sucesso. O proximo passo sera
mostrar que essa estratégia pode reduzir o nimero de
casos (a doenga. Para isso, porém, é preciso realizar tes-
tes em paises onde a dengue é endémica.

No Brasil, o projeto multidisciplinar ‘Eliminar a Den-
gue: Desafio Brasil’, com o apoio do Ministério da Saude,
foi iniciado em 2012, Estao sendo feitos cruzamentos entre
0s insetos para que a Wolbachia seja transmitida para li-
nhagens de A. aegypti que tenham a carga genética da
populacao desses insetos existente no pais. Também vém
sendo realizados testes, em laboratorio, para confirmar se
a Wolbachia também ¢ capaz de bloquear os virus da den-
gue que circulam no territério brasileiro.

A adocao dessa nova estratégia de combate, no entan-
to, nao significa que a populacao pode abandonar as ati-
vidades — bastante eficazes — de controle dos mosquitos
(como eliminar criadouros, ou seja, depositos de dgua
parada ao ar livre e outros). A inspecio frequente das
moradias deve continuar mesmo apos a introducao da
Wolbachia em uma localidade.

Estd em andamento o processo de escolha das pri-
meiras localidades (Urca, Tubiacanga, Vila Valqueire e

Prole infe

Jurujuba, no estado do Rio de Janeiro) em que ocorrerao
as liberacoes e vém sendo definidas as acoes necessarias
para levar informacbes detalhadas sobre o projeto aos
moradores, para maior adesdo e contribuicao as medidas
de controle. Em paralelo, estd sendo feito um reconhe-
cimento minucioso da populacdo nativa do A. aegypti,
visando evitar que o numero de mosquitos aumente con-
sideravelmente nas areas onde ocorrerem as solturas.

As populagoes de mosquitos também serao monito-
radas apos a liberacao das linhagens infectadas, para
verificar se a bactéria se propagou e se estabeleceu no
ambiente, Em seguida, sera avaliado o efeito da bactéria
na capacidade de bloqueio ao virus da dengue. Com base
nos resultados ja obtidos nos paises onde esses mosqui-
tos foram liberados, esperam-se resultados positivos,
com a disseminacao da Wolbachia nas populacoes de
mosquitos no Brasil e, no futuro, a redugao consideravel
de casos de dengue e possivelmente das mortes causadas
por essa doenca. [l
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NO SILENCIO
DOS MARES

Substancia altamente toxica
e usada de forma ilegal
na costa brasileira

=
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Imensidao ora placida, ora feroz. Assim foram vistos os oceanos da Terra por homens de todas
as epocas e todas as latitudes. Mas o azul dos mares revelaria algo mais que profundezas in-

sdlitas ou limites desconhecidos. A partir da década de 1980, cientistas de diversos paises
notaram que a fauna marinha dava um alerta inequivoco: malformacdes de origem genética
em mexilhoes; distrbios hormonais graves em ostras; estranhezas as mais variadas em lulas,
polvos e moluscos de diferentes espécies. O que estaria por tras dessas aberracGes? Aos qua-
dros de poluicao generalizada a que a civilizacao subjugava seus mares, somava-se 0 uso, na
navegacao, de uma das substancias quimicas mais tdxicas ja sintetizadas pelo ser humano: o
TBT. Apesar de banido em mais de 170 paises, ainda & usado nas aguas do litoral brasileiro.

Henrigue Kugler
Ciéncia Hoje/R)]

racas, mariscos, algas e todos aqueles bichos gru-
C dentos podem reduzir a velocidade de um navio

em até 50%. Como? Esses inoportunos animais ten-
dem a se fixar no casco das embarcagoes, aumentando o atri-
to entre a superficie flutuante e as aguas. Isso prejudica sig-
nificativamente o desempenho de qualquer barco. E nao se
trata de um problema moderno - os portugueses ja rela-
tavam esses percalgos, quando, nas velhas naus, langa-
vam-se as suas grandes jornadas exploratdrias (ver ‘Histdria
das cracas’).

Eis que, para a redencao dos marujos, a ciéncia do sé-
culo 20 agraciou o setor naval com uma promissora tecno-
logia: as tintas anti-incrustantes, também conhecidas como
tintas envenenadas. Com biocidas em sua formulacio, elas
impedem que qualquer forma de vida se acople as super-
ficies submersas no mar. Navios; boias de navegacio; tu-
bulagées marinhas; mesmo sofisticados sistemas de explo-
racdo de petréleo. “Tudo o que esta submerso no oceano é
sujeito a incrustacdo de organismos marinhos”, diz o bié-
logo Ricardo Coutinho, do Laboratério de Bioincrustacao
do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
(IEAPM). O mercado para essas novas tintas, pois, anun-
clava-se promissor.

Nao deu outra. A partir da década de 1950, tintas anti-
-incrustantes tornaram-se item fundamental para a indus-
tria ndutica. Para navios que singravam os mares em longas
rotas comerciais, a economia de combustivel chegaria a mi-
lhoes de dolares ao cabo de poucos anos. Com essas novas
tintas, empresas de prospeccao de petrdleo também deixa-
ram de dispender boas cifras na manutencao de sistemas
submersos. Era muito dinheiro em jogo.

Mas um singelo detalhe passou despercebido. Em mea-
dos da década de 1980, pesquisadores de varios paises co-
mecaram a perceber que, nos ecossistemas marinhos costei-
ros, algumas formas de vida passaram a apresentar bizarri-
ces as mais diversas — malformacoes de origem genética,
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deformacoes graves, distirbios morfoldgicos e sexuais.
Tais estranhezas estavam a acontecer em frequéncia
cada vez maior. Nao demorou para que o nexo causal
fosse estabelecido. As modernas tintas anti-incrustantes
exerciam, de fato, severos impactos na fauna marinha, e
o que parecia solucdo magica a navegacao logo tornou-se
desafio ecologico sem precedente na historia dos mares.

Mares contaminados as tintas anti-incrustan-
tes usadas a partir da década de 1960 tinham em sua for-
mulagdo o que os quimicos chamam de compostos or-
ganoestanicos — aqueles baseados na interacido entre
atomos de carbono e estanho. Entre eles figura um noto-
rio vilao: o tributilestanho, vulgo TBT. E uma das subs-
tancias mais toxicas ja sintetizadas por humanos. “Ela
pode afetar processos enddcrinos em fémeas da fauna
marinha, fazendo-as adquirir caracteristicas masculi-
nas como aparecimentode pénis”, explica o quimico Ge-
raldo Magela, da Universidade Federal de Minas Ge-
rais (UFMG). Esse distiirbio € conhecido como imposex.

Os bichos mais afetados — nao so pelo TBT, mas por
organoestanicos em geral — sdo os gastropodes, bivalves
e cefalopodes. Caramujos, ostras, mexilhoes, lulas e pol-
vos sdo alguns exemplos (ver ‘Moluscos carismaticos’).
“Além disso, o TBT tem sido apontado na literatura
cientifica como supressor imunologico [inibe a resposta
do sistema de defesa do organismo] em mamiferos; ele
pode estar afetando populacoes de cetaceos em diversos

Astrolabe e Zelee no canal de Torres: Gleo sobre tela de 1843,
do pintor francés Louis Le Breton (1818-1866). Navegadores
conduziam navios para 4guas rasas onde, na maré baixa,
poderiam executar tarefas de limpeza do casco

34 | CIENCIAHOIE | 311 | VOL. 52

locais do mundo, pois os torna mais suscetiveis a doen-
cas e parasitas”, afirma o oceandgrafo Marcos Fernan-
dez, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj).
“Encalhes em massa de golfinhos tém mostrado altas
concentracoes de TBT nos animais mortos.”

E quanto ao homem? “Amostras de figado, rim, cora-
¢do e estomago ja revelaram a presenca dessa substancia
no ser humano também; provavelmente devido ao con-
sumo de frutos do mar”, preocupa-se Magela. E o que
bidlogos chamam de biomagnificacao. Substancias pre-
sentes em niveis mais baixos da cadeia alimentar sio
eventualmente transmitidas em niveis mais elevados -
do mexilhdo ao ser humano, por exemplo, € apenas um
passo, pois nos alimentamos desses animais. “Estudos in
vitro e in vivo com mamiferos tém mostrado que o TBT
também oferece potencial de risco a populagbes huma-
nas”, ressalta Fernandez. No Brasil, porém, existem so-
mente dois estudos evidenciando esse risco.

Um deles — o trabalho de mestrado da quimica Vanda
Artifon, defendida na Universidade Federal do Rio
Grande (Furg) em 2013 - mostra que o consumo de me-
xilhoes sururu (Mytella guayanensis) coletados em deter-
minadas regioes da baia de Todos os Santos (BA) pode
contaminar populacoes humanas que dependem desse
alimento para subsisténcia. Esses dados confirmam os
resultados do primeiro estudo feito no pais, que fora pu-
blicado em 2005. Fernandez e colaboradores analisaram
mexilhdes (Perna perna) na baia de Guanabara (R]). A
equipe verificou que, de fato, ha risco de contaminagao
para populagoes — como caicaras — que CONSOmeI esses
animais com frequéncia.

HISTORIA DAS CRACAS

“Povos do passado ja conviviam com problemas de navega-
¢ao e sabiam dos reveses causados pelas bioincrustacoes”,
conta Geraldo Magela. Fenicios e cartaginenses, entre 1500
e 1300 a.C., revestiam os cascos de seus barcos com mistu-
ras a base de dleo de baleia, chumbo ou cobre. A receita pare-
cia surtir efeito. Tempos depois, pelos idos dos séculos 17 e 18,
era corriqueiro o uso de arsénio, merctrio e cobre para com-
bater os moluscos oportunistas que pegavam carona sem
autorizagao. Em 1625, o inglés William Beale patenteou o pri-
meiro agente anti-incrustante: era uma mistura de arsénio,
cobre & goma em pd. “Mas, a partir de meados do século 18,
cascos de madeira foram substituidos por cascos metalicos;
isso tornou mais frequente o uso de agentes quimicos anti-
-incrustantes”, diz Magela. A primeira formulacao pratica de
uso amplamente disseminado & de 1854, Ao final do século 15,
mais de 300 patentes ja haviam sido registradas.
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MOLUSCOS CARISMATICOS

Das infindaveis problematicas ambientais contemporaneas,
a questao das tintas anti-incrustantes provavelmente & no-
vidade para o leitor. Dada a gravidade do tema — contaminacao
quimica dos oceanos, da vida marinha e do ser humano —,

nao deveria ele estar na agenda de discussoes publicas do
pais? Aimprensa tem dado pouco ou nenhum espaco a questao.
“Talvez porque moluscos nao tenham o apelo popular que tém
0s carismaticos golfinhos e as graciosas baleias, por exem-
plo”, considera italo Castro. “Mas esses pequenos organis-
mos tém grande importancia, pois sao bioindicadores”, ensi-
na o pesquisador. Uma vez que apresentam determinada
anomalia, todos os demais seres expostos ao mesmo quadro
de contaminacao podem sofrer danos também. O mais temivel
dos quadros — que tais contaminantes cheguem ao ser humano
— pormalmente & mera questao de tempo.

A Rede de Extensdo em Toxicologia (Extoxnet, na
sigla em inglés), mantida pelas universidades da Califor
nia, Oregon, Michigan, Cornell e ldaho, nos Estados
Unidos, traz as seguintes informacoes: “Apesar de os
efeitos em humanos ainda nao serem claramente conhe-
cidos, varios incidentes ja foram reportados; trabalhado-
res do setor naval expostos ao TBT desenvolveram pro-
blemas respiratorios, dores de cabeca, irritagao na pele,
fadiga e problemas de estomago”, lé-se na pagina vir-
tual do grupo. “Exposicao cronica pode comprometer
figado e rins.”

Banimento além-mar roi em 1982. Os france-
ses notaram que tintas anti-incrustantes causavam da-
nos serios ao cultivo de ostras na baia de Arcachon, su-
doeste da Franca. Assim, proibiram seu uso em embar-
cacoes de pequeno porte. Medidas restritivas tambem
foram adotadas pelos britanicos em 1987; e pelos esta-
dunidenses em 1988. Em 2001, a Organizacao Mariti-
ma Internacional (IMO) aprovou a Convengao Interna-
cional Sobre Controle de Sistemas Anti-incrustantes, da
qual o Brasil € signatario. Com o documento, mais de 170
paises decidiram que o uso do TBT em tintas mariti-
mas estaria proibido a partir de 2003 - as nagoes te-
riam cinco anos para adaptacao. Em 2008, passou a vi-
gorar o banimento integral. Em janeiro daquele ano, a
Uniao Europeia decretou que nenhuma embarcacao
de grande porte, oriunda de qualquer patria, poderia
adentrar seus portos caso estivesse tratada com tintas a
base do famigerado composto quimico,

Superficie acometida por bioincrustacao, Bidlogos acreditavam

que espécies exdticas invasoras eram transportadas na dgua de lastro
0s navios. Mas, na verdade, mais de 60% da fauna invasora

viaja na forma de bioincrustacao

WIE D COMMONS.

Alguns paises, no entanto, perduram alheios a proble
matica. Com vista grossa as convengoes internacionais,
Bangladesh, Paquistdo, Sri Lanka, Coreia, Taiwan,
Malésia e India ainda nio exercem controle sobre o uso
de tintas maritimas protetoras. “Tampouco sdo signa-
tarios de qualquer acordo internacional acerca do te-
ma”, acentua o quimico da UFMG.

No Brasil, a Marinha foi a primeira instituicao a tomar
medidas responsdveis em relacao ao tema: nos idos de
2003, suspendeu o uso do TBT em todas as suas embar-
cacoes. Depois disso, a legislagao seguiu na carona, com
a publicacao da Portaria n. 76/DPC, de 30 de julho de
2007. Quadro atual: por aqui, € proibido usar TBT na
pintura de embarcacoes. “Apesar disso, ele € legalmente
produzido e comercializado no pais para outras finali-
dades”, alerta Magela. “Inclusive para a produgao clan-
destina de tintas.”
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DE!IfInCIa A Ciéncia Hoje noticia algo grave: ha pro-
va inequivoca de uso recente de TBT — o mais perigoso
dos organoestanicos — em pleno litoral brasileiro. Com a
proibicao do uso da substincia em atividades navais, es-
perava-se que os niveis de contaminagio nos ecossiste-
mas marinhos fossem cada vez mais diminutos. De fato,
tais indices tém decrescido consideravelmente em diver-
sas partes do mundo — inclusive na maior parte do lito-
ral do Brasil. “Entretanto, contrariando as expectati-
vas, pesquisas recentes comprovam aumento da con-
centraciode TBT em dreas proximas a estaleiros e marinas
no Sudeste e no Nordeste”, revela Fernandez. As areas
mais criticas sdo Paraty (R]), Recife (PE) e Suape (PE).
O bidlogo fralo Braga Castro e o oceandgrafo Gilberto
Fillmann, da Furg, também constataram resultados se-
melhantes — ndo s6 na costa brasileira, mas em diferen-
tes regides do litoral sul-americano (segmentos da costa
do Peru e da Venezuela, a propésito, sao particularmen-
te preocupantes).

Os dados mais recentes foram coletados entre 2011 e
2013. Com técnicas avangadas de cromatografia, a equi-
pe identificou em Paraty quantidades na faixa dos 200
nanogramas de TBT (ngSn/g) para cada grama de amos-
tra de sedimento marinho ou de tecido de molusco. No
litoral de Recife, foram cerca de 400; em Suape, 150. Sao
todos valores considerados altos — “suficientes para in-
duzir impesex em algumas espécies da fauna marinha”,
alerta Castro. Fillmann confirma que “sdao nimeros pro-
ximos dos niveis criticos, de acordo com os padroes da
legislagao brasileira”. Soa o alarme: é certo, portanto,
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que, apesar da proibicdo, o TBT continua a ser dissemi-
nado ilegalmente nos ecossistemas marinhos.

