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O WWF-Brasil faz a parte dificil: atuar em projetas para combater a extingao de™
espécies ameacadas, para a conservagao deé recursos naturais, redlicdo do impacto
ambiental e crescimento sustentavel. Para voce, fica o mais facil: ajudar. E s6se
afiliar ao WWF-Brasil. Vocé vai perceber que tem coisas muito mais complicadas na
sua vida do que salvar o planeta.

Ligue ou acesse o site e afilie-se agora
0300 789 5652
wwf.org.br/horadoplaneta

DESDE 2012, A TAM LINHAS AEREAS APOIA 0S PROGRAMAS DESENVOLVIDOS PELO WWF-BRASIL
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ESPORTE:
QUAL E 0 LIMITE?

Ténis mais leves, maids aderentes, pisos emborrachados, prote-
ses especiais. Volumosos recursos sdo investidos cotidianamen-
te para melhorar o desempenho de atletas e superar marcas até
o momento intransponiveis. Mas qual é o limite para a intervencao
da ciéncia e da tecnologia nas competicoes esportivas? Que van-
tagens sdo obtidas quando se introduz um novo material ou se
emprega uma substancia promissora? Que prejuizos decorrem
das exigéncias impostas a competidores profissionais?

Essas sao apenas algumas das questoes que aparecem quando
o0 assunto sio Jogos Olimpicos e demais campeonatos internacio-
nais de esporte. Em nome de uma boa performance e conquis-
tas rentaveis, governos e industrias movimentam grandes somas
de dinheiro. As ultimas trés décadas assistiram ao nascimento de
um mercado olimpico multibiliondrio, que se aproveita de dreas
como bioquimica, biomecanica, eletronica e engenharia para
alavancar seus lucros.

Prestes a sediar a Copa do Mundo e as
Olimpiadas, vale perguntar como o Brasil es-
td se preparando para encarar esses desafios
e de que forma o pais podera contribuir para
assimilar os avangos tecnolégicos nas com-
peticoes sem afetar o espirito esportivo.

A redacdo

CAPA: REUTERS/STEFAND RELLANDINI
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o leitor

Sim, a ingestdo de banana pode ajudar, mas ndo & o (nico tra-
tamento. As caimbras sdo contraces sibitas e involuntarias
que ainda permanecem incognitas para a ciéncia. Algumas si-
tuacdes que podem ocasionar as caimbras ja sao conhecidas,
como a atividade exagerada de neurdnios que comandam os
musculos, a perda intensa de dgua e sais minerais (sddio, po-
tassio e calcio) pela sudorese exagerada, a repeticao de movi-
mentos, 0 actimulo de acido latico no misculo gerado pela gli-
cilise (quebra da glicose para obter energia em exercicios fisi-
cos) e algumas condigdes clinicas como, por exemplo, a hipocal-
cemia (baixo nivel de célcio) ou a hipopotassemia (baixo nivel de
potassio). No entanto, a hipétese mais provéavel é que, em cada
individuo, esses fatores se associem em uma circunstancia
fisioldgica especifica para gerar a contragao.

A falta de consenso sobre o assunto impulsionou o imagi-
nario popular e muitos tratamentos foram sendo indicados sem
embasamento cientifico. Mas, mesmo sem uma determinagao
exata da causa, pode-se agir sobre alguns dos fatores que co-
nhecemos para evitar ou reverter o problema. Por exemplo, parar
o movimento muscular e respirar fundo realizando uma massa-
gem no local afetado ajuda a oxigenar a area e pode interrom-
per a caimbra se ela tiver sido ocasionada pela concentragao
de acido l4tico ou baixa oxigenacao. A baixa oxigenacao pode
ser causada pela falta de ferro; entao, uma alimentacao rica
nessa substincia, bem como em vitamina C e acido félico,
também é recomendada para evitar cimbras.

A deficiéncia de potassio pode ser outra causa das contra-
coes. Logo, comer banana, que é rica nesse nutriente, pode co-
laborar para prevenir a cdimbra. Mas, dependendo do caso, po-
de nZo surtir efeito algum, j4 que a cAimbra pode ser uma defi-
ciéncia de outros nutrientes ou estar relacionada com qual-
quer outro fator, entre os ja citados. Além disso, para suprir a
necessidade diaria de potassio ingerindo somente bananas,
teriamos que comer cerca de 10 unidades. Outros alimentos
que também tém alto teor de potassio, como molho de tomate,
peixes, abacate e mamao, podem ser incluidos na dieta junto
com a banana.

Luciana Gongalves Wanderley
NUTRICIDNISTA DA PETROBRAS
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0 que € bitcoin?




DANIEL MACUTO, POR CORREID ELETRONICO

Como é calculado o peso de um dinossauro em vida se seus

fosseis ndao preservam todas as estruturas corporais?

A massa corporal de espécies
extintas, mesmo que apenas par-
cialmente preservadas, pode ser
calculada, em geral, de duas formas. A
primeira, mais comumente empregada,
utiliza um procedimento matematico
conhecido como ‘regressao linear’ e se
baseia principalmente em estudos com-
parativos de espécies atuais. A segun-
da usa reconstrugdes de modelos tridi-
mensionais em escala.

Na regressao linear, é obtida uma
equacao na qual a massa de varios orga-
nismos atuais é relacionada diretamen-
te com uma determinada variavel
corporal, como, por exemplo, a circun-

Modelo digital
em escala do
Prestosuchus
chinigquensis

CARTAS PARA A REDAI;ﬁﬁ Ilﬁw. Vence
Rio de Janeiro | RJ CORREIO ELETRONICO | cienc

feréncia dos ossos. Essa metodologia
funciona muito bem guando as espécies
extintas sao morfologicamente seme-
Ihantes as espécies atuais utilizadas pa-
ra a elaboracao da equacao.

Quando se trata de dinossauros mui-
to maiores do gue gualguer forma terres-
tre atual, como o saurdpodo Uberabatitan
ribeiroi, ou entao de formas sem analogos
atuais, como o teropodo Oxalaia quilom-
bensis, ametodologia empregada é a dos
modelos tridimensionais em escala. Pa-
leontdlogos e paleoartistas elaboram
reconstrucdes gue mantém as proporcdes
das medidas entre todas as partes pre-
servadas da espécie em questao.

Essas reconstrucdes podem ser fisi-
cas — verdadeiras esculturas em minia-
tura — ou digitais, criadas por computa-
¢ao grafica com base no esqueleto fos-
sil original, que é digitalizado em trés
dimensoes por tomografia computadori-
zada ou scanner a /aser. Com o modelo
em escala finalizado, calcula-se o volu-
me do mesmo, que é entao multiplicado
pelo cubo do fator linear da escala (quan-
tas vezes o modelo @ menor do que o
esqueleto completo original) e pela
densidade média dos vertebrados ter-
restres atuais (gue varia em torno de
0,85 kg/l a 1,1 kg/l). A desvantagem des-
sa metodologia é que, em geral, sao ne-
cessarios esqueletos completos, ou pelo
menos guase completos, de um ou mais
individuos da mesma espécie, o que nao
& comum nos achados paleontologicos.

Alexandre Liparini
LABORATORIO DE PALEONTOLOGIA,
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

lau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 |

iahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista

CLAUDIO PINHEIRO

DESCOLONIZAGAO
DO PENSAMENTO

Sejamos honestos: nos, brasileiros, tornamo-nos praticantes passivos de alguma espécie de
mimetismo pos-colonial. Imitamos padries europeus e estadunidenses em quase tudo — desde
detalhes aparentemente banais, como vestimentas que usamos ou masicas que ouvimos; até
estruturas politicas ou intelectuais reproduzidas a partir de matrizes do Norte. E a academia
nao foge a regra. Os autores que lemos, afinal, sao quase sempre os classicos do Velho Mundo.

Nos ventos do século 21, porém, as periferias geopoliticas pedem um mundo multipolarizado
— e, cada vez mais, esse movimento configura a nova realidade global. Ainda perdura, no en-
tanto, a clivagem do cendrio internacional em dicotomias datadas que reforcam a segregacao
do mundo em dois hemisférios simbdlicos. Sobre esse instigante tema, Ciéncia Hoje ouviu o
historiador e antropélogo Claudio Pinheiro, diretor da Sephis, agéncia holandesa dedicada a for-
macao de quadros intelectuais de paises do Sul, agora sediada no Férum de Ciéncia e Cultura
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Pinheiro denuncia o colonialismo tardio do qual ape-
nas comecamos a nos libertar. E, dono de um papo tao
pertinente quanto sofisticado, aposta suas fichas nos
paises austrais como promissores espacos de enun-
ciacao politica, cultural e intelectual.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | RJ

E correto afirmar que no Brasil, como em muitos paises
em desenvolvimento, ainda somos intelectualmente colo-
nizados? Essa colonizacao intelectual e académica que
vivemos nao € uma conversa nova. Sua denuncia siste-
matica vem dos anos 1960. Mas, agora, a ideia estd
sendo desenvolvida com muito mais substancia e con-
tinuidade. Dois anos atrds, veio ao Brasil uma das gran-
des intelectuais que debate a ideia de Sul: a antropdlo-
ga australiana Raewyn Connell. Sabe o que ela disse?
“No evento académico do qual participei aqui, as ban-
cas de livros vendiam o mesmo que eu encontraria em
um evento académico na Australia: Pierre Bourdieu,
Jurgen Habermas, enfim, os autores classicos europeus,
Mas eu gostaria de ler, na verdade, autores cldssicos
brasileiros! E também os africanos, os indianos...”