Mas como? A aposta dos pesquisadores € que ele seja
usado clandestinamente na formulacao de tintas anti-
-incrustantes em estaleiros e marinas de pequeno porte,
onde a fiscalizacdo tende a ser inexistente ou ineficaz.
Mas ha um ponto cego na investigacdo. Pois, segundo os
pesquisadores, ndo ha como identificar precisamente a
origem do TBT que esta sendo emitido de forma ilegal
— pois, para isso, seriam necessarias afericoes diretas nos
cascos de cada uma das embarcacoes que circulam pelas
dreas avaliadas. “E bastante provavel que estaleiros e
marinas facam seus ‘coquetéis’ de biocidas para pintar
as embarcacoes; e sobre isso nido ha controle”, aponta
Gilberto Fillmann. Agravante: no Brasil, tintas anti-in-
crustantes nao referenciam no rotulo os biocidas contidos
na formulacdo. “Nem os proprios estaleiros sabem o que
estdo usando”, diz o oceandgrafo da Furg. “Mas é certo
que as grandes empresas do setor, que dominam 95%
desse mercado, nao usam mais TBT", garante Ricardo
Coutinho. "Quanto a empresas de fundo de quintal, no
entanto, nada podemos garantir.”

No Brasil, um dos principais fabricantes de éxido de
TET e a Cesbra S.A. Detalhe: ela o faz a beira do rio
Paraiba do Sul, fonte majoritdaria de abastecimento de
dgua para a capital carioca. “Jamais entendi o processo
de licenciamento ambiental desse empreendimento”,
matuta Fernandez. A reportagem procurou a empresa
- indagando-a sobre como anda o fluxo de produgao e
comércio de organoestanicos. Por e-mail, uma respos-

pesquisador
seja usado nas pequ
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Doze universidades brasileiras estao envolvidas na investigacao
do impacto das tintas anti-incrustantes — sob os auspicios da
Rede Nacional de Estudos em Anti-incrustantes (RNEA), liderada
por pesquisadores da Furg e financiada pela Financiadora de Es-
tudos e Projetos (Finep). Em novembro Glitimo, o grupo se reuniu em
Rio Grande (RS) para finalizar a primeira etapa de um audacioso
projeto: o levantamento de dados de toda a costa brasileira que
resultou no panorama mais completo j& elaborado no pais acerca da
problematica dos anti-incrustantes. A CH On-fine (www.cienciahoje.
org.br) preparou um mapa interativo inédito — ele especializa os
resultados dessa investigagdo e aponta as principais dreas criticas
de contaminagao por TBT no litoral sul-americano,

ta laconica: “No momento estamos totalmente voltados
para a producio de biodiesel”. Se for verdade, o sitio da
companhia na internet esta desatualizado. Pois nele
consta o rol de produtos que ela comercializa; e 0o TBT é
um deles. “O Oxido de Tributilestanho Cesbra é um
produto quimico organico de estanho, fabricado sob ri-
goroso controle de qualidade e com alto poder bioci-
da contra fungos, bactérias e algas”, lé-se na pagina vir-
tual da empresa. La o cliente ainda encontra uma cu-
riosa indicacdo de uso: “E utilizado em tintas como agen-
te anti-incrustante”.

Rotas alternativas <o setor nautico se vé em uma
verdadeira sinuca”, revelam os pesquisadores. Nao ha
alternativa totalmente segura para substituir tintas a ba-
se de TBT. “Existem atualmente 20 biocidas em uso
na industria naval”, contabiliza Fernandez. Todos per-
mitidos por lei. Em termos de ecotoxicologia, porém, es-
tao longe de ser solugoes ideais (ver ‘Rede’). “Alguns sao
derivados de defensivos agricolas; sdo compostos orga-
noclorados, ou organometalicos de cobre, zinco e manga-
nés; hd também triazinas”, elenca o oceandgrafo da Uerj.

Outro caminho possivel é o uso de compostos a base
de silicone ou teflon. Funcionam a contento, em prin-
cipio, mas tornam-se dispendiosos e pouco praticos uma
vez que sao frageis e requerem substituicio frequente.
H4, ainda, uma terceira via, que é a utilizagdo de bio-
cidas naturais. Diversos vém sendo testados. Mas re-
sultados praticos replicaveis em escala industrial ainda
5d0 utopia.

Ha outra alternativa, digamos, um tanto mais ousa-
da. “E simplesmente o nao uso de substancias quimicas
anti-incrustantes”, cita Fernandez. Segundo ele, exis-
tem esquemas construtivos que, com base em princi-
pios fisicos, podem dar conta do recado. “Abordagens
alternativas como microrrugosidades na superficie de
contato podem formar uma espécie de barreira fisica
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para a fixacdo dos organismos marinhos”, explana o
pesquisador.

No mundo, hd mais de uma centena de grupos de es-
tudo dedicados ao combate a bioincrustacbes. “E um
problema de dificil solucao que acompanha a humanida-
de desde que ela comecou a navegar”, diz Coutinho.
“Infelizmente, nido temos perspectiva de curto prazo
para solucionar esse desafio.”

GIUhﬂIiZﬂgﬁU: a via maritima interessante

lembrete geopolitico: “A globalizacao cultural e eco-
nomica é feita pela internet; mas a globalizacao fisica
¢ feita a navio”, pondera Fernandez. Dinheiro e in-
fluéncias imateriais transferem-se por vias eletronicas,
é verdade. Mas minérios, graos, equipamentos e pro-
dutos em geral sao transferidos entre as nacoes quase
sempre por navio. *Por isso, as embarcaces sao os agen-
tes fisicos da globalizacdo.,” Em um mundo cada vez
mais globalizado - para o bem e para o mal - € evidente
que esses fluxos serdo cada vez mais intensos. “E tém
seus cascos envenenados a maior parte dos grandes
navios que hoje singram os mares da Terra.”

Sugestoes para leitura

CASTRO, I. B.; WESTPHAL, E.; FILLMANN, G. ‘Tintas anti-incrustantes
de terceira geracao: novos biocidas no ambiente aquatica’

in Quimica Nova. v. 34 n. 6, 2011,
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Leia mais na série ‘Oceanos envenenados’, na CH On-line.
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‘ BIOLOGIA EVOLUTIVA

s plantas exibem grande diversidade

Mo os animais, competem ativamente

por oportunidades de acasalamento e tém mecanismos
de escolha de seus parceiros sexuais. Essas estratégias
reprodutivas geraram flores de variados formatos,
tamanhos, cores e cheiros, e a evolucao dessas
caracteristicas é entendida por meio do conceito

de selecdo sexual, proposto ha cerca de 150 anos pelo
naturalista inglés Charles Darwin. Estudos cientificos
vém comprovando a intensa atividade sexual dos vegetais
e desvendando os mecanismos biol6gicos envolvidos.

Carlos Roberto Fonseca 1
Departamento de Ecologia, o\
Universidade Federal do Rio Grande Hﬂl&‘;’mﬁ'tv
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-— A intensa
N vida sexual
splantas

m se tratando de sexo, as plantas sao escandalosamente li-

berais. Muitas s6 fazem sexo consigo mesmas. Outras fazem

sexosimultaneamente com varios vizinhos ou com parceiros

casuais que vivem a centenas de quilometros de distincia.
Em algumas plantas, é possivel reconhecer claramente machos ou fé-
meas, mas na maioria dos vegetais os individuos exercem tanto o papel
feminino quanto o masculino.

Algumas plantas, sem nenhum pudor, trocam de sexo durante a
vida. Qutras sdo ‘conservadoras’ e se recusam a fazer sexo com indi-
viduos aparentados, e ha ainda as que nunca fazem sexo. Muitas es-
pécies ostentam 6rgios sexuais exageradamente avantajados e colori-
dos, e fazem questio de exibi-los. Mas também ¢é verdade que algumas
plantas tém aparelhos sexuais minisculos ou ocultos.

A evolucao dessa grande diversidade reprodutiva deve-se a inten-
sas disputas sexuais entre os individuos. Esses embates vém sendo
confirmados, mas por muito tempo foram desconhecidos - até pelo
maior evolucionista de todos, Charles Darwin (1809-1882) - ou con-
testados. Pesquisas mais recentes constataram nao apenas que a sele-
¢ao sexual ¢ uma for¢a importanté na evolucao e diversificagao das
plantas superiores, mas tamb€m que a variedade é essencial para o
funcionamento de comitinidades vegetais na natureza e para ativida-

vdes humanas, como a agricultura, a jardinagem e as industrias de ma-
deira, alimentos e medicamentos.

A Chave dﬂ Eﬂigma Ao elaborar sua teoria da evolugio por meio
da sele¢ao natural, Darwin enfrentou uma grande dificuldade tedrica:
como explicar que, além de apresentar diferencas em seus aparelhos
reprodutivos (caracteristicas sexuais primdrias), machos e fémeas
exibem obvias diferencas em outros aspectos de seu corpo e em seu
comportamento, chamadas de caracteristicas sexuais secundarias? >>>

T SO0
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BIOLOGIA EVOLUTIVA

Por que os ledes sao maiores que as leoas? Por que
pavoes machos exibem plumas longas e ornamentadas,
enquanto as fémeas dessas aves sao basicamente cinzen-
tas? Por que os alces irlandeses machos, extintos na (l-
tima era glacial, exibiam galhadas de até 3,5 m, inexis-
tentes em fémeas? Por que os sapos machos cantam e as
fémeas se calam? Para Darwin, a selecao natural, por
agir de modo semelhante nos dois sexos, ndo podia ex-
plicar a evolugdo das caracteristicas sexuais secundarias.
Afinal, machos e fémeas em geral vivem no mesmo lugar
e sob o mesmo clima, comem a mesma comida e siao ata-
cados pelos mesmos predadores e parasitas.

O conceito de ‘selecdo sexual’ foi a chave encontrada
por Darwin para resolver o enigma. Segundo ele, a sele-
¢ao sexual seria a “vantagem que certos individuos tém
sobre outros individuos do mesmo sexo e espécie ex-
clusivamente em relacido a reproducdo”. Esse conceito,
embora proposto por Darwin em 1859, no livro A origem
das espécies por meio da selegdo natural, s6 seria discutido
a fundo por ele em 1871, no livro A erigem do homem e
a selegdo sexual.
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Darwin reconheceu dois principais mecanismos de
selecdo sexual: ‘competicdo entre machos' e ‘escolha
pelas fémeas’. Na competicdo entre machos, estes lutam
entre si, em combates diretos (as vezes mortais) ou por
meio de ritualizacoes (exibigoes fisicas, rituais de corte-
jo e outras), para ter acesso a mais e melhores oportu-
nidades de acasalar. Na escolha pelas fémeas, estas
comparam a qualidade dos machos disponiveis, com
base no aspecto fisico ou no comportamento, e escolhem
os aparentemente mais fortes ou mais saudaveis como
parceiros reprodutivos.

Esses mecanismos foram descritos a partir de com-
portamentos de disputas, brigas, cantos, dancas, dis-
criminacéo, gostos e escolhas que pareciam, a principio,
exigir um minimo de movimentacio, capacidade mental
e percepc¢do. Assim, embora o conceito de selecdo se-
xual tenha sido um avango extraordinario para a teoria
da evolugao, ele ficou restrito ao reino animal. Um sé-
culo se passou até que a biologia conseguisse aplicar o
conceito de selecdo sexual as plantas.

Guerra do Sexo Em 1979, um artigo pioneiro —
‘Selecdo sexual em plantas’ - foi publicado pela ecolo-
ga norte-americana Mary F. Willson, apontando evidén-
cias cientificas de que tanto a competi¢do entre machos
quanto a escolha pelas fémeas sao importantes forcas evo-
lutivas também para as plantas, e que a imensa diversi-
dade de flores decorre desses processos. O trabalho que-
brou a visdo ingénua de que plantas da mesma espécie
colaboram entre si para reproduzir e competem apenas
com as de outras espécies pelos polinizadores.

A competicao evolutivamente importante ocorre en-
tre individuos geneticamente diferentes da mesma es-
pécie e, em particular, entre os do mesmo sexo. As ou-
tras espécies apenas modificam a arena ecoldgica onde
ocorre o embate evolutivo.

Quando chega a estacao reprodutiva de determinada
espécie de darvore, ha um contlito aberto por sucesso re-
produtivo. Alguns individuos, porque sao maiores, mais
vigorosos ¢ com adaptacoes que favorecem seu sucesso
reprodutivo, conseguirao aumentar a frequéncia de seus
genes na proxima geragdo. Os menos favorecidos ten-
derao a ser eliminados pela selecao sexual. Ou seja, a
‘guerra do sexo’ é intensa mesmo entre espécies que
nao se movem e nao tém um comportamento evidente,
como as plantas (figura 1).

Ao contrario do que se pensava, caracteristicas se-
xuais secundarias também sdo encontradas em plantas.
Entre as plantas superiores, ha espécies dioicas (com in-
dividuos machos ou fémeas, separados) e monoicas (her-

Figura 1. A maioria das espécies vegetais tem flores
hermafroditas (sao chamadas de monoicas),

mas ha tamhém espécies (as dioicas) em que os individuos
apresentam flores somente masculinas ou somente femininas



(Os graos de polen,
levados pelo vento,
por insetos ou por
outros meios,

precisam enfrentar
disputas para
fertilizar os dvulos

mafroditas, com érgaos masculinos e femininos). Nas
dioicas, as flores dos individuos machos produzem e ex-
portam apenas pdlen, e as dos individuos fémeas ge-
ram apenas dvulos. Nessas espécies, as plantas mascu-
linas mostram maior vigor, crescem mais rapido, pro-
duzem mais inflorescéncias e mais flores por inflorescén-
cia, florescem mais cedo e com maior frequéncia que as
plantas femininas.

A maioria das plantas superiores, no entanto, tém
flores hermafroditas, que produzem tanto pélen quanto
ovulos. Nessas espécies, a selecgio sexual continua agin-
do fortemente, mesmo sem dimorfismo sexual. O suces-
so reprodutivo dessas plantas é determinado pelo niime-
ro de sementes produzido pelas vias feminina e mas-
culina, juntas. Na via feminina, os 6vulos serao fecun-
dados para a producido das sementes. Na via masculina,
os graos de polen fertilizardo ovulos de outras plantas da
populacao. Nessas espécies, serao favorecidos pela se-
lecdo sexual os individuos que dividam os recursos
energéticos e nutricionais de modo mais eficiente entre
essas duas vias, o que resultarda em maior sucesso repro-
dutivo (figura 2).

A alocacao de energia obedece ao principio de Bate-
man - elaborado pelo geneticista inglées Angus John Ba-
teman (1919-1996). Esse principio diz que o sucesso re-
produtivo de fémeas é em geral limitado pelos recursos
energéticos disponiveis, pois elas arcam com os maiores
custos (a gestacao e o cuidado da prole - representado,
nas plantas, pelos recursos que a mae transfere para a
semente), enquanto para os machos o sucesso depende
das oportunidades de fertilizacao (nimero de parceiras).

Ao aplicarmos esse principio aos vegetais, pode-se pre-
ver que, sob condigoes de limitagdo de recursos, as plan-
tas hermafroditas destinardo mais recursos a via mascu-
lina (mais graos de palen). O principio de Bateman ajuda
a explicar, por exemplo, por que algumas plantas mudam
de sexo ao longo da vida.

Disputa entre machos a competicio entre ma-
chos se manifesta pelo sucesso na exportacao de polen.
Individuos com genes que determinam maior eficiéncia na
fertilizacdo dos 6vulos de outras plantas serdo favorecidos
pela selecdo sexual. Em plantas polinizadas apenas por
meio do vento, individuos que produzem maior nimero
de graos de polen terdo maior probabilidade de fertilizar
outras plantas. A corrida evolutiva induzida por essa dis-
puta entre machos fez com que em algumas espécies o
nimero de graos de polen produzidos por uma flor seja
um milhao de vezes maior do que o niimero de seus 6vu-
los. Um exagero tipico da selecdo sexual. Ja nas flores
de algumas espécies capazes de autofertilizacao a rela-
cdo é de apenas 30 graos de polen para um dévulo.

Na maioria das espécies vegetais, a selegao sexual le-
vou a evolucao de modos mais eficientes de transferéncia
de pdlen entre plantas. Todos esses modos envolvem a
participacao de polinizadores (insetos e outros animais).
Assim, serao favorecidos na reproducao individuos com
genes que determinam maior atracio de polinizadores e
maior taxa de sucesso na transferéncia de polen. Essa com-
peticao levou, em muitas espécies, a periodos extensos
de floracao, produgao de grande nimero de flores por plan-
ta, flores maiores, com colorido mais atraente e odores
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Figura 2, Segundo o principio

de Bateman, o investimento em
caracteristicas sexuais secundaras
influencia mais o sucesso
reprodutivo da funcao masculina

do que da fungao feminina

o}

Sucesso reprodutivo

Investimento em
caracteristicas sexuais secundarias

complexos. Essas caracteristicas sao fundamentais para
atrair polinizadores orientados pela visao ou pelo olfato.

Além disso, a selecdo sexual fez com que individuos
com genes que levam a producio de recursos mais efi-
cientes na atracao de polinizadores fossem favorecidos.
Assim, apareceram as espécies produtoras de néctar,
polen, ceras e odores, que variam muito em quantidade
e qualidade. Gracas a essas miultiplas corridas coevo-
lutivas, as plantas hoje sao visitadas por diferentes po-
linizadores, como borboletas, abelhas, moscas, beija-flo-
res e morcegos.

A competicao entre machos também determinou, em
grande parte, a evolugao das pétalas das flores. Em mui-
tas espécies dioicas, as flores masculinas tém pétalas
grandes, enquanto nas femininas as pétalas sao diminu-
tas ou ausentes. Em espécies com flores hermafroditas,
experimentos de remogao das pétalas diminuem muito
mais a exportacao de polen do que a producao de semen-
tes. As grandes pétalas multicoloridas das flores parecem
ser caracteristicas sexuais secundarias, com funcao se-
melhante a da grande e bela cauda dos pavoes machos.

Escolha DEIas femeas Estudos recentes de-
monstram que o aparelho reprodutor feminino dos ve-
getais € tudo, menos passivo. De fato, as plantas sao bas-
tante cuidadosas na escolha dos ‘pais’ de suas sementes.

Vérios mecanismos impedem que as plantas fertili-
zem os proprios 6vulos, o que promove a fertilizacao cru-
zada entre individuos. Em flores hermafroditas, por
exemplo, o pdlen € muitas vezes liberado antes de os
ovulos estarem prontos para fertilizagdo. Em outros ca-
s0s, as anteras, estruturas florais onde fica o polen, si-
tuam-se abaixo do estigma, onde o polen deve ser depo-
sitado para chegar ao dvulo, dificultando muito a auto-
fertilizacdo. Além disso, muitas plantas sdo autoincom-
pativeis, ou seja, tém ‘bloqueios’ genéticos que nao per-
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mitem a autofertilizacao. Todos esses mecanismos fa-
zem com que as sementes produzidas sejam mais di-
versificadas geneticamente.

Uma das formas de escolher o melhor polen € o es-
tabelecimento, pela planta, de uma corrida justa entre
os concorrentes. Para haver fertilizacdo, o palen deve ser
depositado no estigma e germinar, gerando um tubo po-
linico que cresce e chega ao ovario, onde estio os 6vulos.

Acreditava-se que os grios de pélen mais bem-su-
cedidos na fertilizacdo seriam os que chegavam primei-
ro no estigma, mas descobriu-se que quem define o mo-
mento da ‘largada’ da corrida é o érgdo feminino. Ape-
nas depois que muitos graos de pdlen (geneticamen-
te diferentes) chegam para competir, mudancas quimi-
cas no orgao feminino dio inicio & disputa. Com isso,
somente 0s mais vigorosos, com crescimento mais rapido
do tubo polinico, fertilizardo os ovulos. E estudos con-
firmaram que graos com maior taxa de crescimento do
tubo polinico geram plantulas com taxa de crescimento
também maior. Assim, a corrida seleciona, entre os com-
petidores, os machos com os melhores genes.

Outro mecanismo de escolha pelas fémeas é o aborto
diferencial. Como sao fecundados mais évulos do que a
planta tem condicdo de transformar em sementes, e pro-
duzidas mais flores do que ela pode transformar em fru-
tos, muitas vezes o fluxo de nutrientes € cortado para
muitas dessas estruturas, causando abortos. Recente-
mente, descobriu-se que évulos fecundados por certos
machos sofrem menos abortos do que outros, em clara
evidéncia de escolha pela fémea. Técnicas moleculares
modernas, como a impressdo genética individual (DNA
fingerprinting), estao ajudando a desvendar esses e outros
padroes nao aleatorios de paternidade.

Darwin rEdimidﬂ? Como ja dito, o conceito de se-

le¢ao sexual foi apresentado por Darwin como um meca-
nismo exclusivamente animal. No entanto, em uma pe-
quena nota de rodapé, ao discutir que a competicio en-
tre machos faz com que estes geralmente se apresen-
tem antes das fémeas nas arenas reprodutivas, ele escre-
veu: “Mesmo entre as plantas em que os sexos sao sepa-
rados, em geral as flores masculinas ficam maduras antes
das femininas”. Essa singela passagem parece indicar
que, mais uma vez, as ideias de Darwin estavam muito
a frente de seu tempo.
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Muitas vezes, a mais adequada porta de
acesso a compreensao dos fenomenos é a ex-
pressdo artistica, e ndo o conhecimento dito
cientifico. Quem pdode visitar a exposicao
‘Os tempos ameacadores — 1929-1939', no
Museu de Arte Moderna de Paris, no inicio
de 1997, por certo conseguiu entender o pe-
riodo entre guerras melhor do que se tives-
se lido alguns livros especializados sobre o
assunto, O quebra-cabeca se montava pau-
latinamente enquanto o olhar passeava pe-
los quadros de De Chirico, Salvador Dali e
Max Ernst.

O filme A regra do jogo (1939), do francés
Jean Renoir, € argumento decisivo para quem
defende que o século 19 terminou entre o
final da Primeira Guerra e os anos que an-
tecederam a Segunda - os tais anos ameaca-
dores da bela exposicao. Nada € 6bvio no
filme, que oferece ao espectador camadas
de temporalidades distintas e ao mesmo tem-
po contemporaneas, e exibe embates in-
concilidveis, como entre a persisténcia do
mundo anterior a Revolucdao Francesa e a
ruptura provocada pela industria e pela tec-
nologia, Enquanto a velha ordem ruia, os
aristocratas se entregavam aos divertimen-
tos, a busca de paixoes individuais e egois-
tas e, de quebra, cagavam animaizinhos
indefesos: a cena da matanca dos coelhos ¢é
talvez a mais impressionante e eloquente
de um filme genial, além de ser premonitd-
ria da carnificina por vir.

Alids, nada como a arte para expressar
os momentos criticos. A convulsao que de-
sembocou catastroficamente na Primeira
Guerra descende em linha reta da que abo-
liu o feudalismo, derrubou monarcas abso-
lutos e abriu caminho a onda revoluciona-
ria derramada sobre boa parte do Ocidente
entre 1789 e 1815. Havera estudo especia-
lizado capaz de ilustrar melhor a comple-
xidade desse periodo do que o filme Casa-
nova ¢ a Revolugdo (1982), do italiano Ettore
Scola? Nele, sentam-se lado a lado, no mes-

mo veiculo, todos os segmentos sociais
envolvidos no cataclisma: uma dama de
honra da rainha Maria Antonieta, letrados
como Thomas Paine e Restiff de La Breton-
ne, uma agricultora abastada, um homem
da indistria, um estudante radical e até
uma escrava das Antilhas.

Talvez nem Jules Michelet (1798-1874),
autor da mais bela narrativa historica ja es-
crita sobre a Revolucio Francesa, tenha con-
seguido com tal maestria dar corpo e voz ao
fenomeno revolucionario, mantendo-lhe a
ambiguidade e a contradicao. E nenhum
estudioso, fosse historiador ou socidlogo,
ousaria atribuir lucidez a um homem como
Giacomo Casanova, aquele que, entre os
viajantes do filme, se identificava de modo
mais profundo e total com o Antigo Regime.

Sobre a crise presente, da qual o sentido
e 0s desdobramentos se mostram ainda bas-
tante imprecisos, pululam analises muitas
vezes apressadas e redutoras. Sem incor-
rer em injustica, é possivel dizer que ne-
nhuma consegue captar significados e ex-
pressar impasses com o brilho e a argiicia
de alguns filmes contemporaneos. Desta-
que-se o que se configura como uma trilo-
gia na obra mais recente do italiano Ber-
nardo Bertolucei, um dos grandes diretores
de cinema da atualidade: Assédio (1998),
Os sonhadores (2003) e Eu e vocé (2012).

Em todos, os protagonistas se confinam
em ambientes fechados enquanto a vida
exterior contrasta de modo dramatico com
abismos psicoldgicos e dilemas individuais.
A crise interna, porém, sé pode ser enten-
dida na relagao com aquela maior, que en-
volve toda a sociedade. Se a dor e a desolagio
da crise atual aparecem como incontesta-
veis, a trilogia de Bertolucci abre uma brecha
de frescor e de esperanga que quase nunca
se encontra nos cientistas humanos de hoje.
Ha salvacao, apesar do sacrificio, e ela pas-
sa ora pela entrega generosa, ora pela des-
qualificacdo dos bens materiais.
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arqueologia

PATRIMONIO EM RISCO

AGAO HUMANA AMEACA IMPORTANTE SAMBAQUI DO SUL DO BRASIL

=

Restos de lixo, sinais de fogueira e
rastros de motocicleta sdo apenas al-
guns indicios da presenca humana
recente em uma drea de visitacdo
restrita: o sambaqui do Guaraguacu.
O maior sambaqui paranaense, e um
dos maiores do pais, estd situado as
margens do rio de mesmo nome, em
propriedade particular, no munici-
pio de Pontal do Parana (PR), nas
imediacoes de uma comunidade in-
digena guarani.

Os sambaquis - do tupi tamba
(concha) e ki (amontoado) - sdo de-
positos de material organico e calca-
rio feitos por humanos. Ricos em
calcio, conservam objetos de interes-
se arqueologico, como restos mortais
e instrumentos de pedra, que seriam
facilmente decompostos se estives-
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sem enterrados em outro tipo de solo
(ver ‘Formacéo dos sambaquis').

A estrutura em camadas do Gua-
raguacu, formado a partir da unido
de dois sambaquis adjacentes, resul-
tou de varias ocupacgoes ao longo de
2 mil anos. A camada mais antiga,
segundo estudos, teria mais de 4 mil
anos. E o tinico sambaqui, no Parana,
tombado pelo Instituto de Patrimo-
nio Historico e Artistico Nacional
(Iphan). Por seu consideravel tama-
nho (cerca de 300 m por 50 m, e al-
tura de até 22 m), foi um dos mais
estudados - e também um dos mais
explorados - da regiao. Mesmo com
o tombamento e sob a protecao da lei
federal que trata dos sitios arqueo-
logicos nacionais, continua a ser alvo
de depredacoes.

SITUACAD CRITICA A grande exten-
sao do sambaqui do Guaraguacu e o
fato de estar perto do leito de um rio
explicam a exploracao industrial que
sofreu no inicio do século 20, Suas
conchas eram usadas para pavimen-
tar estradas e produzir cal. A 500 m
do lugar, um grande forno de caieira,
do século 19, mantém-se como sim-
bolo daquela época. Mesmo apds mais
de um século de exploraciao, o sam-
baqui ainda se destaca por sua exten-
sao e importancia arqueologica.
Segundo a arquedloga Claudia
Parellada, do Museu Paranaense,
mais de 100 ossadas humanas ja
foram encontradas no local, além
de machadinhas e outros objetos
de pedra, que ajudam a explicar
rituais fiinebres dos grupos que o

Vista parcial do sambaqui

do Guaraguacu, o maior do Parana.
A circulagao de pessoas pelo local
intensifica a erosao da estrutura,

encontrados praximos ao sitio
arqueologico (abaixo)

como mastram os restos de fogueira
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Formacao dos sambaquis

Também conhecidos como concheiros, casqueiros ou berbiguei-
ros, 0s sambaquis foram erguidos em tempos muito remotos. Os
povos sambaguieiros, gue viviam de caca, pesca e coleta, usavam
as conchas para criar elevacoes em meio as planicies litoréneas.
Assim, ficava mais facil visualizar presas ou grupos inimigos.
Pisos finos de argila encontrados entre as camadas de alguns
sambaquis sugerem que tenham sido usados como habitacao.
Outros supostamente serviam para rituais funebres. Sao, portan-
to, sitios arquenldgicos importantes.

Segundo o gedlogo paranaense Joao José Bigarella, pioneiro
no estudo dos sambaquis brasileiros, & possivel que os montes
tenham sido formados por povos da nacdo J&, vindos da Aus-
tralia e Melanésia. Os jés, que habitavam o planalto brasileiro,
teriam buscado o litoral apos mudancgas climaticas no interior
do pais. Hoje, os descendentes mais proximos desse grupo sao os
indios caingangues. Ha sambaquis em varias partes do mundo,
em maior nimero no litoral do oceano Atlantico. No Brasil, sao
encontrados em toda a faixa litordnea, principalmente nas

regioes Sul e Sudeste.

Acima, sambaqui Figueirinha |, com cerca de 18 m de altura,
localizado em Jaguaruna (SC). Analise de suas camadas

revelou gue, por voita de 2.500 a.C., ele ja teria 2/3 do tamanho atual.
Ao lado, restos mortais encontrados no sambaqui do Guaraguacu (PR)
em 1958. Mais de 100 corpos ja foram achados no local

habitavam, A inscricao desse sam-
baqui no Livro do Tombo, em 1982,
foi essencial para confirmar a im-
portancia do sitio, que ja era protegi-
do por lei. Para Parellada, ele tem
valor histérico inestimavel e deve
ser preservado.

No entanto, por conta da falta de
consciéncia da populagio, aliada a
auséncia de fiscalizacao, o sitio esta
sob ameaca. Se antes havia a explo-
racao industrial, hoje o problema é
a invasao da drea, apesar das placas
de acesso restrito. “Sinais de vanda-
lismo sdo evidentes”, afirma o pe-
dologo Marcos Gernet, da Universi-
dade Federal do Parand, que obteve
em 2012 o mestrado com o trabalho
‘Génese e ocupagao do sambaqui do
Guaraguagu'. Segundo Gernet, um

exemplo é a auséncia de cobertura
vegetal em algumas trilhas, que indi-
ca o constante transito de pessoas: “a
vegetagao ajuda a manter ositio coeso
e, sem ela, orisco de erosao aumenta,
ja que as chuvas sao frequentes ali”.

Outro prejuizo ¢ a retirada de ma-
terial do sambaqui. Levianamente,
visitantes levam para casa conchas,
machadinhas, pontas de flecha e ou-
tros achados, o que compromete a
riqueza do sitio. Essa atitude, segun-
do a legislacao, é criminosa, € quem
causa dano ao patrimdnio arqueo-
I6gico estd sujeito a multa ou prisao.

O orgio responsavel pelo samba-
qui do Guaraguacu é a Coordenagao
do Patriménio Cultural (CPC) da
Secretaria de Estado da Cultura do
Parana. O gedgrafo e arquedlogo

Almir Pontes Filho, da CPC, admite
que a visitacao ¢ intensa, mas nao
acredita que isso compromete a in-
tegridade do sitio. “S6 uma pequena
parte € acessada; a outra, bem maior,
estd preservada”, sustenta. Essa vi-
sdo contrasta com a de Gernet, para
quem as alteracoes sdo claras.