Se o debate ja tem guatro décadas, por que essa coloniza-
¢ao permanece? As agendas de pensamento estio mui-
to profundamente ancoradas em conjuntos de teorias,
temas, categorias de analise e agendas de financiamen-
to a producao cientifica que se referem a uma expe-
riéncia historica particular, que ¢ a do Atlantico Norte
- tanto europeia, quanto norte-americana. E nessas
experiéncias que nos, da periferia, acabamos basean-
do nosso discurso intelectual sociolégico, antropold-
gico, politico e historiografico.

Um dos grandes autores a denunciar isso, nos anos
1990, foi o indiano Dipesh Chakrabarty, da Universi-
dade de Chicago. Ele escreveu um livro, em 2000,
cha-mado Provincializando a Europa | Provincializing
Europe, editado pela Princeton University Press, sem
traducdo para o portugués]. O argumento basico esta no
titulo: a Europa é uma pardquia. So que essa pardquia
se mundializou, a partir de um longo processo histéri-
co associado ao colonialismo. E passamos a acreditar
que nela estaria alguma espécie de grande verdade.,

Pense em um estudante de ensino médio. O que ele
estuda em historia? Historia europeia. Estudos sobre
Africa entraram para o nosso curriculo apenas recen-
temente, em 2003, por uma medida governamental.
Certo: o estudante sabe entdo sobre Europa e Africa.
O que falta? Falta tudo. Conhecemos mais detalhes so-
bre a queda da Bastilha do que sobre grandes revolu-
coes africanas. Estas passam completamente ao largo
de nosso conhecimento. Como estudar historia mundial
sem estudar a histéria da Africa? Como entender o im-
pacto que teve a diaspora de africanos nas Américas e
na propria Africa? Como isso interferiu, por geracoes
e séculos, na capacidade africana de recuperar sua
economia? Nossa propria forma de datacao do tempo
¢ marcada pela experiéncia europeia. Compreende-
mos o mundo em termos de historia antiga, medieval,
moderna e contemporanea. E é nesse trem que nos
localizamos: o Brasil passa a existir no mundo a partir
da historia moderna — durante a expansao europeia.

Com a emergéncia de novas forcas geopoliticas, a exemplo
dos BRICs (Brasil, Rissia, [ndia, China e Africa do Sul), essas
‘categorias de analise’ podem ser remodeladas? Nao obs-
tante paises como os BRICs sejam mais e mais im-
portantes no cenario politico internacional, continuam
nio sendo donos do préprio arcabougo que define a
maneira pela qual se conhece o conhecimento: a for-
ma de datar o tempo, a forma de classificar sociedades,
as categorias de compreensao do mundo. Exemplo:
se falamos em ‘familia’, um aluno do ensino médio
pensa em pai, mae, avds, tios, filhos, netos. Em muitas
sociedades é assim. Mas em muitas outras, ndo. Para

QUE AUTORES PENSARAM AS SOCIEDADES
QUE HOJE SAO PERIFERICAS? E UM DESAFIO
CONTEMPORANEO INCLUIR OUTROS
CLASSICOS NO ENSINO E NO DEBATE

povos nativos brasileiros ou sociedades asiaticas,
por exemplo, a nogao de familia engloba relacoes mais
amplas, que podem incluir até animais.

O conceito ocidental baseado na experiéncia euro-
peia ndo da conta de toda a realidade. Acontece que
os demais modelos sdo invisibilizados por outros que
nos fazem compreender o mundo de forma engessa-
da. Isso vale ndo so para a ideia de familia como tam-
bém de Estado, politica, democracia. Para alguns au-
tores, nao é o dinheiro que faz uma sociedade ser clas-
sificada como “periférica”. Mas sim o ndao dominio
sobre as categorias que organizam o pensamento, a
politica e a sociedade.

Essa imitacdo subalterna é muito perceptivel na academia...
Quase todo aluno de graduacao no Brasil (desde enfer-
magem a agronomia, passando pela engenharia) estuda
ciéncias sociais como disciplina obrigatoria. Em mui-
tos casos isso envolve a leitura dos ‘classicos': Karl
Marx [1818-1883], Max Weber [1864-1920], Emile
Durkheim [1858-1917]. Eles sao interessantissimos,
nao ha davida. Mas parece uma igreja com seus santos
principais. Cadé os santos da periferia? Que autores
pensaram as sociedades que hoje sdo periféricas? Eum
desafio contemporaneo incluir outros classicos no ensi-
no e no debate. Muito se perde diante do fato de que as
estruturas para conhecer o ‘outro’ estdo marcadas pela
experiéncia de uma provincia, de uma paroquia espe-
cifica, que é a Europa. E preciso universalizar o voca-
buldrio de categorias de analise de modo que o mundo
seja mais polifonico.

Meia dizia de editoras sediadas no hemisfério Norte con-
centra a imensa maioria dos periddicos cientificos consi-
derados importantes no mundo. Qual o impacto disso? Essa
concentracao acontece em praticamente todas as dreas
do conhecimento: medicina, astronomia, ciéncias so-
ciais. Os padroes pelos quais se mede a relevancia des-
sas publicagoes sao definidos por esse contexto que
estavamos discutindo. Os grandes indices que medem
produgao de conhecimento continuam marcados por
estruturas que reforcam essa clivagem Norte-Sul, ou
centro-periferia. Isso renova a marginalidade da pe-
riferia; e reforga a centralidade do centro. Emerge ai
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uma questdo: como qualificar a circulagio de conhe-
cimento fora da estrutura majoritariamente centrali-
zadora que estd na Europa e nos Estados Unidos? E
um desafio importante. Envolve a sensibilidade das
agéncias de fomento & pesquisa em acompanhar esses
desdobramentos politicos. Envolve as agendas de di-
vulgacao cientifica também.

Nesse movimento, quao avancada esta a academia brasilei-
ra? Mudando, mas ainda muito timidamente. Entre
os 20 paises com os quais o Brasil mais desenvolve co-
operacao internacional, nenhum é do Sul. Nenhum!
Curioso: em nossa agenda politica internacional, a ten-
déncia é realmente valorizarmos didlogos e iniciati-
vas Sul-Sul. No entanto, a capilaridade dessas deci-
sOes nas instancias operacionais € bem menor. Vejamos
o exemplo do programa ‘Ciéncia sem fronteiras': os
intercimbios se concentram quase exclusivamente
em paises do Atlantico Norte, isto €, Europa e Estados
Unidos. Detalhe: as ciéncias humanas estao fora do
programa, mas essa & outra discussdo. A ciéncia é,
majoritariamente, reconhecida a partir de padroes do
Norte. Pesquisa-se; publica-se. Sim. Mas seriam bem-
-vindas alternativas ao mecanismo acachapante de
publicacoes como forma de indexar trajetdrias inte-
lectuais. Cientistas e intelectuais realizam outras ini-
ciativas. Eles sdo agentes politicos — e o impacto disso
para nossa sociedade €, certamente, muito relevante,
ainda que dificil de ser quantificado.

Na construgao de um mundo multipolarizado, ha algum
exemplo bem-sucedido de valorizagao desse “didlogo mais
polifonico”? O Brasil é signatirio da ASPA [Cupula
América do Sul-Paises Arabes], que € um mecanismo
de cooperacao inter-regional. O acordo desenvolve
agendas comerciais e também culturais. Por exemplo,
0s paises arabes traduzem localmente classicos de
literatura brasileira (ja ha Guimaraes Rosa em drabe;
Machado de Assis também). Isso faz parte da tentati-
va de enquadrar outras conformacoes politicas nesse
mundo multipolar. Os BRICs sio a hola da vez, mas ha
outros arranjos também, como a ASEAN [Associacao
de Paises do Sudeste Asiatico].

Esforcos louvaveis, mas, na pratica, as regras do jogo se
mantém: nacoes periféricas, ainda que sob acronimos amis-
tosos ou parcerias diplomaticas, continuam sendo concor-
rentes comerciais no mercado internacional. Isso ndo pode
fazer com que paises periféricos mais pujantes, como o
Brasil, reproduzam as mesmas logicas de exploragao de que
outrora foram vitimas? Perfeitamente. Nao estariam al-
guns BRICs reproduzindo uma velha gramidtica com
um novo vocabuldrio? Deveriam sugerir novos mode-
los de desenvolvimento ou apenas reproduzir os ve-
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lhos modelos de exploracao? Ponto importante. Muitos
dos BRICs tém sido severamente denunciados por
trajetorias imperialistas sobre outras periferias. Como
o Brasil, por exemplo, se relaciona com seus parcei-
ros comerciais na Africa?

Nao parece sensato crer que essa relacao é de bom-mocis-
mo... Ha coisas muito interessantes acontecendo nesse
terreno, que espelham tentativas de agoes concretas.
A Sephis foi convidada para um encontro anual da
CUT [Central Unica dos Trabalhadores], recente-
mente. Os sindicalistas brasileiros vivenciaram, nas
décadas de 1970 e 1980, a chegada do neoliberalismo
e das multinacionais norte-americanas e europeias,
que deterioraram as relac¢tes trabalhistas no conti-
nente. E, segundo eles, estamos agora vendo a entrada
desse mesmo capitalismo, renovado, na Africa - so que
desta vez protagonizado, também, por empresas bra-
sileiras! Para eles, a historia esta se repetindo. O mal-
-estar estd na ironia de que empresas brasileiras estao
tendo esse tipo de pratica.