O fato de o sitio estar em area pri-
vada dificulta, segundo Pontes Filho,
o controle da visitagao. O ideal, diz
o arquedlogo, seria o poder piblico
adquirir a area, ou transforma-la
em unidade de conservagao, “o que
permitiria investimentos ptblicos,
com a criagao de estruturas ade-
quadas a visitacao e fiscalizagao”.

FRANCIELE PETRY SCHRAMM | ESPECIAL PARA
CIENCIA HOJE | PR
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EM DIA tecnologia nuclear

ADEUS, DEPENDENCIA TECNOLOGICA!

ESTRATEGICO PARA 0 PAIS, NOVO REATOR NUCLEAR DEVE ESTAR PRONTO ATE O FIM DA DECADA

Esta prestes a sair do papel o que é,
para alguns, o mais importante pro-
jetonuclear do pais. E o Reator Mul-
tipropdsito Brasileiro (RMB). Mas a
que servira essa instalacao? Em li-
nhas gerais, o RMB pode libertar o
Brasil de uma dependéncia tecno-
lGgica cronica.

Talvez o leitor nunca tenha ouvi-
do falar do isétopo 99 do molibdénio
- elemento derivado do decaimento
radioativo do uranio. E um radioiso-
topo essencial para a medicina nu-
clear — especialidade que garante aos
meédicos sistemas precisos de ima-
geamento do corpo humano, permi-
tindo detectar canceres ou qualquer
disfuncdo bioldgica potencialmente
danosa a saude. No Brasil, anualmen-
te, sao realizados quase 2 milhoes de
procedimentos de medicina nuclear.

A SIS LAT LT 4100t
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Pelo menos 80% deles necessitam
do molibdénio.

Eis o problema: dependemos da
importacao desse radioisétopo. Com-
pramos principalmente do Canada,
e também da Argentina e da Africa
do Sul - outros fornecedores mun-
diais sao Bélgica e Holanda. Tama-
nha dependéncia nao é segura, ga-
rantem especialistas, lembrando do
episodio de 2008, quando o reator
canadense teve problemas técnicos
e nossos médicos ficaram na mao.
Paor infortinio do destino, o reator
belga também parou poucos meses
depois. Estaria entao deflagrada uma
crise global no fornecimento de mo-
libdénio-99. Foi assim que muitos
paises despertaram para a necessi-
dade de iniciativas nacionais de pro-
ducao desse radioisotopo — e, nesse

contexto, o projeto do RMB ganhou
novo folego. Com ele, o Brasil tera
condigdes tecnoldgicas de produzir
muitos elementos radioativos que
hoje importamos. “Trata-se de uma
infraestrutura estratégica para o de-
senvolvimento autonomo de um pro-
grama nuclear solido”, garante o
tecnologista nuclear José Augusto
Perrotta, do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (Ipen).

*O desejo de construir o RMB &
bastante antigo”, conta Perrotta,
que estd capitaneando a iniciativa.
Mas so agora vislumbramos possibi-
lidades concretas de a ideia sair do
papel. Em setembro de 2013, o Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) aceitou para analise o Estu-
do de Impacto Ambiental referente

NIV ININAK



Radioisotopos produzidos
pelo Ipen. Derivado do
molibdénio, o tecnécio

{Tc-99m) & um radiofarmaco
usadoem 80%

dos procedimentos

de medicina nuclear

as instalacoes do RMB. Foram en-
tdo realizadas trés audiéncias pu-
blicas, ao longo de outubro, em
Séio Paulo (SP), Sorocaba (SP) e tam-
bém em Ipero (SP), onde sera cons-
truide o RMB. Nestes encontros,
populacdo e comunidade cientifica
se reuniram para discutir dividas e
receber esclarecimentos acerca do
empreendimento, etapa importan-
te para o processo de sua consoli-
dacao. As obras devem comecar em
2015, e, se tudo der certo, o RMB
deverda entrar em funcionamento
a partir de 2018,

RADIOATIVIDADE MULTIUSO Nio é
s6 a medicina nuclear que se bene-
ficiara dessa importante empreita-
da. Um reator de pesquisa mul-
tiproposito, como o préprio nome

indica, pode ser usado em variadas
aplicacdes — industria, agricultura,
meio ambiente... Testes de qualifi-
cacdo de novos materiais, e de com-
bustiveis de reatores nucleares, por
exemplo, podem ser conduzidos em
reatores desse tipo.

“Nem sempre percebemos, mas
a tecnologia nuclear é quase oni-
presente na vida de todos noés”, lem-

Corrida do gelo

R

A logistica do molibdénio-99 é quase uma operacao de guerra. Toda semana,
avioes comerciais aterrissam em Campinas (SP) ou Guarulhos (SP) e trazem
cargas blindadas do radioisétopo. Sao solucdes liguidas, guardadas em com-
partimentos cilindricos de aproximadamente 40 cm de altura. 0 material precisa
ser rapidamente levado ao Ipen, em Sao Paulo (SP), onde é processado em um
laboratdrio especial. 0 molibdénio-99 se transforma (decai) em tecnécio-99m,
radioisétopo que é utilizado na medicina nuclear nos hospitais e clinicas de
todo o Brasil. 0 problema é que, uma vez processada nos laboratérios do Ipen,
essa solugdo de molibdénio-99 decai a metade de sua quantidade a cada 66
horas — se esse tempo for excedido, a substancia perdera a eficacia. “Por isso
dizemos que é uma corrida do gelo”, brinca Perrotta. E como se tivéssemos
de percorrer longas distancias levando um cubo de gelo na mao, sem o deixar
derreter totalmente e entregar um pedacinho ao paciente. O RMB esta projetado
para produzir pelo menas mil curies de molibdénio por semana (1 curie custa cer-
ca de US$ 500). “E 2,5 vezes mais do que a demanda nacional atual”, diz Perrot-
ta. 0 excedente podera ser exportado. “Poderemos melhorar significativamente
0 acesso da sociedade brasileira a medicina nuclear.”

bra Perrotta. O tecnologista lamen-
ta o fato de que, ainda hoje, muitas
pessoas associam esse conhecimen-
to unicamente a questdes bélicas
(como bombas atomicas) ou energe-
ticas (como usinas nucleares desig-
nadas a producéao de eletricidade).

ACIDENTE NUCLEAR? Na verdade,
um reator de pesquisa é bem dife-
rente de um reator para produgao
de energia. O RMB ira operar com
madicos 35 kg de uranio - enquan-
to os reatores das usinas nucleares
de Angra dos Reis (R]) operam com
algo em torno de 50 a 105 toneladas
do elemento. Acidentes? Niao ha
motivo para panico, segundo os pes-
quisadores. No caso do RMB, o pior
dos cenarios prevé procedimentos
de emergéncia limitados a uma drea
de apenas 800 m de raio, contida no
proprio sitio do empreendimento.
Em acidentes com usinas nuclea-
res, esse raio costuma ser superior
a 10 km, “Existem no mundo cerca
de 750 reatores de pesquisa”, conta-
biliza Perrotta. No Brasil, sao ape-
nas quatro. “Em todo o mundo, raros
sdo os acidentes historicos com rea-
tores desse tipo.”

HENRIQUE KUGLER I CIENCIA HOJE| R)
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sociologia

O que ¢ um bom samba? E por que
certo pagode € ruim? Adotamos mui-
tas dessas classificacoes em nosso dia
a dia sem parar um minuto para ana-
lisa-las, Que entidade superior confe-
re ao cavaquinho de Waldir Azevedo
uma aura refinada? E o que, para al-
guns, faz da voz aguda do cantor Ne-
tinho algo sem fineza? A constituicao
historica desses conceitos foi o objeto
de estudo da tese de doutorado do so-
ciologo Dmitri Cerboncini Fernandes
na Universidade de Sao Paulo.

A pesquisa comecou com a anali-
se dos primeiros criticos que aborda-
ram a musica popular, na década de
1930. “Antes disso, as composigies
produzidas nas camadas menos fa-
vorecidas da sociedade estavam fora
do foco da critica especializada, vol-
tada para a chamada musica erudita”,
explica Fernandes. A partir dessa
época, porém, comecaram a ser es-
tabelecidas categorias para a musica
composta pelos artistas populares.

Até entao, a classificacao dos gé-
neros musicais girava em torno de 35
nomenclaturas que nao tinham uma
légica aparente. Segundo o sociclo-
g0, géneros como polca, tango brasi-
leiro, batuque e maxixe se mistura-
vam, e a principal diferenga estabe-
lecida entre alguns deles era a pre-
senca ou nao de versos. “Isso mudou
a medida que a musica popular ga-
nhou espaco nas criticas publicadas
nos jornais”, diz Fernandes.

Em um primeiro momento, para
os criticos pioneiros, “os legisladores
da muisica popular”, o samba bom e
auténtico era aquele produzido den-
tro das comunidades, por moradores
locais. “Era preciso que a logica do
lucro nao estivesse ligada a produgao
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MUSICA DE RAIZ

TESE PREMIADA BUSCA ORIGEM DOS CONCEITOS
DE BOM E RUIM NO SAMBA E NO CHORO

musical para esta ser considerada
legitima. Com o tempo, porém, essa
classificacdao tornou-se menos obje-
tiva e mais ideoldgica”, comenta o
sociologo.

Os criticos dos anos 1930 nao
consideravam bons os misicos que
estavam no cendrio de gravacoes de
discos e apresentacoes em radios
(como Noel Rosa, por exemplo, hoje
considerado extraordinario), mas
na decada de 1950 a critica passou
a ressaltar a intencao dos miisicos.
Nesse momento, segundo Fernandes,
comecou a se levar em conta que o
artista podia estar envolvido nesse
meio, sem que seu desejo fosse ex-
clusivamente comercial.

No entanto, aqueles artistas que
fizessem mesclas e abandonassem o
culto aos autores tradicionais dosam-
ba eram crucificados ferozmente.
“Foi o que ocorreu com Cauby Pei-
xoto e outros cantores de bolero que
fizeram muito sucesso”, exemplifica
o pesquisador. S6 com o surgimento
dos movimentos brasileiros da bossa
nova ¢ do tropicalismo que a ideia
de mistura comegou a ser admitida
pelos criticos como algo criativo e
legitimamente brasileiro,

O sociclogo conta ainda que a pré-
pria expressdo ‘samba de raiz' nao é
bem vista pelos criticos do género
hoje. *“Nomenclaturas como essa e
outras, de origem popular, apenas
definem o que hoje é considerado um
bom samba ou um samba impuro”,
explica Fernandes, “Mas essa defini-
cdo nem sempre tem a ver com a
estética da cangao - €, na verdade,
uma construcdo historica e social.”

A tese nao analisou isoladamente
as técnicas musicais (estilos, instru-

mentos, arranjos), e sim como estas
serviram de base para a construcgao
de conceitos de qualidade pelos cri-
ticos, que depois influenciariam a
populacdo. A musica, segundo Fer-
nandes, também € um fator de inte-
gracao social. “Muitas vezes, o gosto
por estilos musicais e outras expres-
soes culturais € parte do sentimento
de inclusao em determinada classe
social”, disse. "Esse processo € in-
consciente, mas constante.”

A pesquisa também constatou
uma inversao curiosa nos grupos so-
ciais que apreciam cada estilo. “En-
quanto o samba auténtico era, ini-
cialmente, aquele produzido pelas
comunidades para elas mesmas e,
portanto, ouvido pelas camadas po-
bres da sociedade, hoje quem escu-
ta o ‘samba puro’ é a classe média”,
lembra socidlogo. “Ja o pagode, cru-
cificado pelos criticos, toca nas ri-
dios das comunidades.”

A tese foi premiada pela Coor-
denacao de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (Capes) como
a melhor de 2011 na drea da sociolo-
gia. Dmitri Fernandes, hoje professor
da Universidade Federal de Juiz de
Fora, lembra a importancia de estu-
dar a composigéo histérica dos con-
ceitos naturalizados no cotidiano:
“Enquanto em um lugar ouvimos as
muisicas mais rebuscadas da cultura
tradicional, em outros, logo ao lado,
tocam os géneros modernos, e esse
encontro € inevitavel”. “Gostar de
um ou outro género € também uma
demonstracao de posicao social, e ¢é
o estudo dessa conformacdo que in-
teressa a sociologia”, conclui.

ISADORA VILARDO | CIENCIA HOJE | R)
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DESBOTADO E “SEM VIDA’

PESQUISAS ANALISAM A DEGRADACAO PROVOCADA POR
DETERGENTES DE XAMPUS E RADIACAO SOLAR EM CABELOS

NORMAIS E TINGIDOS

A cada ano, crescem as novidades
da industria de cosméticos. As pra-
teleiras de supermercados lotam
COIM Xampus que prometem maravi-
lhas. Mas o leitor ja se perguntou se o
que o produto oferece pode, na ver-
dade, ndo ser tio bom assim? Duas
pesquisas estudaram as proprieda-
des dos tensoativos, os detergentes
responsaveis por limpar o cabelo exis-
tentes nesses produtos, e revelaram
resultados nada animadores.

O quimico Rafael Pires-Oliveira,
do Instituto de Quimica da Universi-
dade Estadual de Campinas (Uni-
camp), desenvolveu uma metodologia
que permite analisar e quantificar os
danos que os tensoativos causam nos
cabelos. Um estudo realizado pelo
Grupo de pesquisa em fisico-quimica
aplicada, do qual faz parte, utihizou a
técnica para avaliar 16 tipos de deter-
gentes e quantificar o grau de degra-

dacgao causado na fibra capilar pelo
uso frequente de cada um deles.

O pesquisador mergulhou amos-
tras de cabelo humano castanho es-
curo em solucoes a 38°C (tempera-
tura média da agua do banho), cada
uma contendo tensoativos diferentes,
por periodos de até 96 horas. Apos
esse tempo de imersao, as proprias
solugées ficaram coloridas, porque a
acao dos compostos retira a melanina,
responsavel pela cor dos fios. A ana-
lise da coloracdo das amostras permi-
te estimar o grau de degradacdo cau-
sado por cada detergente. “Entre os
danos mais comuns verificados esta
a remocao das cuticulas capilares,
parte mais externa do fio", conta o
quimico. “Além disso, houve perda
de material proteico, celulas de que-
ratina do interior da estrutura capilar,
sem as quais o cabelo fica opaco e

forma as famosas ‘pontas duplas’.
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-

0s estudos com fios de cabelo humano revelaram danos causados por componentes

de xampus e pela radiagao solar

Existem trés tipos de tensoativos:
anionicos, que tém carga negativa;
nao iénicos, que nao tém carga; e an-
fotéricos, que tém carga negativa e
positiva na mesima molécula. Os trés
tipos de tensoativos podem ser obti-
dos de derivados de dcidos graxos e
dleos organicos (como os de coco),
de acucares ou de outras fontes natu-
rais. "Nossa pesquisa mostrou que
08 anionicos sdo os mais danosos aos
cabelos, enquanto os ndo ionicos,
usados em xampus de bebés, sdo os
mais suaves”, detalha Pires-Oliveira.

Os resultados obtidos, segundo o
quimico, mostram que a industria
precisa rever as formulacoes dos xam-
pus atuais, coquetéis de tensoati-
vos, sais (espessantes), parabenos e
outras substincias. A propria técnica
desenvolvida por ele poderia auxiliar
as empresas a quantificar os danos
provocados pelos compostos a fim de
reduzi-los. “Com a nova metodologia,
elas poderiam escolher tensoativos
mais suaves para os fios e usar menos
componentes condicionantes, que
conferem o aspecto dito sauddvel -
brilhoso, resistente e sem pontas du-
plas — ao cabelo”, explica o quimico.

Enquanto isso nao acontece — e
considerando que ficar sem lavar
o cabelo nao € uma opgao - como
evitar esses danos? Pires-Oliveira
sugere que se lave o cabelo quando
realmente estiver sujo. “Se a pessoa
tomar mais de um banho por dia e
nao suar muito no intervalo, nao de-
ve lavd-lo de novo", afirma. Outra
opgao é utilizar xampus mais sua-
ves, como os de bebé — nesse caso,
porém, a limpeza do cabelo em adul-
tos ndo é tao eficiente. Para retirar
esse excesso, 0 xampu antirresiduos
funciona bem, ji que é composto
apenas por detergentes e nao por
outros agentes condicionantes.

DESCOLORIDOS E TINGIDOS Em ou-

tra pesquisa, a quimica Scheila Faus-
to Alves, do mesmo grupo, buscou
entender a causa de uma reclamacao
frequente de quem tinge o cabelo:
o desbotamento. Seu estudo con-
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siderou dois fatores relacionados a
degradacao dos fios: a lavagem e a
exposicao aos raios solares. Alves
utilizou cabelos simplesmente pinta-
dos e outros previamente descolori-
dos antes de serem tingidos.

Todas as amostras foram subme-
tidas a lavagens e & irradiacao por
lampada especial, que simula a luz
do Sol. Depois, um equipamento es-
pecifico mediu a cor dos fios e avaliou
o desbotamento de cada amostra. Nos
cabelos lavados, também foi avalia-
do qual tensoativo extraia mais pig-
mento. “Estudamos dois anionicos,
coco sulfato de sodio e cocoil sarco-
sinato de sodio, e um nao ionico bas-
tante usado em xampus de bebés”,
diz a quimica.

Os problemas apareceram ja no
processo inicial de descoloracio:
0 agente mais empregado para isso,
a dgua oxigenada (peroxido de hidro-
génio), afetou a parte mais interna do
fio, o cortex, onde esta a melanina.
“Ao penetrar no fio, ela danifica to-
da a estrutura e abre ‘buracos™, expli-
ca Alves. “Assim, apos o tingimento,
o pigmento da tintura tem mais faci-
lidade para sair por esses caminhos na
lavagem.” Por isso, as amostras des-
coloridas previamente apresentaram
as maiores taxas de desbotamento.

Entre os cabelos lavados, o tenso-
ativo que provocou mais descolora-
cao foi o sulfato, seguido pelo sarco-
sinato. A conclusdo é parecida com
a de Pires-Oliveira: “E possivel mini-
mizar o desbotamento usando xam-
pus para bebés ou lavando os cabelos
com xampu em intervalos maiores”,
indica a quimica. “Além disso, na
hora de escolher a nova cor do ca-
belo, as melhores opgoes sdo as que
nao requeiram a prévia descoloracao
dos fios.”

Quanto a radiacgao solar, nada po-
de ser feito, ja que nenhum dos pro-
dutos especificos para cabelos com
fator protetor tem eficicia garantida.
O jeito é evitar tomar muito sol e se
proteger com chapéus ou bonés.

RENATA FONTANETTO | CIENCIA HOJEI R
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engenharia sanitaria

REMOGAO DE COMPOSTOS QUE ALTERAM SISTEMAS HORMONAIS
PRESENTES NO ESGOTO PODE SER MAIS EFICIENTE

E—

A presenca no esgoto doméstico de
desreguladores enddcrinos, substéin-
cias que afetam os sisteras hormonais
de humanos e de outros organismos,
com efeitos drasticos, pode se tornar
uma séria ameaca a satude pablica. A
preocupagao com o problema levou
pesquisadores brasileiros a avaliar a
remogao desses compostos pelos pro-
cessos usados nas estagoes de trata-
mento de esgoto do pais, constatando
que essa descontaminacgao pode ser
aumentada com a combinacao de al-
guns desses métodos, mas que altos
indices de eliminacdo exigem pro-
cessos mais complexos.

Muitos desreguladores enddcrinos
estdo presentes em medicamentos,
plasticos, pesticidas, cosméticos e
produtos de higiene e limpeza (sabo-
netes, xampus e outros). Elevados
niveis de exposicao a esses compostos
podem reduzir a fertilidade e levar a
ma-formacao de orgaos sexuais — e
suspeita-se que estejam envolvidos
nos canceres de prostata, testiculo,
titero ¢ mama. Em peixes e anfibi
podem causar anomalias reprodutivas
e a feminizagao dos machos, amea-
cando muitas espécies.

No Brasil, a situacao é mais grave
porque, de todo o esgoto doméstico




ay

/o passa-

gerado no pais, apenas 37,5
ram (dados de 2011) por algum tipo
de tratamento, segundo o Sistema
Nacional de Informacoes sobre Sa-
neamento. Essa deficiéncia aumenta

os gastos hospitalares com diarreias,
em especial envolvendo criangas, e
facilita a contaminagao de solos, rios
¢ outros corpos d'agua por organis-
mos causadores de doencas e por va-
rias substancias nocivas, entre elas
os desreguladores.

Estudos em diversas dreas do
mundo ja constataram perturbagoes
hormonais causadas por esses mi-
crocontaminantes em humanos e

em organismos aquaticos e outros,
A preocupagio com 0 esgoto € jus-
tificada: os tratamentos mais co-
muns que o material coletado rece-
be hoje eliminam micro-organis-
mos e poluentes organicos, mas sao
normalmente limitados para remo-
ver os principais desreguladores
enddcrinos.

METODOS ASSOCIADOS Embora esses
contaminantes ja sejam constatados
no esgoto brasileiro, poucos estudos
enfocaram, no pais, sua reducdo ou
eliminacdo. Uma analise do proble-
ma, publicada recentemente na Re-
vista de Engenharia Sanitdria e Am-
biental pelo quimico Sérgio Francis-
co de Aquino, da Universidade Fede-
ral de Ouro Preto (Ufop), pelo en-
genheiro civil Carlos Augusto L.
Chernicaro, da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG) e pe-
lo quimico Emanuel M. F. Brandt,
doutorando da UFMG, aponta algu-
mas alternativas de solucao,

O trabalho mostra que, embora
combinacoes de tratamentos mais
simples possam aumentar os indices
de remocao de alguns desregulado-
res endocrinos, uma elevada efi-
ciéncia nesse sentido so seria obtida
se 05 métodos usados nas estacoes
de tratamento brasileiras fossem
complementados por outros, como o
uso de carvio ativado, de radiacao
ultravioleta e da chamada oxidacao
quimica, o que exigiria novos estu-
dos para estimar o custo-beneficio
da implantagao desses processos.

Os resultados foram obtidos em
projeto de pesquisa coordenado pe-
los professores da Ufop e da UFMG.
Tal projeto comparou, nas instala-
goes do Centro de Pesquisa e Trei-
namento em Saneamento, da UFMG
e da Companhia de Saneamento
estadual, a atuacgao de diferentes sis-
temas simplificados de tratamento
na remocao dos desreguladores e
outros microcontaminantes,

A andlise comparativa indicou
que os indices de remocdo de desre-

guladores podem melhorar com o uso
dos chamados reatores anaercébios
de manta de lodo (nos quais os com-
ponentes orginicos do esgoto sdo de-
gradados por bactérias nao depen-
dentes do oxigénio), associado a mé-
todos naturais, como lagoas de esta-
bilizagao (em que bactérias aerobias
e radiacdo solar complementam a
degradacao) e terrenos alagados ar-
tificiais (que atuam como filtros).

Segundo Aquino, a etapa anaerd-
bia converte parte da matéria organi-
ca presente no esgoto em metano e
gds carbonico, e o efluente dessa eta-
pa segue para o pos-tratamento aero-
bio, que degrada os compostos or-
ganicos residuais. “A primeira eta-
pa permite significativa reducao de
custos com aeracao e com a disposi-
¢ao do lodo formado na segunda eta-
pa”, explica.

Alguns desreguladores endocri-
nos, porém, sao mais resistentes aos
tratamentos simplificados, e sua eli-
minacao total exigiria métodos mais
sofisticados, como fotorreatores de
radiacao ultravioleta, carvao ativado
e outros. No entanto, diz Aquino,
“poucas estacoes de tratamento de
dgua e esgoto no Brasil usam esses
métodos”. O maior custo desses pro-
Cessos, que representariam uma ‘ter-
ceira etapa’ no tratamento, faz com
que os sistemas simplificados, com
uma etapa anaerobica e uma aerobi-
ca, ainda sejam uma boa opgao para
paises em desenvolvimento, conclui
o quimico da Ufop.

As pesquisas estao em anda-
mento, e alunos de mestrado da Ufop
e da UFMG avaliam, em laboratd-
rio ou em sistemas-piloto, o uso de
fotorreatores de lampadas imersas
e emersas para a remogao de mi-
crocontaminantes presentes tanto
em dguas poluidas quanto no esgoto
tratado.

FERNANDA TAVORA | CIENCIA HOJE| R)
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CAIU DO CEU

histéria da ciéncia

QUEDA DE RARO METEORITO OCORRIDA HA 150 ANOS NO BRASIL AINDA INSPIRA
BUSCAS ENTRE COLECIONADORES E CIENTISTAS

=

Pouca gente sabe, mas o Brasil guar-
da um tesouro em forma de meteori-
to. Uma pedrinha arroxeada que cabe
na palma de uma méo e cujo grama
estd avaliado em USS 10 mil no mer-
cado de colecionadores. A preciosi-
dade, guardada no Museu Nacional,
no Rio de Janeiro, € um registro raro
da formacdo do sistema solar, Po-
rém, a pedra, batizada de Angra dos
Reis em referéncia ao local onde foi
encontrada, ndo é unica. Podem
existir pelo menos mais dois valiosos
pedacos do meteorito por ai. E tem
gente procurando por eles.
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Segundo relatos histdricos, a pe-
dra caiu no mar em 1869, a apenas
2 m de profundidade, na baia em
frente a Igreja do Bonfim, em Angra
dos Reis, no litoral do Rio de Janeiro.

Joaquim Travassos, médico que pas-

sava pelo local, assistiu a queda e
mandou seus escravos mergulha-
rem atras do estranho objeto celeste,
Dois pedacos da pedra foram recu-
perados e, pelo encaixe, especula-se
que exista ainda uma terceira parte
no fundo da baia.

Os pedacgos recuperados tiveram
dois destinos. Um foi doado ao mu-
seu, onde estd até hoje, depois de
resistir a uma tentativa de roubo em
1997 pelos pesquisadores norte-ame-
ricanos Ronald Edward Farrelle e
Frederick Marselli, detidos no aero-
porto tentando deixar o pais com a
pedra escondida em um sapato. O
outro fragmento foi presenteado por
Travassos a seu sogro, ainda no sécu-
lo 19, e passou de geragao a geracao
até seu paradeiro se tornar desconhe-

Tesouro oficial

Deve ter passado na cabeca do leitor mais desconfiado a divida: se alguém
encontrasse o meteorito, por que ndo guardaria segredo e tentaria obter lucro
com a pedra para si? Acontece que, para ter valor legal e ser oficialmente
reconhecido como meteorito, o fragmento precisa ser submetido a analise
de um laboratério autenticado, cujo laudo deve ser aprovado por um comité
da Sociedade Meteoritica e publicado no Meteoritical Bulfetin. Além disso, &
necessario que uma amostra de pelo menos 20 gramas (ou 20% do meteorito)
fique sob a tutela de um museu credenciado, como o Museu Nacional.




cido. A historiadora Regina Dantas,
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]), chegou a fazer, sem
sucesso, uma pesquisa em busca do
fragmento, junto com a astronoma do
Museu Nacional Elizabeth Zucolotto,
especialista em meteoritos.

“*Viajamos, falamos com pessoas
da familia e, por fim, descobrimos
que um parente do Travassos que
poderia saber da pedra era, na ver-
dade, pesquisador do Museu Nacio-
nal!”, conta Dantas. “Mas, quando
fomos atras dele, tinha acabado de
falecer, Reviramos caixas e mais cai-
xas de papéis do seu escritorio e, in-
felizmente, ndo achamos nada que
pudesse nos dizer onde o meteorito
estava. Essa pedra pode estar em
qualquer lugar.”

Em suas pesquisas, Dantas des-
cobriu que, em 1888, o papa Leao
XIII recebeu de presente um meteo-
rito chamado Angra dos Reis. Entre-
tanto, Zucolloto garante que a pedra,
em exposicao no Vaticano, nao é o
tao raro Angra dos Reis — que por
suas caracteristicas unicas inaugu-
rou uma classe inteira de meteoritos,
0s angritos. Segundo a astronoma, a
pedra do papa ¢ apenas um condrito,
o0 tipo mais comum de asteroides.

TESTEMUNHA DO INICIO O verda-
deiro Angra dos Reis faz parte de
um grupo seleto. Até 1986, a pedra
do Museu Nacional era a tnica re-
presentante dos angritos. Hoje sao
reconhecidos pouco mais de 20 me-
teoritos dessa classe. O Angra, porem,
continua sendo um dos mais diferen-
ciados e o mais antigo. Quando data-
do, na década de 1970, soube-se que
o meteorito tem cerca de 4,56 bilhoes
de anos e teria se formado alguns mi-
Ihoes de anos depois do surgimento
da nuvem protossolar, conjunto de
gas e poeira que deu origem ao nosso
sistema solar.

“E uma rocha muito antiga, que
nos conta como se deu o rapido pro-
cesso de aquecimento e esfriamento
nesse periodo”, comenta o gedlogo

0 meteorito (visto em detalhe na microfotografia) teve origem na época em que o nosso
sistema solar comegou a se formar

Klaus Keil, da Universidade do Havai
(EUA), um dos primeiros cientistas a
estudar as propriedades do meteori-
to no grupo de pesquisa jocosamente
batizado de The ADORables (os ado-
raveis, em inglés), em referéncia a
sigla de Angra dos Reis (ADOR).

O cientista teve o privilégio de
estudar o meteorito quando o Museu
Nacional ainda tinha cerca de 400 g
da pedra (o equivalente a US$ 4 mi-
lhoes). Hoje, depois de muitas requi-
sicoes de grupos de pesquisa que
pediam por laminas do Angra dos
Reis, restam apenas 70 g,

Essa, além do apelo econdmico e
da aventura, é uma das razoes que
motivam pesquisadores a buscar ain-
da hoje a terceira pedra, que supos-
tamente estaria no fundo da baia de
Angra. “Se encontrdssemos mais
fragmentos, ndo teriamos que econo-
mizar tanto e poderiamos inclusive
refazer a datacao por métodos mais
precisos, 0 que nao podemos fazer
hoje com a quantidade de material
que temos”, explica Zucolotto, que
ja organizou trés expedicoes infruti-
feras a caca do meteorito.

A insisténcia da pesquisadora é
uma tarefa hercilea: encontrar uma
pedrinha escura de cerca de meio
quilo e 8 cm de diametro no fundo
de uma baia cheia de lodo 150 anos
depois de sua queda. “E como achar
uma agulha no palheiro, um sonho
que so pode se realizar com ajuda
divina”, brinca a astronoma. “Se o
meteorito fosse metilico, poderiamos
usar um detector de metais para en-
contra-lo, mas ele é uma pedra no
meio de tantas outras centenas de
milhares que estao la.”

Ainda assim, Zucolotto, nao de-
sanima ¢ ja planeja novas saidas a
campo, “Em buscas anteriores, en-
contramos pedacos de louca da épo-
ca, 0 que mostra que nao houve mo-
vimento significativo das dguas e
areias em um século”, explica. “Te-
nho certeza de que, continuando
esse trabalho, vamos encontrar o
meteorito.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJEI R
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0 aerobarco pode navegar
&M areas rasas gracas

ao seu fundo chato e a hélice
instalada forada agua

ENGENHARIA
Sobre aguas rasas

Comum na Europa e nos Estados Unidos, o aerobarco é uma
novidade em dguas brasileiras. A embarcacao, que se move
por forca aplicada no ar—e ndo na dgua —, pode navegar em
ambientes muito rasos, como alagados e lamacais. Isso &
possivel gracas a hélice aeronautica situada na parte aérea
da popa e a dois lemes, que ajudam a direcionar o vento.
0 fundo achatado também facilita a navegagao em areas
com até 15 cm de agua.