Acerca disso, o antropdlogo Gustavo Ribeiro costuma dizer
gue “o capitalismo continua sendo uma maquina de pro-
ducdo de desigualdades”. E uma estrutura exploratéria.
Ad esta um dos grandes desafios dos BRICs: como pen-
sar outros modelos de desenvolvimento? E o debate da
hora. Desigualdade ¢ um assunto pujante — notoria-
mente nos paises do Sul, mas também nos do Norte,
O proprio presidente dos Estados Unidos, Barack
(Obama, vem sinalizando o crescimento da desigual-
dade no mundo desenvolvido.

0 senhor dirige a Sephis, gue pela primeira vez mudou sua
sede de Amsterdam para outra cidade — no caso, o Rio de
Janeiro (RI). Por que exatamente os holandeses estao tao
engajados nesse debate acerca da relevancia do Sul? A
Holanda tem larga tradi¢ao em se interessar por temas
da periferia. Isso tem a ver com sua posicao de pais
ex-colonizador - teve colonias na AsiaT na America.
E também com uma sensibilidade importante para a
promocao da igualdade em agendas do desenvolvi-
mento. E uma reflexio sobre a condigio pds-colonial.
O préprio conceito de ‘Sul’ teve origem no debate
intelectual e politico holandés dos anos 1960 e 1970.
E a Sephis foi fundada com o compromisso de pensar
agendas criativas de desenvolvimento a partir do Sul.
Na pratica, a agéncia financia pesquisas, eventos, f6-
runs de debate politico-intelectual, circulagao de
intelectuais e, especialmente, a formacao de quadros
intelectuais e politicos do Sul. Ela reconhece que os
paises do Sul tém uma base material de producao de
conhecimento mais depauperada, e tenta colaborar
na minimizagao desse tipo de circunstancia. Hl




JOAO TORRES DE MELLO NETO

FORO CEERD RUCRIGUES

E quase ™\,
certo que, em um
futuro proximo,
os metamateriais
tornardo realidade
o sonho de
brincar de Saci
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0 SACI E AFiSICA
DA INVISIBILIDADE

Toda uma geracao de brasileiros — entre os
guais me incluo — passou a infancia ouvindo
as historias de Pedrinho e Narizinho, as mal-
dades da Cuca e as intervencoes precisas do
Saci, cuja caracteristica mais marcante era
a de se tornar invisivel por meio de seu gor-
ro vermelho.

Além de salvar Narizinho dos apuros, a
invisibilidade do saci servia também para
fazer cocegas nos outros e praticar todo tipo
de diabruras. Esse poder era (e continua
sendo) o sonho de muitas criancas.

O desejo da invisibilidade tem longa his-
toria: o filosofo grego Platao (427-347 a.C.)
contava que um pastor, Giges, havia des-
coberto um anel que o tornava invisivel. Gi-
ges, entao, assassina o rei, se relaciona com a
rainha, se torna governante do pais e gerauma
longa linhagem de reis. Mais recentemente,
nocinema, Harry Porter consegue se safar de
situagoes complicadas com uma capa de in-
visibilidade (ver ‘Manto da invisibilidade:
mais proximo da realidade’, em CH 260, e
‘Sob o manto da invisibilidade’, em CH 286).

Mas as leis da fisica permitem que al-
guém ou algo se tornem invisiveis?

Sim! Embora a tecnologia nao esteja ain-
da madura.

Invisibilidade é um dos tépicos de fisica
aplicada mais interessantes da atualidade.
E, nesse tema, ha dois protagonistas: os me-
tamateriais e a capacidade de manipulacao
da luz (ondas eletromagnéticas).

Mas, antes de falar deles, devemos lem-
brar que o ato de ver significa decodificar a
luz (ondas eletromagnéticas) que chega aos
nossos olhos. E, por vezes, essa decodifica-
¢ao engana nossos cérebros, por meio das
ilusdes de optica. Uma bem corriqueira: a
colher mergulhada em um copo com agua
parece ‘quebrada’,

Esse fenomeno ocorre por causa de uma
mudanca que a velocidade da luz sofre ao
passar do ar para a dgua e vice-versa. O quan-
to a colher parece ‘torta’ tem a ver com duas
propriedades eletromagnéticas (constante

dielétrica e permeabilidade magnética)
da dgua e doar.

Nos materiais a nossa volta, os valores
dessas duas grandezas sdo positivos e pro-
ximos a um - quando comparados com 08
valores delas do vacuo. Tornar um objeto
invisivel consiste em alterar a propagacio
da luz em torno dele, de modo que a luz
que viria do objeto nao incida em nossos
olhos (ou em uma camara fotografica), o que
esconderia a presenca do objeto.

Em 1968, o fisico ucraniano Victor Vese-
lago imaginou materiais que fariam a luz se
comportar de forma peculiar. Seu trabalho
foi praticamente ignorado por uns 30 anos,
considerado s6 uma curiosidade matema-
tica. Recentemente, porém, suas ideias se
corporificaram nos chamados metamate-
riais, que podem ser fabricados com valo-
res negativos para aquelas duas grandezas,
fazendo a luz nao se espalhar e chegar até
nés ou a um sensor. Esses novos materiais
tém vastas aplicacoes, como na engenharia
elétrica e de comunicagoes, fisica dos mate-
riais, optoeletronica, dptica classica, nano-
ciéncia e para uso militar.

Recentemente, o fisico Felipe Pinheiro
e colegas, do Instituto de Fisica da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
publicaram, no periédico Physical Review
Letters, proposta tedrica correlata para tor-
nar um cilindro invisivel. Isso ocorreria ao
se recobrir o cilindro com uma camada de
um metamaterial cujas propriedades pode-
riam ser controladas por um campo magné-
tico externo aplicado sobre ele. Os raios de
luz que incidissem no cilindro nao seriam
espalhados e, portanto, nao chegariam a
nossos olhos (ou cameras fotograficas). Ou
seja, o cilindro se tornaria invisivel.

O trabalho desse grupo da UFR] se in-
sere em uma intensa atividade tedrica e
experimental no mundo atual. E, é quase
certo que, em um futuro proxime, os me-
tamateriais tornardo realidade o sonho de
brincar de Saci. [
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DESTAQUE > ENGENHARIA GENETICA > METODO FAZ CELULAS
ADULTAS TRAUMATIZADAS SE TORNAREM PRIMITIVAS

Embrionarias

estressadas

epois de observar um fendmeno
gue ocorre com as plantas, pes-
quisadores submeteram celulas
adultas de camundongos a es-
tresse, trauma e ambientes acidos e, com
isso, as fizeram regredir & fase de célu-
las-tronco embrionarias. Obtida com téc-
nica relativamente simples, essa regres-
sao celular foi recebida com entusiasmo,
pois abre avenida — bem larga — rumo a
chamada medicina personalizada. E, ao
mesmo tempo, elimina problemas eticos.

ENGENHARIA BIOMEDICA

Células-tronco embrionarias (CTEs)
tém, em principio, a capacidade de se
transformar em gualquer tecido do or-
ganismo. Porém, o problema com essas
células & o adjetivo ‘embrionarias’, pois
sao extraidas de embrides, que, para
Iss0, podem acabar destruidos. Nao e di-
ficil, portanto, imaginar os problemas éti-
cos — principalmente, com grupos reli-
giosos — associados ao uso da tecnica.

Assim, buscar um meio de obter cé-
lulas com a capacidade das CTEs sem

Advinhe o que € isso na sua mao?

Para Dennis Sgrensen, a experiéncia foi
sensacional. Esse dinamarqueés é o primei-
ro humano amputado a ter a sensacao de
tato em tempo real. E isso gragas a uma
mao bidnica desenvolvida por pesquisa-
dores suicos e italianos.

Sgrensen, que perdeu o brago esquer-
do ha nove anos, teve quatro eletrodos
implantados nos nervos da parte superior
do membro. Esses fios, por sua vez, chega-
vam a uma mao bidnica (figura). Nos tes-
tes com a prétese, o dinamarqués, de 36
anos, foi vendado e usava plugues audi-
tivos (para nao escutar). Ai, objetos eram
colocados na mao bidnica. Segundo ele,
foi possivel sentir consisténcia, forma e
regular a intensidade da empunhadura.
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“Pude sentir se 0 objeto era macio ou duro,
redondo ou quadrado”.

A mao bidnica tem dispositivos que
coletam informagao por meio do toque.
Antes de serem enviados ao cérebro, esses
dados sao trabalhados e melhorados por
um computador, para ficarem mais pare-
cidos com as correntes elétricas que o cé-
rebro esta acostumado a interpretar.

A mao bidnica é obra da equipe de Sil-
vestro Micera, da Escola Politécnica de
Lausanne (Suica), e de colegas da Escola
Superior Sant'Anna (ltalia), ambas parte
de uma colaboragao cientifica europeia, a
Lifehand 2. A mao e os resultados dos tes-
tes estao em Science Translational Medi-
cine (05/02/14).

Células-tronco
ohtidas a partir de
adultas submetidas a
estresse geraram um
feto completo de
camundungu, comao
coracao batendo

destruir embrides tem sido tema constan-
te nas ciéneias bioldgicas nos GHtimos
anos. Um dos motivos é que tal capacida-
de de formar qualquer tecido, denomina-
da pluripoténcia, faz com que esse tipo de
célula tenha um cabedal amplo de apli-
cagoes — muitas delas, vale ressaltar, ain-
da so no plano da futurologia. Podemos ci-
tar dois exemplos interessantes: tecidos
podem ser criados a partir das CTEs em
laboratdrios, e drgaos doentes podem ser
restaurados.