0 aerobarco nacional, desenvolvido pelo engenheiro
Claus Werner Ott, da empresa paranaense MWE, tem itens
de seguranca peculiares, como garrafas pet, instaladas em
seu interior para uso no caso de rompimento do casco de
duraluminio (liga metalica de aluminio, cobre, manganés e
magnésio). Reforcam a seguranca duas bombas de pordo
sobressalentes (uma elétrica, outra manual).

Ott aponta as muitas finalidades de uma embarcagao
capaz de navegar em ambientes de dificil acesso. “Pode ser
empregada tanto em operacdes de resgate ou de fiscalizacao
ambiental quanto em atividade pesqueira e de lazer.”

Ha dois modelos da embarcacao — para dois e para até
seis passageiros —, que é construida com material total-
mente reciclavel, Com motor a gasolina, a alcool ou ambas,
pode atingir 80 km/h, dependendo do peso da carga e da
profundidade da area de circulagao. 0 custo do modelo mais
simples é de aproximadamente R$ 45 mil.

Uma desvantagem dos aerobarcos € o forte ruido cau-
sado pelo movimento da hélice. Mas esse problema foi
parcialmente resolvido com a substituicao da madeira,
usada no modelo original, por fibra de carbono. Além
disso, com o aumento da velocidade, o ruido tende a di-
minuir. O forte vento produzido pela hélice nao perturba o
passageiro, uma vez que € direcionado para a parte ex-
terna da embarcacao.
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ENERGIA

Muito além
do churrasco

Pobre carvao vegetal. A ele é quase sempre reputada mé fama.
Mas dias melhores para essa matriz energética estao por vir —
pois foi inaugurada, este ano, a primeira refinaria de carvao
ecoldgico do Brasil. Tradicionalmente, quase metade da energia
dissipada na producao de carvao vegetal é desperdicada—é a fu-
maca emitida a atmosfera, que pode ter mais de 200 compos-
tos quimicos poluentes. Essa fumaca é resultado da queima da
madeira bruta, matéria-prima para o carvao, Tais emissoes, no
entanto, podem ser controladas. E foi assim que pesquisadores
da Universidade Federal de Vicosa (UFV) desenvolveram e im-
plementaram a nova refinaria ecoldgica. Ela fica no municipio de
Divinésia (MG), e ja funciona a todo vapor.

“Controlamos praticamente 100% da poluicdo emitida na
producao de carvdo vegetal”, comemora o engenheiro florestal
Daniel Barcellos, responsével pela ideia. Pode parecer estranho,
mas isso é feito por meio de um processo termoguimico que se
baseia na incineracao da propria fumaca. "Tratamos essa fuma-
ca quimicamente e fazemos com que ela chegue a temperatu-
ras proximas de mil graus; e, apds algumas reacoes quimicas,
transformamos todos os poluentes em nada mais que vapor
d'agua e gas carbnico”, explica o engenheiro.

A usina é abastecida com o eucalipto reflorestado da regido.
Ha ndo muito tempo, a maior parte do carvao vegetal no Brasil
era produzida com madeira de florestas nativas. “Hoje, felizmen-
te, esse quadro se reverteu”, comenta Barcellos. “Se gerido ade-
quadamente, o carvao vegetal pode, sim, ser uma matriz energé-
tica renovavel e limpa.”

Se o leitor se animou com a ideia e quer usar carvao ecologico
para fazer churrasco, porém, temos uma ma noticia. Toda a pro-
dugao da refinaria ja tem destino certo — a industria siderirgica.
0 carvdo vegetal é essencial para que o silicio bruto seja trans-
formado em silicio metélico.
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BIODIVERSIDADE
Dilemas da conservacao

Uma duvida: quando o assunto € preservacao de florestas tropicais,
& melhor preservar uma grande drea ou preservar fragmen-
tos menores que, somados, totalizem a mesma area? A pergunta
nao é trivial. Ela tirou 0 sono de muitos ecélogos ao longo das
Lltimas décadas — e existe até uma sigla para se referir ao dile-
ma: SLOSS (single large or several small, algo como ‘uma so
grande 4rea ou varias menores'). Mas a boa noticia é que, agora,
ja temos uma resposta: “E nossa resposta é que a pergunta pode
ser considerada ingénua”, diz o ecologo José Luis Camargo, coor-
denador do Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais
(PDBFF), iniciado em 1979 justamente para tentar responder a
questdo que inicia este texto.

“Nao existe tamanho minimo critico para um ecossistema”,
explica Camargo. “Depende do que se estuda: para uma onga, 0
tamanho da area é um; e para um besouro, outro.” Um dos prin-
cipais efeitos da fragmentacao é a perda de espécies de aves e a
morte das grandes arvores. Em florestas tropicais, cerca de 3%
das arvores morrem anualmente; mas, se a area for fragmentada,
essa porcao pode saltar para 30%", diz Camargo. Segundo ele,
entretanto, varias pequenas dreas de preservagao podem até ser
benéficas em alguns casos — pois, dependendo da localizagdo,
podem manter a heterogeneidade bioldgica de certa regido. Mas,

Monitoramento do
movimento de
passaros emum
fragmento florestal

em geral, & melhor que se preserve uma area extensa — para
manter os processos naturais do ecossistema em questao,

Parecem respostas obvias. Mas estao embasadas em bancos
de dados solidos construidos pelo PDBFF — mantido por uma
parceria entre 0 Inpa e o Instituto Smithsonian (EUA). E a mais
antiga iniciativa de conservacao do Brasil, e uma das mais
antigas do mundo. Sao cerca de 100 hectares de parcelas per-
manentes, distribuidos em areas continuas e fragmentadas, a
80 km ao norte de Manaus (AM). A area é monitorada sistema-
ticamente com o objetivo de entender as consequéncias da
fragmentacao florestal.

HISTORIA

Pimentas do Novo Mundo

Quem diria! Navegadores portugueses do
século 16 eram fregueses assiduos das
pimentas brasileiras. A histdria tradicional
nos diz que esses marujos, quando apor-
tavam ca em nossas terras, estavam inte-
ressados basicamente em pau-brasil, pa-
pagaios ou animais exdticos. Mas o insus-
peito interesse em pimentas — velhas co-
nhecidas entre os nativos que aqui viviam
— parece ser novidade para os historiado-
res. Relatos historicos ja registravam que
elas eram, de fato, itens de negociacao
entre indios e europeus. Mas, curiosamen-
te, esses temperos ndo eram descritos nos
relatdrios de carga. Por qué? Os historia-
dores Christian Fausto, Fabiano Bracht e
Gisele da Conceicao, da Universidade Es-
tadual de Maringa (UEM), no Parana, deci-
diram investigar o aparente mistério e
chegaram a uma interessante conclusao.

“Nossas pimentas tinham pouco valor
mercantil, mas eram consideradas itens
de sobrevivéncia em alto-mar”, explica
Fausto. Pois exploradores de tempos pas-
sados eram frequentemente acometidos
pelo escorbuto — doenga que, pela falta de
vitamina C, ataca labios, gengivas e den-
tes. “Era uma doenca que desgragava 0s
navegadores; mas os porfugueses van-
gloriavam-se por nao sofrer desse mal”.
Segundo os historiadores da UEM, o segre-
do estava justamente nos carregamentos
de pimentas brasileiras que consigo leva-
vam a bordo. Hoje sabemos que a concen-
tracdo de vitamina C de uma pimenta na-
tiva — como a malagueta (Capsicum fru-
tescens) e a dedo-de-moca (Capsicum
baccatum) — pode ser até 10 vezes superior
a de uma laranja. Empiricamente, os na-
vegantes poderiam estar cientes disso.

“Chegamos a essa conclusao a partir do
cruzamento de fontes documentais com o
conhecimento bioquimico contemporaneo”,
disse Fausto.

Além de maior concentracao de vita-
mina C, as pimentas tinham ainda uma
vantagem logistica. Além de ocupar menos
espaco, elas duravam muito mais tempo a
bordo — enquanto laranjas apodreciam
apas cerca de trés semanas quando ex-
postas aquelas condicoes de navegacao,
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As partituras
de Joao de Deus

Suas partituras originais jamais foram encontradas. Sobreviveram
somente as copias — e & por meio delas que temos acesso ao legado
de Jodo de Deus de Castro Lobo (1794-1832). Afrodescendente, ele
foi 0 mais prolifico compositor mineiro da primeira metade do século
19. Mas o que teria acontecido com seus escritos autografos?

“Eles provavelmente foram queimados”, especula o musicologo
Paulo Castagna, do Instituto de Artes da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), campus Sao Paulo. Castro Lobo morreu de sifilis,
e — reza a hipdtese — sua obra teria sido incinerada para evitar a
transmissao da doenga a pessoas que eventualmente tocassem
aquelas paginas. Eis que surge a questdo: se os originais foram
eliminados, como exatamente a obra se perpetuou no tempo e no
espaco?

E exatamente essa a resposta que Castagna quer encontrar. Das
pecas do compositor, mais de 700 cdpias circularam por diferentes
cidades brasileiras entre os séculos 19 e 20. Esse legado perdurou
gracas ao gue o musicélogo da Unesp define como uma espécie de
‘rede social' — que pode nos trazer informagoes preciosas sobre a
importancia e popularidade que cada composigao tinha & época. Da
peca O credo, por exemplo, foram feitas mais de 100 copias; enquan-
to da peca Sabat mater temos apenas uma copia conhecida. Cas-
tagna apurou que, na disseminacdo dessa musica, papel decisivo
deve ser atribuido ao mestre de capela José Felipe Corréa Lishoa,
assim como a outros masicos da catedral de Mariana (MG), que, em
‘rede’, executavam e distribuiam esses escritos.

“t possivel que varias composicdes de Castro Lobo tenham se
perdido definitivamente com a provavel destruicao de seu arguivo
em 1832", lamenta o pesquisador. 0 assunto levanta riquissimo
campo de estudo para a musicologia brasileira, Explorando as mi-
nucias desse universo, Castagna escreveu um interessante artigo,
disponivel em http.//bit.ly/15VgaRH.1.
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Copia da partitura de uma peca de Joao de Deus de Castro Lobo
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BIOLOGIA MARINHA

Visitas ao fundo
do mar

Que animais vivem nos pontos mais profundos
do oceano? Como sobreviver longe de luz e calor?
Em busca dessas respostas, pesquisadores do
projeto Quest for the Limit of Life, patrocinado
pela empresa japonesa Jamstec, juntamente
com a Petrobras e a Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM), tém visitado com um
submarino de pesquisa dreas nunca antes vistas.
Um desses pontos fica no Brasil, na Dorsal de Sao
Paulo, regido montanhosa do oceano Atlantico 2
aproximadamente 700 km da costa.

Nessa area, onde a profundidade pode chegar
a 4 mil m, os pesquisadores foram surpreen-
didos quando Adolpho Augustin, da
Pontificia Univ ade Catdlica do Rio Grande
do Sul (PUC-RS), encontrou um fdssil de baleia.
“Pode se tratar de uma espécie desconhecida e
extinta, j4 que o fdssil aparenta ser de idade
avancada”, diz.

nnlnnm pnr sua beleza. O f
o material coletado duranF as expe

Osso fossil da baleia sendo
removido pelo braco
mecanico do submersivel
Shinkai 6500
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FLAGRANCIA PADRAO FIFA

Copa do Mundo no Brasil, novas manifes-
tagoes, eleicoes. 2014 chega com renova-
das esperancas — e muitas indagacoes.
De todo modo, qual é o palco onde se de-
senrola esse espetaculo?

Mesmo que incerteza, instabilidade e
inseguranca sejam caracteristicas contem-
poraneas — e ja facam parte de nossa sub-
jetividade — a acao coletiva se encena em
espaco preciso: a cidade. Isto é, em am-
bientes que influem sobre o desempenho
social, econdmico e politico do pais. Nao
apenas em episddios agudos, como no caso
das manifestacoes de rua de junho. Mas,
sobretudo, na capacidade de estimularem
(ou dificultarem) o fluxo de ideias, a li-
berdade de circulagao, a oportunidade de
empreender, entre outros, atributos ine-
rentes a vida em cidades.

E evidente o descompasso entre as exi-
géncias contemporaneas e as respostas
dos governos para as nossas cidades.

Quando os manifestantes de junho pe-
dem servigos piblicos padrao Fifa, todos
sabemos o que essa sintese quer dizer. Sa-
bemos tao claramente que em poucos dias
as mais altas esferas do Estado se mobili-
zaram para divulgar providéncias que vi-
sariam ao atendimento da demanda. Um
pacto presidencial de cinco pontos foi
proposto, dos quais dois sdo vinculaveis a
questdo urbana: (i) o da mobilidade e (ii)
o de anticorrupgao em contratos de obras
publicas.

Amobilidade urbana parece ter entrado
na pauta da midia. Mas, passados meses,
nao se percebem desdobramentos oficiais:
continuamos sem programa, sem planeja-
mento e sem projetos.

O pacto anticorrupgao em obras publi-
cas vai mal. As leis de contratacao de obras
estdo em reestudo no Congresso. Mas o
relatdrio divulgado em dezembro no Sena-
do é preocupante. Vejamos: a critica das
ruas foi quanto ao preco exorbitante e sem-
pre crescente que os novos estadios padrao
Fifa apresentam. Ocorre que foi uma lei
especifica para a Copa que permitiu que
os estddios pudessem ser contratados sem

projeto, a partir apenas de um anteprojeto,
deixando-se o poder das definicoes a em-
preiteira — o que explica a multiplicacdo
dos custos. E a proposta no Senado € esten-
der essa lei a todas as obras piblicas em
todo o pais.

E da boa prética internacional justa-
mente a separagdo entre projeto e obra,
tanto para garantir a qualidade quanto
por razdes econdmicas e éticas. Ora, am-
pliar as ‘facilidades’ é abrir caminho para
todo tipo de acordo.

O argumento do governo € que os proje-
tos demoram e atrasam os cronogramas.
Mas, a falta de projeto é reconhecidamen-
te o mais importante fator de aumento de
prazo e de custos em obras — sejam publi-
cas ou privadas. O que falta é capacidade
gerencial, administrativa e técnica, pois os
governos desarticularam os servigos pibli-
cos correspondentes.

Acaba de ser anunciado que o governo
federal utilizara dispositivo da mesma lei
da Copa, chamado 'contratacao integrada’,
para cumprir seu cronograma de construir
6 mil creches. Deixa-se ao empreiteiro a
incumbéncia de “projetar, construir, fazer
o0s testes e demais operagoes necessarias
e suficientes para a entrega da obra”. Ou
seja, € a exacerbacao do problema ‘padrao
Fifa' travestido de ‘solucao’,

A ultima novidade (O Globo, 01/01/14)
€ a ‘central de flagrancia’ (assim mesmo).
Constituida pela articulagdo de represen-
tacoes dos governos federal e estaduais,
Judiciario e Ministério Publico, visa dar
pronto-atendimento policial-legal-judicial
a eventuais flagrantes de violéncia em ma-
nifestagdes de rua. Imagina-se que, per-
to da Copa, as manifestagoes possam vol-
tar e, portanto, € preciso coibir acoes preju-
diciais a ordem publica.

Enquanto isso, com vistas as elei¢bes na-
cionais, o unico esboco de programa pre-
sidencial até agora anunciado nomeia 12
diretrizes e nenhuma delas trata de cidades
—onde vive a quase totalidade dos brasileiros,

) ano promete.

Mas, por ora, feliz 2014!
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Hd 50 anos

O homem habilidoso

7 1964. DESCRITA NOVA ESPECIE DE HOMINIDED FOSSIL, 0 HOMO HABILIS. Ha 50 anos, os paleoantropologos britanicos
Louis Leakey (1903-1972) e John Napier (1917-1987), juntamente com o sul-africana Phillip Tobias (1925-2012),
anunciaram na revista Nafure a descoberta de um fassil de hominideo que seria um novo representante do
género Homo, 0 mesmo da nossa espécie, Homo sapiens. A descoberta por si so ja provocaria debates na
comunidade cientifica, pois retrocederia o surgimento do género em alguns milhares de anos, posicionan-
do-0 no Pleistoceno inferior (entre 2,6 milhdes a 780 mil anos atras), ou seja, anteriormente ao surgimento
do Homa erectus, que havia sido descrito algumas décadas antes. Mas, além disso, o5 autores propuseram
que o novo hominideo teria fabricado ferramentas de pedra lascada, denominando-o0 Homo habilis. Qutra
afirmagdo que mudaria a forma de pensar a evolugdo humana era que H. habilis tinha sido contempordneo

de H. erectus e até de outros hominideos, como Australopithecus, também descrito décadas antes.

 Pagina inicial do FELIPE FARIA
artlgu%;l;jr;l;eel;::?g; Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas,
apresentam Universidade Federal de Santa Catarina

o Homa habilis

0S FOSSEIS que os autores descreveram foram descobertos no desfila-
deiro de Olduvai, Tanzania, que faz parte do Grande Vale do Rift, na
Africa oriental. Estavam em estratos geologicos relacionados com aque-
les em que Leakey vinha encontrando, desde 1931, grande quantida-
de de ferramentas de pedra usadas por individuos de uma cultura rudi-
mentar denominada Oldowan, em referéncia ao nome do desfiladeiro.
Eram lascas de pedra com bordas cortantes que teriam tido diferentes
usos, como o corte de partes de animais para facilitar o consumo.
_ o Em 1959, a esposa de Leakey, Mary Leakey (1913-1996), esca-
| I e vando nos mesmos estratos, encontrou o fassil de um hominideo do
- ~ género Australopithecus. A descoberta estimulou novas escavacoes
- o nos mesmos estratos, levando a descoberta de outro féssil do género
e e s e T associado a centenas de ferramentas de pedra lascada.
- o2 e Inicialmente Leakey e colaboradores pensaram que aquelas
Naswrgs ferramentas teriam sido fabricadas por um Australopithecus. Mas, no
Tt ano seguinte, o filho de Louis e Mary, Jonathan Leakey, descobriu,
em um local préximo, féssil de parte de uma mandibula com dentes,
tragmentos fossilizados do cranio e ossos fossilizados da mao de um ho-
minideo jovem. Louis Leakey anunciou que esses fosseis eram de
uma criatura que estava “mais proxima do homem, tal como o conhece-
mos hoje”, do que de qualquer Australopithecus. O espécime féssil
foi catalogado com a denominacao Olduvai Hominid 7 (OH7, Homini-
deo de Olduvai 7) e, por se tratar de um jovem, recebeu o apelido
Johnny's child (Crianca do Johnny) em homenagem ao seu descobridor,
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A esposa e ofilho de Louis Leakey
ofereceram importantes subsidios
para a descrigdo do Homo habilis, mas
nao estiveram diretamente envolvi-
dos nessa tarefa. O trabalho coube a
Louis Leakey, com a colaboracao de
John Napier e Phillip Tobias.

FOSSIL OHT No artigo ‘Nova espé-
cie do género Home do desfiladeiro
de Olduvai’, publicado em 1964, o
grupo de Leakey apresentou o fossil
OH7 como pertencente ao género
Homo, embora seu volume cerebral
fosse de apenas 600 cm’, inferior ao
parametro da época para o referido género, que era de
aproximadamente 700-800 cm?,

No artigo, Leakey defendeu que a postura ereta e o
volume cerebral nao deveriam ser os tnicos critérios
usados para definir o género Homo, Deviam ser le-
vadas em conta também outras caracteristicas, comao:
i) presenga de polegares oponiveis; aspectos da anato-
mia do crinio, da mandibula e dos dentes; iii) presen-
¢a de membros posteriores maiores que os anteriores,
indicando capacidade para o bipedalismo; iv) variagio
do volume cerebral entre 600 e 1.600 cm®.

Os fosseis que o grupo descreveu no artigo apre-
sentavam a maior parte dessas caracteristicas, mas os
autores pouco informaram sobre a postura (se ereta ou
nao) ou sobre a possibilidade de que o Homo habilis
fosse bipede. Indicavam que o volume cerebral do
Homo habilis variava entre o do Australopithecus e o do
Homo erectus, e que a morfologia dos ossos da mao
o capacitava a fabricacdo e uso de ferramentas. Foi,
alids, essa capacidade que levou o paleoantropologo
australiano Raymond Dart (1893-1988), descobridor
do primeiro fossil de Australopithecus, em 1924, a suge-
rir o nome especifico habilis.

Era um termo de origem latina, que significava ‘habil',
‘mentalmente habilidoso’, ‘vigoroso’. Para Leakey, essa
capacidade é que definiria a condicao para que um ho-
minideo pudesse ser considerado homem. Segundo
ele, a definicao do termo corrente a época era a seguinte:
“0 homem surge na fase de evolugao do primata quan-
do comega a fabricar ferramentas de acordo com um pa-
drao fixo e regular”.

CRITICAS E RECEPTIVIDADE Como seria de esperar, as
novidades propostas por Leakey e colegas no artigo da
revista Nature receberam muitas criticas por parte
de membros da comunidade cientifica envolvidos com
estudos paleoantropolégicos. Alguns nao aceitaram a

Cranio do
Homo habilis

Reconstrucéo cientifica
de um Homo habilis.

A peca esta no Museu de
Arquenlogia de Westfalen,
em Herne, Alemanha

ideia da coexisténcia, no inicio de Pleistoceno, de homi
nideos de diferentes espécies: Homo habilis, Homo erectus
e Australopithecus.

Para reforcar seus argumentos em defesa da descri-
cao do H. habilis, Leakey publicou posteriormente foto-
grafias em que era possivel comparar a morfologia cra-
niana e mandibular do Hemo habilis com a de outras
formas de hominideos. Phillip Tobias, por sua vez, pu-
blicou aportes ao artigo de 1964, discorrendo sobre a
morfologia do cérebro e dos dentes. Desse modo, con-
tribuiu para a aceitagao da classificagao taxonomica do
fossil que ele ajudara a descrever.

E quando, em 1967, ocorreram novas descobertas,
na Etidpia, de fosseis de Homo habilis contempora-
neos dos Australopithecus, a hipétese da coexisténcia de
hominideos de diferentes espécies e géneros na regiao
da Africa oriental durante o Pleistoceno passou a ser
amplamente aceita.

A descrigao do Homo habilis em 1964 suscitou dis-
cussoes que envolveram novas hipdteses sobre o sur-
gimento e a morfologia do género Homo, assim como so-
bre a coexisténcia entre hominideos de diferentes gé-
neros e espécies. A introdugao, por Leakey e colabora-
dores, de um novo elo na histéria evolutiva do homem
produziu, segundo palavras do préprio Leakey, mudan-
¢as importantes na dire¢ao do pensamento moderno
sobre essa histéria, “Eram claros os indicios de que, no
inicio do Pleistoceno, mais de um tipo de hominideo
coexistiu e de que um deles estava evoluindo claramen-
te na diregio do homem moderno”. Hl
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‘ resenha

INSTRUTIVO E INCOMUM

William Harvey e a descoberta

da circulacao do sangue

Regina Andrés Rehollo
Sdo Paulo, Editora Unesp, 296 p., R§ 46

WILLIAM HARVEY (1578-1657) ainda
desperta polémicas. No século pas-
sado, esse personagem seiscentista
— melhor conhecido como o desco-
bridor da circulagdo sanguinea nos
animais - atraiu seletos especialistas
que lhe dedicaram virios estudos e
suscitaram provocantes questoes
a seu respeito. Entre outros, desta-
cam-se o judeu alemao radicado na
Inglaterra Walter Pagel (1898-1983),
que chamou a atencio para o peso do
aristotelismo paduano no pensa-
mento de Harvey; o norte-america-
no Jerome J. Bylebyl (1943-2006),
que sugeriu que a obra na qual Har-
vey tornou publica sua tese a princi-
pio versaria apenas sobre os movi-
mentos do coracdo e das artérias; e
a britanica Gweneth Whitteridge
(1910-1993), que postergou para 1626
ou 1627 a descoberta de Harvey.

No Brasil, também temos exem-
plos de semelhante dedicacdao. Um
deles é Regina A. Rebollo, que em
1994 decidiu investigar Harvey, ao
iniciar seu doutorado em filosofia
pela Universidade de Sao Paulo. Esse
dado esta no primeiro paragrafo da
‘Apresentaciao’ do mais recente es-
tudo de Rebollo sobre Harvey. O no-
vo livro amplia sobremodo o breve
preambulo publicado em 1999, a
acompanhar a tradugdo anotada do
Estudo anatomico sobre o movimento
do coragdo ¢ do sangue nos animais —
isto ¢, o pequeno livro langado em
1628 que imortalizou Harvey.

Em sua ‘Introducio’, Rebollo de
saida explica que o texto no qual
Harvey deu a conhecer sua desco-
berta “é um exercicio de filosofia na-
tural”, enfeixando “dois temas cen-

trais: o movimento do coracio e o
movimento do sangue”. Portanto, a
circulacdo do sangue, “que surge so-
mente a partir dooitavo capitulo”, es-
td vinculada ao segundo tema. A se-
guir, Rebollo fornece uma sintese da
‘Introducao’ e de cada um dos 17 ca-
pitulos que compdem o De motu cor-
dis et sanguinis. Por fim, propoe uma
resposta 4 grande pergunta: o que te-
ria levado Harvey a ideia da circula-
¢do sanguinea? No entender de Re-
bollo, o estopim foi o papel exercido
pelas valvulas venosas, que, como
Harvey estipula no capitulo 13, con-
duziam o sangue de volta ao coracao.

Por desvelar a cuidadosa ordem
dos argumentos e das demonstragoes
presentes no De motu cordis et san-
guinis, essa ‘Introducdo’ é um ponto
altodo estudo de Rebollo. Entretanto,
ela caberia melhor apos a primeira
parte, que traz uma biobibliografia
de Harvey, detalhando seu bachare-
lado em artes no Gonville and Caius
College, em Cambridge (Inglaterra),
e seu doutorado em medicina e filo-
sofia na Escola Médica da Univer-
sidade de Padua (atual Italia). E, além
dos trés livros publicados em vida,
resume os poucos escritos de Har-
vey, que sobreviveram a adversida-
des e comecaram a vir a luz a partir
de fins do século 19.

Caso essa biobibliografia prece-
desse a sintese do De motu cordis, até
leitores principiantes reconheceriam
que as numerosas alusoes as “anota-
¢oes anatomicas” na ‘Introdugao’ di-
zem respeito aos apontamentos que
Harvey redigiu a partir de 1616, ao
preparar suas ‘Prelecoes Lumleia-
nas’, a serem apresentadas ao Rovyal

College of Physicians de Londres.
E ainda saberiam que, em 1886, par-
te dessas anotacoes foi publicada sob
o titulo Praelectiones anatomiae uni-
versalis, e que somente na segunda
metade doséculo 20 todas foram dis-
ponibilizadas em inglés, sobretu-
do gracas a intimidade de Whitte-
ridge com a caligrafia de Harvey,
Na segunda parte, Rebollo apre-
senta concepcoes do aparato cardio-
vascular anteriores a Harvey, com
destaque para as de Aristoteles (384-
322 a.C)), Galeno (c.129-c.217), Mi-
guel de Serveto (1511-1553), Realdo
Colombao (c.1516-1559) e Andrea Ce-
salpino (1519-1603). Fugindo da
maioria dos relatos acerca da des-
coberta de Harvey, a autora inclui o
conhecimento transmitido por dois
influentes manuais anatomicos de
principios do século 17: o Theatrum
anatomicum de Caspar Bauhin e a
Historia anatomica de André du Lau-
rens, ambos citados tanto nas Prae-
lectiones quanto no De motu cordis.
[gualmente instrutiva e incomum,
a terceira parte aborda a anatomia
praticada por Harvey. Rebollo re-
constréi as apresentacoes anato-
micas das ‘Prele¢oes Lumleianas’ de
Harvey. Em seguida, para ressaltar
o método anatomico desenvolvido
por ele, resgata a heranca metodo-
légica de Aristételes, Galeno e Fa-
briziod'Acquapendente (1537-1619),
professor de anatomia de Harvey em
Padua. A autora detém-se ainda nas
observacoes clinicas e nos experi-
mentos anatomicos de Harvey, que
compreenderam procedimentos
“com ligaduras, injecdo de ar e dgua
nos orgaos internos, incisoes [ou per-
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furagoes], vivissecgoes e calculos
matematicos”. Mesmo assim, a auto-
ra considera que “a originalidade de
Harvey” reside no “grande nimero
de animais dissecados e utilizados
em experimentos de vivissecgao”.
Por tltimo, nas ‘Consideracoes fi-
nais’, Rebollo analisa o antigo vincu-
lo entre filosofia natural e medicina,
e discute a epistemologia anatomica
de Harvey.

Deveras bem-vindo, o livro de Re-
bollo é uma introducio de folego aos
bastidores da descoberta da circula-
¢do sanguinea. No entanto, exibe al-
guns senoes a serem reparados fu-

Veredas da mudanca na
ciéncia brasileira

Maria Caramez Carlotto

Sao Paulo, Editora 34, 379p., R8 57
Muitas transformacdes podem ser
apontadas na historia recente da cién-
cia no Brasil, seja em politicas publicas
ou na pratica dos proprios cientistas.
Maria Caramez Carlotto analisou esse
processa nas décadas de 1990 e 2000,
a |uz da redemocratizacdo do pais.
Baseando sua investigacao nas prati-
cas de pesquisa do Laboratorio Nacional
de Luz Sincroton, a autora fala da
emergéncia do ‘discurso da inovagao’,
hoje tao comum nas discussoes sobre
ciéncia e tecnologia. Sua reflexao segue
acompreensao do carater multidimen-
sional da ciéncia — como discurso,
instituicao social e pratica —, e nos
oferece a percepcao das diferencas
entre intencéo e gesto no processo de
transformacoes desse jardim de vere-
das que é a ciéncia desenvolvida aqui.

turamente. O mais grave € a imagem
da abertura. A ‘Relacio das figu-
ras' indica que seria o frontispicio da
primeira edicdo do De motu cordis,
mas o que se vé ¢ a pagina de rosto de
uma impressao lancada em Rotter-
dam, em 1661. O menos importante
talvez seja a grafia incorreta do sobre-
nome de Louis Chauvois (1881-1972),
especialista em Harvey de naciona-
lidade francesa. E um senao sujei-
to a debate seria a importancia de
mencionar o parecer de Whitteridge
de que as demonstragdes anatomi-
cas das ‘Prelecoes Lumleianas’ evita-
vam assuntos insolitos e controversos,

Livro vermelho

da flora do Brasil

Gustavo Martinelli

e Miguel Avila Moraes

Rio de Janeiro, Instituto de
Pesquisas Jardim Botdnico do Rio
de Janeiro, 1.100 p. PDF gratuito

A obra atualiza a lista de espécies
vegetais ameacadas de extingdo em
nosso pais. Publicada pelo Centro Na-
cional de Conservacao da Flora (CNC
Flora), do Instituto de Pesquisas Jardim
Botanico do Rio de Janeiro, a lista foi
elaborada com a metodologia da Unido
Internacional para a Conservagao da
Natureza (IUCN). Foram 4.617 espécies
avaliadas, e 2.118 foram classificadas
como ameacadas. Destas, 500 estdo em
estado critico de conservagdo. 0 livro &
referéncia para botanicos e gestores
piiblicos — pois norteia a elaboracdo de
politicas de conservacao. O Brasil
guarda 14% das espécies vegetais do
planeta.