Os eletrodos foram retirados do brago
de Sgrensen, porque o protocolo clinico
exigia isso. Mas os pesquisadores acredi-
tam que eles poderiam ficar la por anos,
sem causar danos aos nervos do portador.

Sgrensen perdeu a mao esquerda ao
lidar com fogos de artificios e, desde en-
tao, tem usado uma prétese que permite a
ele abrir e fechar a mao e segurar objetos
—mas sem os sentir.

Uma versao comercial da mao bidni-
ta ainda levara anos. E isso s6 ocorrera
caso a tecnologia consiga vencer os pro-
blemas que recheiam o caminho da han-
cada do laboratdrio até a linha de produ-
¢ao da industria.
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POR CASSIO LEITE VIEIRA
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Mas usar células de um embrido para
desenvalver um tecido e depois enxerta-lo
em um adulto leva a outro problema: rejei-
¢ao, pois 0 material genético do primeiro
difere daquele do segundo, e o organismo
pode vé-lo como invasor e atacéd-lo. Esse
problema foi, de certo modo resolvido, em
2006, quando foram descobertas as cha-
madas células-tranco embrionarias indu-
zidas (ou células-tronco pluripotentes
induzidas ou CTPi), criadas a partir de
células adultas, que, reprogramadas —
intervindo em seu material genético, com
a introducdo de novos genes —, voltavam
a condigdo primitiva de células-tronco
embrionarias.

Sem divida, um avanco e tanto, pois
embrides ndo eram mais destruidos. Mas o
método é trabalhoso, e o rendimento dessa
manipulacdo genética é de apenas 1%.

EXEMPLO DAS PLANTAS Sabe-se, ha
muito, que fatores ambientais podem re-
programar células de plantas. Um exemplo
disso ocorre quando, ao sofrerem trauma
mecénico, células dao origem a um calo,
do qual nasce uma nova planta. A equipe
de Haruko Obokata, do Centro para Biolo-
gia do Desenvolvimento, em Kobe (Japéo),
em conjunto com a de Charles Vacanti, do
Brigham and Women's Hospital, em Bos-

MAIS EM: www.cienciahoje.org.br

0 dinamarqués
Sdrensen, vendado,
tenta adivinhar o gue
sua mao bidnica esta

segurando

ton (EUA), imaginou se células de mami-
feros, também sob estresse, sofreriam
essa regressao.

Para isso, coletaram células de ca-
mundongos e as submeteram a basica-
mente trés fatores ambientais estressan-
tes: trauma, baixos niveis de oxigénio e al-
ta acidez. Dias depois, parte das células
adultas havia retornado a condicao de cé-
lulas-tronco embriondrias, confirmada por
experimentos adicionais. Essas células
chegaram a gerar um feto completo com
batidas cardiacas.

Essa técnica de obtencéo de CTEs foi
batizada pelas duas equipes com a sigla
STAP (em inglés, aquisicéo de pluripotén-
cia disparada por estimulos). Esses resul-
tados estdo em Nafure (30/01/14).

MAIS SIMPLES E EFICIENTE Aspecto
importante aqui & que as CTEs obtidas
por meio da STAP foram capazes de for-
mar até o tecido placentario, algo que as
CTPis nao conseguem — elas sd formam
tecido embrionario. Isso, segundo os au-
tores, mostrou que a técnica gera CTEs
ainda mais primitivas que as CTPis.

A STAP teve rendimento superior aque-
le com que se obtém as CTEs. Cerca de
20% das células adultas submetidas a
estresse sobreviveram, e de um terco a um

quinto destas adquiriram a pluripoténcia.
Ou seja, ndo s6 mais simples e rapida,
mas também mais eficiente.

Qual o mecanismo pelo qual células
maduras, submetidas a estimulos, se re-
programam para voltar a condicao de em-
briondrias? Nao se sabe.

E muito provavel que, a essa altura,
varios laboratdrios do mundo ja estejam
tentando estressar células adultas huma-
nas para verificar se é possivel obter CTEs.
Se sim, sera outro passo importante para
tentar por em pratica as aplicagdes com
propositos terapEuticos e para a area de
medicina personalizada.

Talvez, um dia, células extraidas, por
exemplo, da pele ou sangue de um paciente
e submetidas a estresse ambiental pos-
sam ser revertidas a embrionarias e, pos-
teriormente, em uma cultura apropria-
da, transformadas em um tecido que cu-
rard um orgao doente. Sem rejeicao. Sem
nuestdes éticas.

Em cima da hora: Nature (17/02/14)
relata que os resultados de Obokata es-
tao sob suspeicao. Motivos: imagem du-
plicada e talhas em reproduzir os resulta-
dos. A pesquisadora nao se manifestou.

MAIS EM: www.cienciahoje.org.br

CIENCIAHOJE | 312 | MARCO 2014 | 11

EXD0L WU 0N D104



mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

“Se vi mais longe...”

*... foi porque me apoiei nos ombros de gigantes”. Essa
frase notavel foi escrita pelo fisico e matematico inglés
Isaac Newton (1642-1727), em 5 de fevereiro de 1676,
em carta para seu colega (e futuro rival) Robert Hooke
(1635-1703), também fisico e matematico. Com isso,
Newton, que nao era dado a momentos de humildade
intelectual, como mostra a biografia definitiva dele, Never
at rest, de Richard Westfall (1924-1996), queria nao so
justificar sua impressionante obra — que inclui uma teo-
ria da gravitacao, das cores e o cilculo integral e diferen-
cial —, mas também fazer justi¢a aos mestres do passado.
Hoje, se a humanidade vé mais longe, é porque esta
apoiada em uma das maquinas mais fabulosas da histo-
ria: 0 magnifico telescépio Hubble, que acaba de tornar

A mais profunda imagem do universo

publica a imagem mais profunda do universo.

-

.

Buracos negros existem. Ou nao¢

Se ha alguém no planeta cujo nome
¢ facilmente associado a buracos ne-
gros, essa pessoa ¢ Stephen Hawking,
da Universidade de Cambridge (Rei-
no Unido). Isso se deve, em parte, a re-
sultados que Hawking obteve na deé-
cada de 1970. Neles, mostrou que
radiacao pode, sim, escapar de um
buraco negro, levando esses corpos
lentamente a total evaporacao. Essa
e a chamada radiacao... claro, Haw-
king. Enfim, esse fisico britdnico-ho-
je, preso a uma cadeira de rodas —, au-
tor do campeao de vendas Uma breve
histaria do tempo, que muita gente leu,
mas pouca entendeu, € o que mais se
assemelha a um idolo pap na ciéncia.

Mas, agora, Hawking alega, para
a surpresa de muitos e infelicidade
geral de parte da nacao mundial de
fisicos, que buracos negros... nao
existem — pelo menos, nao no sentido
em que sdao entendidos hoje. Sim, o
criador quer destruir sua criatura.
E o artigo em que ele chega a essa
conclusao— depositado em um banco
de dados (arxiv.org/abs/1401.5761)

e ainda sem revisao de pares — tem
quatro paginas. Sem equacgoes. Sem
contas. S0 palavras e ideias.

Contextualizando o porqué da
polémica.

Buracos negros sao estruturas no
espaco com gravidade altissima. Em
torno delas, ha uma regiao imagina-
ria, denominada horizonte de even-
tos, da qual luz e matéria, uma vez
ultrapassada essa fronteira, nao con-
seguem mais escapar. Buracos ne-

gros, portanto, funcionam como

‘aspiradores’ cosmicos.

Publicada em 1916, pelo fisico de
origem alema Albert Einstein (1879-
1955), a teoria da relatividade ge-
ral - que &, na verdade, uma teoria da
gravitacdo — diz que o horizonte de
eventos € uma regiao igual as outras
do espaco. Assim, se uma pessoa
descuidada ultrapassasse esse limite,
ela nem notaria inicialmente. Essa
queda livre rumo ao buraco negro
so seria percebida mais tarde, quan-
do o puxao da gravidade fosse mais
forte, digamos, nas pernas do que na

cabeca do tal viajante, que, sim, aca-
baria morrendo.

Até ai € o que se vem pensando
nos ultimos 30 anos.

Mas, recentemente, a equipe do
fisico tedrico Joseph Polchinski, da
Universidade da Califérnia, em San-
ta Barbara (EUA), chegou a seguin-
te conclusdo: com base na mecani-
ca quantica (teoria sobre fenomenos
atomicos e subatomicos), o horizon-
te de eventos estaria longe de ser
tranquilo. Na verdade, seria uma re-
gido altamente energética, apelida-
da‘murode I’u;__i; Y (firewall). Essa ener-
gia viria da informagao que, acredita-
-se, estaria vazando do buraco negro,

Como resolver esse dilema? Tran-
quilo como o céu ou quente como o
inferno? Relatividade geral ou me-
canica quantica?

Ai, entra Hawking, que critica a
ideia de *‘muros de fogo'. E sua no-
va teoria ¢ uma proposta para por
abaixo essa construcio tedrica.