Vera Cecilia Machline

Centro Simdo Mathias

de Estudos em Histaria da Ciéncia

¢ Programa de Estudos Pos-graduados
em Historia da Ciéncia, Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo

Introdugao ao narcisismo
— 0 amor de si

Carlos Augusto Nicéas

Rio de Janeiro, Civilizagdo
Brasileira, 126 p., R$ 20

Projeto para uma
Esmulugla cientifica —

reud e as neurociéncias
Benilton Bezerra Jr.
Rio de Janeiro, Civilizagdo
Brasileira, 252 p., R$ 28
Mesmo mais de 70 anos depois da
morte de Sigmund Freud, suas teo-
rias ainda provocam muitas reflexoes.
A colecao ‘Para ler Freud' redne em
diferentes volumes textos do neurolo-
gista austriaco comentados por autores
convidados que, de forma didatica,
contextualizam sua obra nos dias de
hoje. Os dois novos livros da colecao se
debrucam sobre as origens das teorias
psicanaliticas. Em 0 amor de si, o mé-
dico e psicanalista Augusto Nicéas
discute o fendmeno do narcisismo como
um processo de constituicac do eu. Ja
o psiquiatra e psicanalista Benilton
Bezerra Ir. analisa em Freud e as neu-
rociéncias o ‘Projeto para uma psico-
logia cientifica’ do criador da psicana-
lise, mostrando como esse texto foi
estratégico para a aproximacao entre
es55as duas areas.
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MAIS PRAZEROSA
Santo mau humor! Nos tltimos nume-
ros da CH, dois leitores teceram criticas

rabugentas ao "tom jocoso”' da secdo
‘Mundo de Ciéncia’. Francamente. E
uma das poucas se¢oes agraddveis da
CH. Aproxima-se do leitor — pelo menos
do comum dos mortais, talvez ndo dos
irasciveis ranzinzas que, aparentemente,
preferem textos quadrados, indigestos e
impessoais. A depender destes, a lin-
guagem da CH se tornard tdo atraen-
te quante a do Diario Oficial da Uniao.
Minha critica vai no sentido oposto:
toda a revista deveria adotar tom mais
palatavel e linguagem menos académica.
Mais prazerosa. A CH guer ser umvetculo
de divulgacdo cientifica agradavel e en-
volvente? Ou uma revista académica as-
sombrada por autores que eserevem ndo
para comunicar, e sim para manter a
pinta de intelectualvides ‘sérios'? Lem-
bremo-nos de Arquimedes: “Para ser
sério, brincar € fundamental”.

Tani André Scharlau Vieira

Departamento de Comunicacao Social,
Universidade Federal do Parana

FLORA INTESTINAL

A nota ‘Magreza contagiosa’ [*‘Mundo de
Ciéncia', CH 308 - sobre os efeitos da
transferéncia da flora intestinal de pes-
soas magras para obesos| € muito interes-
sante e ¢ uma esperanca para os gordos.
Maria Valadares

Comentério na CH On-line

TABELA PERIODICA

A titulo de correcdo, a ordenagde dos ele-
mentos na tabela periddica se dd pelo

ntimero atomico, ¢ ndo pela massa até-
mica, como ¢ dito na segao ‘0 leifor per-
gunta' (CH 309). Mendeleiev iniciou sua
proposta usando a massa atomica, mas
teve de rever isso, ao perceber que a
massa do cobalte (60), que vem antes (ni-
mero atomico 27), ¢ menor que a do ni-
quel (38,7), que vem depois (mimero ato-
mico 28).

Adilson Roberto Gongalves

Campinas, SP

[ 0 leitor esta correto.

FOTO DE MOsQuITO

A foto colocada ao lado do texto ‘Inofen-
sivas, baratos e com cheiro de uva' (CH
309, p. 10) me chamou a atengdo, pois se
trata de um diptero da familia Tipulidae,
cujos adultos alimentam-se de néctar.
Jd o texto ¢ sobre repelentes contra mos-
quitos hematdfagos. Os revisores deveriam
tomar mutito cuidado: esse erro pode indu-
zir os leitores menos informados a matar
esses animais, que, alem de inofensivos,
sdo polinizadores.

Antonio T. P. Janior

Por correio eletronico

0 leitor esta correto. A imagem utili-
zada ndo é de um mosquito hematéfago.

ANTIDEPRESSIVOS

O receio da autora do livro (‘Rese-
nha', CH 309) de explorar mais a
relagdo entre a depressdo e os
valores ‘positivos’ de felicidade,

sucesso e autenticidade da so-
ciedade norte-americana vem

CORRECAD

SobreCultura (p. 8),

* () professor Sérgio Alcides Pereira do Amaral, da Faculdade de Letras da Universidade
Federal de Minas Gerais, integra o Conselho Editorial do suplemento SobreCuftura,
mas seu nome, por equivoco, foi omitido na edicao n® 14, de dezembro Gitimo.

* () nome do famoso poema de Vinicius de Moraes é ‘Soneto de fidelidade’,
e nao ‘Soneto da fidelidade’, como estd no texto sobre essa obra publicade no

provavelmente da vigildncia desta sobre
quem tenta entender suas contradigoes.
Por um lado, terra de oportunidades e
recompensas pelo esforco individual. Por
outro, um pais que cheira, segundo cdl-
culos conservadores, 400 quilos de cocar-
na por dia e toma comprimidos para tudo,
incluindo reposicdo hormonal,
antidepressivos, vitaminas, analgesicos
e redutores de apefite.

Edu

Comentario na CH On-ling

Porto Alegre, RS

ELETROCHOQUE

Quanto ao debate sobre o eletrochogue
(CH 308), ndo se deve esquecer que
existem efeitos colaterais, como enjoos e
perda de memoria. A eletroconvulsotera-
pia so ¢ indicada para pacientes gravidas
ou em estados extremos de depressdo

grave e catatonia.

Marcia Regina Nogueira
Comentario na CH On-line

[ As indicagdes sao mencionadas no artigo.

ELETRU.CHW :"T““
SEM MEDD’/ 1%

Tratamento indolor &
contra depressig grave !

Eﬁa.. 2

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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0 CICERD RODAIGIHS

DESAFIO ™

Por que o caminho
que Pierre escolheu
&, de fato, o mais
curto?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MOR

CONI

qual o problema?

BRINCADEIRA DE CRIANGA

O pequeno Pierre, menino muito ativo, nao
parade se mexer. Vive correndo de um lado para
o outro, sempre inventando uma nova brinca-
deira. Um dia criou uma, bem interessante, na
rua. Ele se pis a certa distancia de um muro,
em um ponto fixo, marcando o local com uma
pedrinha. Esse era seu ponto de partida — pa-
ra nos, ponto A. O ponto de chegada (ponto B),
que Pierre também escolheu aleatoriamente,
foi marcado por outra pedrinha.

O desafio era correr, com velocidade cons-
tante, de A até B, tendo que, em algum mo-
mento, tocar a mdo no muro. O percurso deve-
ria ser feito no menor tempo possivel. A figu-
ra 1A mostra a visdo de cima do muro, das pe-
drinhas e de um possivel caminho.

E entdao? Como Pierre deve fazer?

Um modo seria correr de A diretamente
até o muro e, de la, para o ponto B. Assim,
economizariamos tempo no primeiro trecho,
mas o segundo ficaria mais longo (figura 1B).
Entdo, vem a pergunta: onde fica exatamente
o ponto no muro que torna a corrida de Pierre
amais curta (e rapida) possivel?

Para solucionar esse problema, devemos
lancar mao de um truque: imaginar nosso mu-
ro como um espelho. Desse modo, teremos,
agora, os reflexos de A e B (figura 2A).

Pierre estd em A, de um lado do muro, e
deve ir até B, do mesmo lado do muro, tocando
0 muro nesse percurso. Bem, ele nao pode ir
diretamente de A até B, pois isso nao permiti-
ria que ele tocasse no muro, Mas... E se ele
corresse diretamente de A até... aimagem de B
€, ao encontrar o muro, mudasse sua trajeté-
ria, em direcao a pedrinha do ponto B, como
mostra a figura 2B?

Bingo! Pierre acaba de encontrar o ponto do
muro no qual sua corrida se torna mais curta e
rapida! E o interessante é que essa estratégia
serve para qualquer posigao das duas pedrinhas.

Truque semelhante é usado por jogadores
experientes de sinuca. Quando estao ‘em si-
nuca’ —ou seja, ha uma bola no caminho entre
a que recebe a tacada e a que deve ser atingi-
da por esta dltima —, eles imaginam a lateral
da mesa como um espelho e, para sair da sinu-
ca, miram a primeira bola no reflexo da segun-

Figura 1
Ew B
AR L
Figura 2
Espaita. Eapeing
B @ § B ®B
AR—————BA & *A

da, que sera atingida depois de a primeira
rebater no lado da mesa.

Ha uma consequéncia interessante dessa
estratégia: na figura 2B, vemos que o angulo
com que Pierre chega aomuro € igual aquele com
que segue para B. Essa brincadeira, na ver-
dade, ja tinha sido inventada por outro Pierre, o
matematico francés Pierre de Fermat (1601-
16635), que propos o chamado principio de Fer-
mat: a luz sempre percorre o caminho mais cur-
to entre dois pontos. E isso explicou uma pro-
priedade que ja era conhecida: o dngulo em
que a luz incide em uma superficie é igual
aquele em que é refletida.

O principio de Fermat iluminou o caminho
para entendermos como a luz se comporta. E
como criangas podem brincar!

SOLUCAD DO DESAFID PASSADO Se come-
¢armos, por exemplo, a 1 km do polo Norte,
andarmos 2 km em gualquer direcao — mas
necessariamente passando pelo polo — e nos

movermos por aproximadamente 3,1 km em
diregao ao leste, acabaremos no ponto inicial,

porgue teremos percorrido metade de uma
circunferéncia de raio 1 km, com centro no
polo Norte.
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FOTO CHCERD RODRIUES

RENATO LESSA

sobre humanos

A Grande Guerra
de 1914 ¢ de
dificilima
explicagao. (...)
Foi o ‘evento

matricial
do século 20",

RENATO LESSA

Departamento de Ciéncia
Palitica, Universidade
Federal Fluminense,
Instituto de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

renato.lessa@hn.br
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O século 20 foi prédigo em eventos diante
dos quais a sensacdo de colapso do pro-
cesso civilizatorio se impoe. Desde micro-
eventos cotidianos até processos gigan-
tescos de larga letalidade, a colecdo é vir-
tualmente incontavel. Nela, lugar indispu-
tado é ocupado pela Segunda Guerra Mun-
dial, que acrescentou & milenar tradicao
humana da pratica da guerra a inédita es-
cala da vitimizacdo de ndo combatentes,
cuja principal materializacao se deu na “so-
lugdo final” e no projeto nazista de exter-
minio dos judeus europeus. O bombardeio
aéreo das cidades trouxe também contri-
buicdo relevante & contabilidade macabra
do século 20.

A centralidade da Segunda Guerra pa-
rece ser mesmo indiscutivel. O desenho de
mundo que temos, até hoje, retém marcas
da configuracao constituida a partir de 1945.
Até ha pouco tempo, a principal clivagem
geopolitica do planeta, sob a forma da ‘guer-
ra fria’, derivava de uma partilha protago-
nizada pelos principais vitoriosos do con-
flito, os Estados Unidos e a entdo Unido So-
viética. Do ponto de vista do que, em mau
calao, é designado como ‘governanca glo-
bal’, é de se mencionar a criacdo e a conso-
lidacdo do sistema nas Nagoes Unidas e da
base normativa que o sustenta. Sistema com
desempenho insatisfatorio, por certo, mas
longe de irrelevante.

As condic¢oes de eclosao da Segunda
Guerra em setembro de 1939, contudo, fo-
ram preparadas pela configuracao europeia
resultante da guerra de 1914-1918., A Se-
gunda Guerra é, com perdao da licenca,
uma ‘guerra facil’, no sentido de buscar
compreender as razoes de sua eclosao.
Além disso, ela opoe com nitidez os bons
aos maus. Ainda que nem todos os bons —
os Aliados — sejam exemplarmente bons, os
maus — o Eixo — foram invaridvel e exem-
plarmente maus. O mesmo nao se dira a res-
peito da Grande Guerra, que s6 passou a
ser chamada de ‘primeira’, como é logico,
depois da eclosdo da ‘segunda’. (Néo é tare-
fa simples contar e classificar as guerras...)

Quem podera ali determinar o ‘lado’ ocupa-
do pelos maus?

Tao pouco ajudaria dizer que os ‘maus’
estavam por toda parte. A verdade € que a
Grande Guerra de 1914 ¢ de dificilima ex-
plicagdo. O grande historiador inglés Alan
J. P. Taylor (1906-1990), que muito escre-
veu sobre a Grande Guerra, certa feita
disse que, quanto mais lia e pesquisava sobre
ela, mais se tornava incapaz de explici-la.
Determinar suas ‘causas’ parece ser tarefa
semelhante a da deteccdo de todos os cur-
sos de dgua que configuram a nascente de
um grande rio. O filosofoitaliano Claudio Ma-
gris, em sua obra-prima Daniibio, sugere que
a fixacao do curso desse rio, proximo as
nascentes, na Alemanha, dependeu da de-
cisao humana de dizer, diante da desordem
orografica natural, que “isto é o Daniibio”.

Ha explicacoes para todos os gostos, nao
resumiveis no espaco restante desta coluna,
Ao longo de 2014, neste espaco, pretendo
dar azo a afirmacao de que a guerra de 1914
foi o ‘evento matricial do século 20°. Suas
consequéncias nao decorrem, de modo di-
dético, de suas ‘causas’, quaisquer que se-
jam. Valer dizer, portanto, que os efeitos da
guerra nao foram antecipados por quais-
quer de seus protagonistas. Os exércitos co-
mecaram a bater-se em agosto de 1914, cer-
tos de que todos estariam em casa para o
Natal. O resultado inclui a ruina geopolitica
de trés impérios (Russo, Austro-hiingaro e
Otomano), a reconfiguracao dos Bélcas, a
tutela sobre a Alemanha, a primeira fissura
no isolacionismo norte-americano, o inicio
da derrocada colonial inglesa. Nao parece
ser pouco.

Sigmund Freud, no pungente ensaio
Consideragoes atuais sobre a guerra e a mor-
te, foi — e segue a ser — o melhor intérpre-
te dos significados da carnificina de 1914-
1918: os Estados nacionais, tidos como es-
teios do processo civilizador, apresentam-se
agora (1916) como detentores do mono-
polio da injustica. O que proibem a seus
stiditos, praticam de forma legal nos campos
de batalha. [l



Eu sou a Bnazri;.

E ge tem uma coisa em gue 8u
acreditc & fazer o que

bem entendo.

Lixo, por exemplo.

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

0 direito de jogar lixc em
qualguer lugar.

Vocé, gue tambédm & membro
efetivo da ONG Que Se Dane,
me esntende.

Copo pala janela do carro,
guimba no chio, reste no meio
da rua, soff wvelho no rie.
Mipha €nica preoccupagic com

¢ lixo & ndc mé@ preccupar.

E claro que os palbagos de
plantic nilo param de inventar
argusentos pra me irritar.
Mas minhas respostas estho
afiadas.

£ ruim pro planata?

Mas & bom pra mim.

Us depSsitos de lixo estic
suparlotados?

Crismcs novos. Afinal, gualiquer
lagar & lugar.

Coleta seletiva?

Eu selecicno nlc participar.
Os bueircs vidoc entupir a causar
enchentes?

Compra um caiague e nllc azche.
Nic gostou?

<@ &9 dane.
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Ha uma maneira melhor de eternizar seu
amor pelas florestas.
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