Para preservar esses dois pilares
da fisica atual, Hawking resolveu
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Na imagem — a primeira de uma série —, vé-se, a fren-
te, 0 aglomerado Abell 2744 (ou de Pandora) e suas cen-
tenas de galaxias — como eram ha 3,5 bilhoes de anos.
Um especialista diria que, até ai, nao ha novidade, pois
esse aglomerado ja foi exaustivamente estudado. Mas
o ‘'truque’ aqui foi usar Abell 2744 como um tipo de lente
— a chamada lente gravitacional -, para aumentar as lu-
minosidades e os tamanhos de cerca de 3 mil galaxias mui-
to jovens, ao fundo. Na imagem, essas galaxias tém cer-
cade 1,5 bilhao de anos, e sua luz é cercade 10 a 20 vezes
mais fraca que a de qualquer outra galaxia até hoje
observada. Abell 2744, que fica na constelacao de Escul-
tor, serve, no caso, como uma maquina do tempo que nos
permite ver o universo em sua infancia.

Essa € a primeira imagem do programa Campos de
Fronteira (The Frontier Fields), recém-langado no en-
contro da Sociedade Astronémica Norte-americana,
ocorrido em Washington. O conjunto dessas imagens aju-

dard a mapear de forma precisa a chamada matéria es-
cura, que responde por 25% da massa do universo.
Assim, sera possivel observar como essa ainda misterio-
sa forma de matéria distorce a luz de galdxias distantes.

Participam da colaboragao o Telescopio Espacial
Spitzer e o Observatorio de Raios X Chandra, todos da
Nasa (agéncia espacial dos EUA). Cada um desses ex-
perimentos colhera imagens em uma frequéncia de luz:
o Hubble, na luz visivel; o0 Chandra, em raios X; o Spit-
zer, no infravermelho (calor). Espera-se que essas ima-
gens ajudem a construir um cendrio muitomais detalhado
da evolucdo das galaxias e de seus buracos negros (ver
‘Buracos negros existem. Ou nao?’, abaixo).

Na imagem desta nota, as galdaxias azuis sao as que es-
tao formando estrelas, vistas como eram ha 8 bilhoes de
anos; e as vermelhas, maiores, sao galdxias nas bordas de
Abell. Aquelas mais luminosas tém massas cerca de 100
vezes maior que a da Via Lactea, onde fica o Sistema Solar.

abrir mao do horizonte de eventos e
voltar com uma ideia antiga: o hori-
zonte aparente, local onde a gravi-
dade é forte, mas ndo € um ‘ponto de
nao retorno’ para a luz e matéria.
Para ele, essa regiao, sob certas con-
digoes, poderia desaparecer.

Ou seja, Hawking retirou a ‘alma’
dos buracos negros e a trocou por
algo efémero. Assim, em principio e
condicoes extremas, toda a luz e ma-
téria poderiam escapar de um bura-
co negro. “A auséncia do horizonte
de eventos significa que buracos
negros nao existem”, resumiu.

Segundo a nova teoria, poderia
nem mesmo haver a chamada singu-
laridade, ‘caro¢o’ central para onde
migra toda a informacao (na forma de
matéria e luz) que adentra o bura-
co negro e que estaria perdida para
HE’TIIPTL’, Caso O hl'li'i'l(‘{} I]L:E_{]'[l l‘\-"ﬂ}}t!—
rasse. Sem a singularidade, essa infor-
magao so ficaria temporariamente
armazenada no horizonte aparente.
E, se esse desaparecer, diminuindo
por causa do puxao gravitacional,
essa informacdo seria... liberada.

Sim, soa como heresia: as coisas
escapariam do objeto que ganhou o

apelido de ralo c6smico — por
sinal, aideia do ‘muro de fogo'
¢ uma tentativa de dizer que a
informacao engolida por um
buraco negro nao esta perdi-
da para sempre e, com isso, se-
guir uma imposicao da meca-
nica quantica, segundo a qual
a informacao nunca se perde.

Mas Hawking diz que essa
informacao fugitiva nao servi-
ria para reconstituir, com pre-
cisdo, o objeto que nele caiu.
E, assim, a seu modo, também
estaria perdida, como aquela
que se esvai com a evaporacao
do buraco negro. Por causa
dessa imprecisao, Hawking deu o ti-
tulo a seu artigo de ‘Preservagao da
informacao e previsao do tempo para
buracos negros’ — a segunda parte do
titulo tem a ver com o fato de ser mui-
to dificil prever com precisaoo clima.

Especialistas estao (muito) divi-
didos. E a maioria parece — ao menos
os ouvidos pela midia e por esta se-
¢ao — achar que Hawking estd equi-
vocado. A polémica estd s comecan-
do, e espera-se uma enxurrada de
artigos — arrisca-se dizer, contra as

ideias de Hawking. Mas, como disse
um entrevistado no servico noticio-
so Nature News, a parte boa da celeu-
ma € que 40 anos apds os artigos se-
minais de Hawking sobre buracos
negros ainda haja tanto a se discutir
sobre o assunto. E isso, claro, é bom.

A coluna ‘Exatamente’ da CH 308,
com o titulo ‘Paradoxo da ‘desinfor-
macao’ em buracos negros’, do fisico
George Matsas, adiantou premoni-
toriamente essa discussao aqui na
revista, Vale a releitura.
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Geémeos alterados
e promissores

Ningning e Mingning, saudaveis aos 2,5 meses, guardam uma esperanca para portadores
de Alzheimer, autismo ou Parkinson, Eles provaram gue a CRISPR, técnica que permite alterar
com precisao genes especificos, funciona em primatas — para levedura, camundongos e ratos isso
ja havia sido feito. Com ela — que permite passar as alteracdes para os descendentes —,
ja se vislumbram modelos animais para estudar as trés doengas acima. E muitas outras.
Publicado em Ce//(30/01/14), o feito é da equipe de Sha liahao, da Universidade Médica
de Nanguim (China). A CRISPR em primatas, no entanto, é mais complexa que em outros mamiferos
— Sha e colegas queriam alterar trés genes, mas sd conseguiram fazer isso para dois deles.
Para chegar a modelos animais para a pesquisa, problemas terdao que ser resolvidos.
Um deles: a alteracao genética nao é igual em todos os tecidos. Mas os especialistas acham
que esses e outros obstaculos serao removidos ao se estudar com mais detalhe a técnica.
0 primeiro primata modificado geneticamente, ANDi, é de 2000. Mas a técnica empregada
nao podia inserir com precisdo a modificacao genética desejada.
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NO FIM, TODOS GANHAM

Como se sabe, pesquisadores de qualquer
area cientifica publicam suas ideias e seus
resultados em periddicos especializados.
Assim, a qualidade e a quantidade das pu-
blicacoes sdo parimetros gque permitem
ranguear os cientistas entre seus pares. Essa
medida reflete a estatura intelectual de ca-
daum e, portanto, é levada muito a sério por
todos os que se engajam nessa pratica.

Se um trabalho é aceito para publicacéo,
o autor atinge pincaros de autorrealizacao.
Uma rejeicdo, ao contrério, o arrasta para o
fundo do pogo existencial. Em geral, para
decidir publicar ou nao um trabalho, os edi-
tores desses periodicos recorrem a opinido
de outros cientistas sobre a contribuicao.
Naturalmente, esse julgamento pelos pa-
res é passivel de erros e vieses variados. Por
isso mesmo, € hoje foco de intenso debate.

Esse é oladoruim. O lado bom é que esse
assunto adquiriu tal importancia que, além
da realizacao regular de congressos dedica-
dos a ele, ndo se esgotam as publicagtes nas
quais argumentos favoraveis e contrarios sao
discutidos. A secao de correspondéncia da
revista cientifica Nature é um desses foros.
Assim, quem tem um trabalho rejeitado po-
de reclamar e obter outra publicacao em um
periodico de prestigio, ou apresentar sua
queixa em algum congresso internacional.

Algo semelhante acontece em outras es-
feras. Recentemente, por exemplo, o para-
sitologo belga Dirk Engels foi escolhido o
novo diretor do Departamento de Controle
de Doencas Tropicais Negligenciadas
(NTD, na sigla em inglés) da Organizagao
Mundial da Satde (OMS). Ele sucede Lo-
renzo Savioli, ha 23 anos no cargo, ocupado
antes por outros diretores. Na verdade, as
doencas negligenciadas persistem hd tanto
tempo que jd sao reconhecidas quase como
uma especialidade da medicina — o que é
um enorme equivoco,

Por que negligenciadas? Basicamente,
porque ndo atraem interesse. Em artigo na

Nature (v. 505, p. 142, 2014), a jornalista
Erika Check Hayden confirma isso e co-
menta que o desenvolvimento de novos
farmacos nao é muito democratico. O
investimento desproporcional fica patente
quando se constata que os males dos ricos,
como cancer e doencas cardiacas, concen-
tram os maiores orcamentos de pesquisa e
desenvolvimento. E notério que a indnstria
farmacéutica também prefere investir nas
doencas cronicas que afligem a populacao
mais bem-sucedida economicamente.

No caso das doencas tropicais negli-
genciadas, a solucdo para a falta de verbas é
apelar para os governos de paises afligidos
por elas, como o Brasil. Ha muito tempo, a
OMS recomenda que todos os paises, in-
clusive os do Primeiro Mundo, reservem
0,01% do produto interno bruto anual para
as doencas tropicais, mas apenas os Esta-
dos Unidos cumprem esse acordo. No Bra-
sil e em outras economias emergentes, as
prioridades estao alhures. Segundo Hayden,
se Brasil, China e India (que integram, com
a Ruassia, o chamado grupo Brics) honras-
sem esse compromisso, o investimento
voltado as doencas tropicais duplicaria,
chegando a US$ 6 bilhaes por ano.

No entanto, assim como na questao do
julgamento pelos pares, nem tudo esta per-
dido. Enquanto persistir a negligéncia com
as doengas tropicais, havera justificativas
para a existéncia de instituigoes como o pro-
prio NTD, o Médicos Sem Fronteiras e tan-
tas outras espalhadas pelo planeta (quase
sempre com sede no Primeiro Mundo). E
mais bonificacoes essas doencas podem
gerar — por exemplo, publica¢des! Uma
das revistas de maior impacto da série PLoS
(do inglés Public Library of Science) é justa-
mente a PLoS Neglected Tropical Diseases
(Doencas Tropicais Negligenciadas). Pelo
andar da carruagem, as doencas negli-
genciadas permanecerdo como tal ainda
por um bom tempo.
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FUGIR OU LUTAR?

Estratégias das plantas contra insetos
herbivoros em matas secas

As florestas marcadas pela auséncia quase total de folhas durante a estacao seca do ano, chamadas
de matas secas, compdem um ecossistema incomum e pouco conhecido, no qual plantas e insetos
interagem de modo peculiar. A complexa e intrigante evolucao das estratégias de combate das plan-
tas — envolvendo uta e fuga — contra a acao dos herbivoros e o importante papel das espécies ‘sem-
pre verdes’ para manter a fauna de insetos durante a estacao seca sao alguns aspectos importantes
abordados em estudos realizados em matas secas brasileiras.

Jhonathan de Oliveira Silva s florestas das areas temperadas do pla-

Departamento de Ecologia, neta perdem as folhas nos periodos frios

Universidade de Brasilia do ano. Em regices mais quentes, uma

Mario Marcos do Espirito Santo estratégia semelhante — a queda de fo-

Departamento de Biologia Geral, lhas, para evitar a perda de agua — ocorre

Universidade Estadual nas chamadas florestas tropicais secas ou matas secas

de Montes Claros (MG) (tecnicamente, tlorestas estacionais deciduais). Nos cli-

Karla Nunes Oliveira mas temperados, o desfolhamento se deve ao congela-

Departamento de Biologia Geral, mento da dgua no lengol freatico, no inverno. Nas matas

Universidade Federal de Vigosa (MG) secas, porém, essa resposta biologica decorre da reducao

Frederico de Sigueira Neves das chuvas no periodo de estiagem, que diminui a dis-

Departamento de Biolagia Geral, ponibilidade de dgua para uso das plantas perenes (ver
Universidade Federal de Minas Gerais ‘0 que sao matas secas?’).
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0 QUE SAQO MATAS SECAS? &

Sao florestas situadas sobre solos ricos em nutrientes e caracterizadas pela perda de mais de 50% das folhas  Figura 1. Floresta

no periodo seco (figura 1), que dura em média seis meses (maio a outubro, no Brasil). Embora 42% das flores-  seca brasileira durante

tas tropicais do mundo se enquadrem na definicao de floresta tropical seca, esse ecossistema ainda é poucoco- 3 estacao seca (A)

nhecido, se comparado as florestas temperadas ou tropicais imidas. No Brasil, as matas secas, distribuidas figh'ﬁ;i?{ﬁwm

de maneira descontinua, sao encontradas principalmente na regiao central e no Nordeste, ocupando cerca de E.faﬂgl? perda dofolhas

3,02% do territdrio nacional emmais de 80% L

Existem matas secas nos dominios do cerrado e da caatinga. Adota-se o termo floresta seca calcaria’ para das plantas

ol
designar as que ocorrem em solos calcarios no cerrado, e ‘caatinga arbérea’ para aquelas sob influéncia direta da /
caatinga. Estas crescem sobre solos planos e ocorrem em especial na margem esquerda do rio Sao Francisco. Al- /
guns estudos apontam as florestas secas como o ecossistema com maior perda de area do mundo. 0 alto grau de IS

ameaca e perda de habitat nesse ecossistema e o elevado nimero de espécies de plantas que so exis-
tem ali (espécies endémicas) evidenciam a necessidade prioritana de sua conservacao. Esse tipo de vegetacao,
porém, ocorre em areas de transigao entre biomas (em gue ha tensao ecolégica) e que sao fortemente afetadas por
atividades humanas, o que ameaga sua conservagao no Brasil (ver ‘Mata seca é mata atlantica? , em CH288).

cam-se os insetos herbivoros (ou seja, que se alimentam

logica (a fenc € l : de tecido veg za de espécies quanto
fenémenos biolos a de individuos, Na estacdo seca, quando
¢ as folhas caem, os insetos sdo encontrados em fase de

laténcia, na qual ficam em dorméncia, retomando as ati-

vidades quando as condigoes favoraveis retornam, ou em

a agua absorvida pelas raizes. independentemente das cond
Embora apresentem aspecto que alguns conside- Com as primeiras chuvas, a vida parece ‘brotar da
ram ‘feio’, semelhante a uma floresta morta e sem habi- lama' - uma alusio aos insetos que emergem de ovos
tantes aparentes nos periodos )5 do ano, as matas se- o, é similar a
cas abrigam uma fauna bastante diversificada, que inclui , hibernam

invertebrados e vertebrados. Entre os primeiros, desta-  nos periodos frios. As folhas voltam a cre
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que retomam seu posto na base da cadeia
alimentar (formam o chamado primeiro nivel
tréfico). Além do elevado niimero de insetos, entre

eles herbivoros, uma ampla fauna de predadores, como
aves, répteis e mamiferos, colabora para o ‘despertar’ das
atividades na floresta.

Por que enfatizar insetos e plantas? Os insetos - 57%
do total de espeécies conhecidas — sao os animais mais
diversos e abundantes nas florestas. Os herbivoros re-
presentam quase metade dessa classe. Além disso, a
forte pressao seletiva exercida por insetos herbivoros é
um fator importante na evolugao das plantas — eles con-
somem em torno de 72% da drea foliar produzida por
ano. Em ambientes tropicais, € sugerido que a pro-
ducao, pelas plantas, de compostos quimicos de defesa
contra herbivoros esteja envolvida nesse mecanis-
mo evolutivo, em resposta a essa grande pressao (ver
‘Insetos herbivoros e plantas: de inimigos a parceiros?’,
em CH 192).

A estacao chuvosa em florestas secas, como a

maioria das espécies vegetais perde as folhas na estacao
sem chuvas, a herbivoria € concentrada principalmente
na estacao chuvosa, mas as taxas de consumo de folhas
podem variar bastante nesse periodo. Algumas plantas
podem apresentar defesas constitutivas, ou seja, que fa-
zem parte de seus tecidos estruturais, como espinhos,

Figura 2. Ao longo

da estagdo chuvosa,

em florestas secas, as taxas
de herbivoria (consumao

de folhas) diminuem, devido
aredugdo da abundancia
de herbivoros e de nutrientes
foliares e/ou ao aumento de
predadores e compostos
foliares defensivos

Figura 3. A abundéncia de
herbivoros mastigadores de folhas,
como lagartas de mariposas
e borboletas (A), e besouros (B)
diminui ao longo da estagao
chuvosa, enquanto aumenta

a de predadores, como aranhas (C)

pelos ou cerdas, fibras e compos-
tos quimicos capazes de reduzir sua
digestibilidade. Essas defesas sao
produzidas continuamente pelas
plantas aolongo da estagiao chuvo-
sa. Além disso, as folhas, a medida
que envelhecem, se tornam mais
duras, indigestas e menos nutriti-
vas para os herbivoros.
Esse fato ja foi confirmado por
estudos realizados em matas secas no
México e na Costa Rica, que constata-
ram um pico, na atividade de insetos herbi-
voros e nas taxas de herbivoria, na primeira metade da
estacdo chuvosa, seguida de reducdo desses insetos e
de sua atividade de consumo foliar na segunda parte
dessa estacao (figura 2). Esse mesmo padrao foi consta-
tado em matas secas no norte de Minas Gerais em es-
tudos feitos com duas espécies de ipé-amarelo (Handro-
anthus ochraceus e H. spongiosus). Tais estudos detecta-
ram ainda, ao longo da estacdo chuvosa, um aumento
na abundancia de predadores, como aranhas (figura 3),
revelando que, além da defesa natural das plantas, nio
pode ser ignorado o papel dos inimigos naturais dos
herbivoros nessa reducdo do consumo de folhas.
Também é sugerido que plantas de matas secas po-
dem apresentar a chamada defesa induzida (produzida
ou mobilizada apds um ferimento). Esse mecanismo tem
sido verificado para algumas plantas desse ecossistema,
como Croton pseudoniveus (da familia das euforbiaceas),
Piper stipulaceum (piperdceas) e Bursera instabilis (bur-
seraceas). Essa defesa, similar a um ‘contra-ataque’, &
vantajosa em ambientes onde os recursos sao escassos e
onde as taxas de herbivoria sdo variaveis, como nas ma-
tas secas. Isso porque as plantas destinariam recursos
para essa reacdo apenas quando sofrem um ataque, e
com iss0 economizam energia para se defender.

Inicio
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Escape no tempo No inicio da estacio chuvosa,
ocorre a producdo sincronizada de folhas pelas plantas
deciduas (as que perdem folhas na estacdo seca), mas em
algumas espécies desse grupo as novas folhas surgem
ainda no final do periodo sem chuvas. Essa ‘antecipagao’
parece estar associada a percepgdo de mudancas no pe-
riodo de luz ao longo do dia ou a uma reacao as primei-
ras chuvas durante a transicao seca-chuva. Curiosamen-
te, as taxas de herbivoria foliar sdo menores nessas plan-
tas, quando comparadas as que so produzem folhas apos
o comeco da estacao chuvosa.

O surgimento precoce de folhas ja foi observado nas
plantas de floresta seca Hybanthus prunifolius (no Pana-
ma) e Plumeria alba (em Porto Rico), revelando uma es-
tratégia contra herbivoros chamada de ‘mecanismo de
escape no tempo’. Nesse mecanismo, a planta produz
folhas novas quando a probabilidade de herbivoria é bai-
xXa — 0s insetos que as consomem ainda ndo estio ativos.
Além disso, na primeira parte da estacao chuvosa, quan-
do as folhas sdo um ‘prato cheio’ para os herbivoros, as
folhas geradas antes ja estardao maduras, mais resistentes
e bem defendidas, e, assim, de baixa qualidade nutricio-
nal para esses insetos.

No cendrio das matas secas brasileiras, Enterolobium
contortisiliguum produz folhas antes do inicio da estacdo
chuvosa e pode ser um exemplo do mecanismo de esca-
pe no tempo. Essa estratégia tem recebido pouca atencao
em ambientes tropicais e nao foi testada para matas se-
cas brasileiras. Portanto, essas florestas apresentam es-
pécies e estratégias evolutivas distintas para a proposicao
de teorias sobre a evolugdo da interagio inseto-planta.

U pBI’IUdO SECO0 Apesar de a disponibilidade de fo-
Ihas variar de modo marcante entre as estacoes chuvosa
e seca em praticamente todas as espécies vegetais, al-
gumas permanecem com folhas por cerca de 11 meses
€ meio no ano — sao as chamadas ‘sempre verdes'. Um
exemplo dessas espécies em matas secas brasileiras é o
itapicuru (Goniorrhachis marginata), arvore que pode
atingir até 40 m de altura (figura 4).

Ao contrério das espécies deciduas, que tém o cresci-
mento limitado a um curto periodo (a esta¢ao chuvosa),
as plantas sempre verdes crescem o ano todo. No entan-
to, como suas folhas vivem mais tempo, a velocidade de
expansdo foliar e a taxa de crescimento dessas plantas é
mais lenta que a das espécies deciduas. Além disso, as
sempre verdes acumulam maior teor de fibras e dureza
foliar, menor teor de nutrientes e, por isso, menores taxas
de consumo por herbivoros.

Mesmo existindo menores taxas de herbivoria em
plantas sempre verdes, em comparagao com as deciduas,
as condicoes de temperatura e umidade fornecidas pelas
primeiras fornecem hdbitats apropriados para insetos
durante a severa estacdo seca. Parte dos insetos capazes
de voos longos pode migrar para areas mais umidas nas

Figura 4. A drvore
itapicuru {Gomorrhachis
marginata), especie:
considerada sempre
verde em florestas
secas brasileiras,
éfundamental para a
manutencan de insetos
em perfodas seas-

proximidades, mas as espécies de insetos restritas a flo-
restas secas tém a opgdo das drvores sempre verdes para
buscar alimento, refugio contra predadores ou protegio
contra as condicdes climaticas adversas.

Nossos estudos apontam que, apesar da forte capaci-
dade de defesa das plantas sempre verdes e do baixo
nivel de herbivoria que sofrem, a abundancia geral de
insetos herbivoros aumenta nessas plantas na estacao
seca. Esses insetos sdo, em geral, uma fonte de alimento
para vertebrados ou outros insetos, exercendo papéis
ecologicos importantes nas matas secas — na fransferén-
cia de energia entre niveis diferentes da cadeia alimen-
tar e na ciclagem de nutrientes nesse ecossistema, por
exemplo. Portanto, apesar de altamente defendida, a
arvore sempre verde G. marginata atua como espécie-
-chave para a manutencao de insetos em florestas secas.

As informagoes obtidas — e trazidas a piblico aqui
- nas pesquisas feitas em matas secas de Minas Gerais
revelam aspectos interessantes das interagoes insetos-
-plantas nesse tipo de floresta. Esse ecossistema for-
nece evidéncias da adaptacdo de plantas para diferen-
tes estratégias de combate ou fuga a acao de insetos
herbivoros, além da importdncia de algumas espécies
que ndo perdem folhas para a conserva¢io e o mane-
jo natural dessas matas extremamente ameagadas e
pouco conhecidas. Hl
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vez maior de dreas como bioquimica,
biomecanica, eletronica e genética suscita
questoes fundamentais para o futuro:

Quais os limites para a aplicacao da ciéncia
e da tecnologia no esporte? Como o Brasil
vem aproveitando a oportunidade de sediar
0s proximos Jogos Olimpicos para se
aproximar das poténcias internacionais?

Marcelo Garcia
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ra comeqou de vento
internet, bilhdes

para os atletas,
pérnas correm como
3 - chance aos concorrentes tradi-
cionais. No campo, saltadores erguem-se a dezenas de metros,
impulsionados por varas eletronicas retrateis extremamente
flexiveis. No ginasio ao lado, atletas vestindo exoesqueletos
levantam toneladas para descobrir quem € o mais forte.

Os treinadores acompanham as estatisticas dos atletas
em tempo real: velocidade, deslocamento, aceleracao, fadi-
ga, tudo captado por chips e sensores de movimento e pro-
jetado em telas holograficas. Os competidores, é claro, de-
vem passar por rigorosos exames antidoping feitos momen-
tos antes da competicido, e que podem ser repetidos nos
20 anos seguintes, em caso de suspeitas.

Trés décadas nos separam desses hipotéticos Jogos
Olimpicos. Embora algumas das tecnologias citadas
nesse exercicio de futurologia parecam ficcao cientifica,
muitos aspectos do cendrio sao realistas e refletem co-
mo a ciéncia e a tecnologia modificaram intensamente as
varias modalidades esportivas nas tultimas trés décadas - e
continuaréo a fazé-lo nos proximos anos. Sobre essa moder-
na base tecnologica, nasceu o esporte de *alto desempenho’,
explorando cada vez mais os limites do corpo humano — e
levando a humanidade a se questionar sobre quais limites
podem e valem a pena ser batidos.
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1. “Quando olh

&a era moderna, "ﬁiﬂﬁd
ver o enorme contraste e a evolugao tecnologica que ocor-
reu desde entdo — da i incorporacio de inovacoes muito
simples a outras muito complexas”, destaca o engenhei-
ro biomédico Alexandre Pino, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), que trabalha com analises
biomecianicas aplicadas ao remo.

No atletismo, por exemplo, Pino lembra que uma das
primeiras inovagoes aconteceu na propria posicao de
largada: ao comecar agachado, com o corpo preparado
para o proximo movimento, o atleta ganha tempo. “Antes
disso, cada um dos competidores saia como queria, de
lado, de frente, era uma bagunca.” Ao longoe do tempo,
tecnologias ganharam espago, como ténis mais leves e
roupas que diminuem o arrasto.

Os locais de competi¢ao também avancaram, para
melhorar desempenhos e prevenir lesoes. No halterofi-
lismo, por exemplo, o piso emborrachado evoluiu junto
com a técnica da modalidade, para que o atleta possa
simplesmente largar os pesos no chao apds ergué-los. “As
quadras de volei de anos atras, cujos pisos duros facilita-
vam a ocorréncia de lesdes, tambeém deram lugar a novas
arenas, com pisos que absorvem o impacto dos saltos, o
que aumentou a ‘vida til’ dos atletas”, explica Pino.

‘alta’ tecnologia e
écada de 1980,

Paulo m integrante da A
leu& Apds o grﬂnde pl’e_]llIZD dos Jogos de Montreal

s ndo podja mais ser bancada apenas pelo

pader pﬁﬂim (ver ‘Comercializacao e profissionalis-

mo'). Foi o primeiro passo para a chegada oficial das
grandes empresas, dos atletas profissionais e, conse-

COMERCIALIZAGAD E PROFISSIONALISMO

Numa época em que o COI ainda resistia a venda da marca
olimpica, os Jogos de 1976 marcaram um retumbante fracas-
so comercial, com um dos maiores prejuizos da histaria do even-
to — US$ 2 bilhdes, que a cidade pagou pelos 40 anos seguin-
tes. A eleigdo do espanhol Juan Antonio Samaranch para pre-
sidéncia da entidade, em 1980, mudou esse panorama: o Co-
mité passou a explorar o potencial da midia televisiva e dos
mercados publicitarios e, ja na edicdo de Los Angeles, em 1984,
registrou lucro sem precedentes de US$ 225 milhdes. Também
na década de 1980, a exigéncia de amadorismo para partici-
pacao nos Jogos foi extinta e, a partir de 1988, atletas profis-
sionais puderam participar da disputa. Hoje, as nicas moda-
lidades que nao aceitam profissionais sao boxe e luta.

CIENCIAHOIE | 312 | MARCO 2014 | 21

-




‘ TECNOLOGIA

quentemente, dos enormes investimentos em tecnolo-
gias que garantissem bons resultados,

“O Comité Olimpico Internacional teve que abrir os
Jogos ao interesse das empresas que desejavam patroci-
nar os atletas e das emissoras de televisao, que percebe-
ram o belo nicho comercial que eles representavam”,
afirma Rubio. “Essa ruptura levou o esporte olimpico a
outro patamar, alterando radicalmente nao apenas o
‘consumo’ dos Jogos, mas também o imagindrio que en-
volve o atleta e sua formacao.”

Concorréncia esportiva A abertura comercial
levou a criacdo de um mercado esportivo extremamente
dinédmico, lucrativo e multibilionario. Grandes empresas
e governos, em geral nos paises desenvolvidos, investem
alto na formacao de atletas e no desenvolvimento de tec-
nologia de ponta. So os Estados Unidos, que tém como
base o esporte universitario e a participacio da iniciativa
privada, conquistaram 46 medalhas de ouro na ultima
Olimpiada, o dobro do total acumulado pelo Brasil em
toda a sua historia. Paises como Australia, Coreia do Sul,
Inglaterra e Alemanha, com gestoes mais centralizadas
do esporte, como a nossa, também tém investido pesado.

Nesse contexto, o Brasil apresenta uma situacao sin-
gular. Embora ainda estejamos longe de ser uma poténcia
esportiva, o pais tem colhido o resultado de trabalhos de
longo praze em algumas modalidades, como o volel mul-
ticampeado e o handebol feminino (que acaba de consa-
grar-se também campedo mundial). Além disso, como
pais-sede, corre contra o tempo para dar um salto no
quadro geral de medalhas: o plano do Comite Olimpico
Brasileiro (COB) € chegar entre os 10 primeiros lugares
e conquistar entre 25 e 30 medalhas — dois feitos inéditos
(ver *Quadro de medalhas').

Para isso, o COB investe num trabalho integrado que
abrange dreas como fisiologia, fisioterapia, medicina, bio-
quimica e psicologia. Além de tentar suprir lacunas na
preparacao, ajudando na compra de equipamento de
ponta e até na verba para participar de campeonatos,
grande parte dos atletas de modalidades que fazem par-

QUADRO DE MEDALHAS

A melhor colocagao do Brasil nos Jogos Olimpicos foi um 16° lu-
gar em 2004, em Atenas, quando conquistou 10 meda-
Ihas, sendo cinco de ouro. Nos Jogos de Londres, em 2012, o pais
bateu seu recorde em namero total de medalhas, colecionando
17, sendo trés de ouro. Para chegar @ meta de alcancar o décimo
lugar em 2016, 0 COB aposta no bom desempenho nas moda-
lidades em que o Brasil costuma ter bons resultados, como vd-
lei, natacao e vela, na recuperagéo de outras em que o pais ja
teve mais destaque, como basquete e takwondo, e investe em
novas categorias, em especial nos esportes individuais, que
concedem mais medalhas.
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te das prioridades para 2016 vem sendo acompanhada
de perto pelo comité: uma vez por ano, eles passam por
uma andlise médica e fisioterdpica completa, um check-
-up que inclui exames dermatologico, odontologico e até
do perfil de sono. Eles também sao regularmente sub-
metidos a ‘exames de campo’: testes no proprio local de
treinamento, que avaliam aspectos bioquimicos e bio-
mecdnicos em situagoes mais proximas da realidade.

“A partir desse trabalho, orientamos a preparacao de
acordo com especificidades de cada modalidade e bus-
camos prevenir lesoes”, afirma o ex-judoca Sebastian
Pereira, gerente de Performance Esportiva do COB.
“Quanto mais informacéo, mais condicoes temos de tro-
car o ‘achismo’ pela ciéncia na preparacao e, assim, ex-
plorar com mais consciéncia os limites do corpo.”

Um dos principais focos do projeto é aprimorar o pro-
cesso de recuperacio dos atletas para que rendam o ma-
ximo em cada fase das competicoes. “De acordo com o
tipo de competi¢ao, a recuperacao varia muito: para mo-
dalidades em que tudo se decide no mesmo dia, como o
judd, é preciso recuperar as condigoes ideais em questiao
de horas, diferentemente do que ocorre no volei ou na
gindstica, em que hd intervalos maiores entre cada dis-
puta”, analisa o ex-judoca. Dessa forma, o COB procu-
ra, também, prevenir lesoes e evitar que estas deixem
nossos atletas de elite de fora de competigoes.

Pﬂrﬂﬂlimpiﬂdas Se a meta do COB para 2016 é
ousada, o Comité Paralimpico Brasileiro (CPB) sonha
ainda mais alto: quer pér o pais entre os cinco primei-
ros do quadro de medalhas. “Somos referéncia mundial
no esporte paraclimpico e talvez o principal trunfo pa-
ra esse bom desempenho seja o fato de que o CPB tra-
balha, desde sua criagao, em parceria com diversas uni-
versidades no estudo da dinamica e dos limites dos cor-
pos de nossos atletas”, destaca o educador fisico Ciro
Winckler, Coordenador Técnico de Atletismo do CPB.

Na area coordenada por Winckler, por exemplo, um
dos grandes destaques € o sucesso de nossos atletas ce-
gos, "Uma questao importante na preparacao deles é a
escolha do guia que os acompanha: deve ser um profis-
sional? Qual perfil fisico, psicoldgico e nutricional deve
ter?”, questiona. “Estudamos cada atleta para definir as
caracteristicas de seu parceiro ideal, de acordo com seus
perfis de desempenho.”

O coordenador lembra que, de todas as aplicacoes da
tecnologia no esporte, talvez nenhuma seja tao evidente
quanto as do esporte paraolimpico, em especial quando
falamos de competidores que utilizam proteses. “Eles
sao 0s nossos homens de 6 milhoes de dolares, a simbio-
se homem-tecnologia”, afirma. No entanto, s6 recente-
mente o Brasil comecou a ter atletas de destaque em
categorias mais dependentes de equipamentos especi-
ficos (o0 velocista Alan Fonteles, por exemplo, € o atual
campedo olimpico dos 200 m, categoria T44), justa-
mente pela dificuldade de acesso a tecnologia.
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Uma das maiores polémicas das Olimpiadas de Londres 2012
foi a participacao do paratleta sul-africano Oscar Pistorius
nas provas de 400 m e no revezamento 4 x 100 m. 0 medo de
que suas proteses pudessem desequilibrar a competicao nao
se concretizou — Pistorius sequer chegou & final dos 400 m,
mas saiu dos Jogos feliz por realizar o sonho de participar de
uma Olimpiada. Meses depois, outra polémica: paradoxal-
mente, ao ser derrotado pelo brasileiro Alan Fonteles na prova dos
200 m categoria T44 nas Paraolimpiadas londrinas, o sul-africano
acusou o rival de levar vantagem pelo tamanho de suas préteses,
pelo que viria pedir desculpas mais tarde.

0 mais curioso sobre o episadio & que Pistorius nao foi o
primeiro para-atleta a competir nas Olimpiadas tradicionais —
e muitos deles ganharam medalhas! O primeiro a conseguir
o feito foi o ginasta norte-americano George Eyser, que compe-
tia com uma pratese de madeira na perna e acumulou seis
medalhas na edicao de 1904, sendo trés de ouro. Depois da cria-
¢ao dos jogos Paraolimpicos, em 1960, diversos atletas estive-
ram nas duas competicoes — a primeira foi a arqueira neozelan-
desa Nerali Fairhall, primeira paraplégica a competir numa Olim-
piada, em 1984.

No exterior, uma cadeira de corrida custa cerca de
US$ 3 mil, mas chega ao Brasil por RS 24 mil, sem con-
tar os gastos com ajustes e mecanico, Prateses de corri-
da sao vendidas por aqui por valores entre RS 10 mil e
RS 30 mil. “Como € muito mais facil apostar na alta tec-
nologia no exterior, nossa opcao foi buscar caminhos al-
ternativos, como o trabalho com corredores cegos.”

Vale destacar que, no esporte paraclimpico, esse cus-
to se reflete desde a base. “Para a iniciacao no futebol,
basta uma bola e uma chuteira, mas e para um corredor
que usa protese ou precisa de uma cadeira adaptada?”,
indaga Winckler. Por isso, ele defende que é preciso
aproveitar que sediaremos os proximos Jogos para desen-

volver tecnologia de iniciacdo, que amplie o acesso.

Gargalos e possibilidades sem divida, a falta
de recursos também € um problema no esporte tradicio
nal, em especial nas modalidades em que o Brasil tem

menos destaque. No entanto, outras questoes parecem
ser mais relevantes para alavancar a realidade esportiva
brasileira — a principal delas talvez seja trazer para a pra-
tica o conhecimento produzido nas universidades. Para
isso, sao necessarios projetos e parcerias continuadas e
sistematicas. “0 que mais existe sdo projetos-pipoca, que
estouram e somem; a universidade e o campo esportivo
precisam se aproximar. Hoje, nossos resultados sao, em
geral, isolados, esporadicos e estdo longe de modelos in-
ternacionais”, avalia Ricardo Barros, especialista em
biomecanica da Faculdade de Educacao Fisica da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Para tentar construir uma ponte sobre esse abismo,
0 COB criou em 2012 a Academia Brasileira de Treina-
dores, que visa formar profissionais mais preparados
para aplicar o conhecimento cientifico na pratica. Além
disso, aposta em ‘integradores’ para mediar a relacao
entre os profissionais envolvidos nas dreas prioritdrias
para 2016 — pesquisadores, treinadores e atletas. Um
novo Centro de Treinamentos a ser construido no Par-
que Olimpico do Rio de Janeiro e a inauguracao do
Laboratorio Olimpico na cidade, prevista para este ano,
também podem ajudar a aproximar ciéncia e esporte.
Em iniciativa semelhante, o CPB criou a Academia Pa-
raolimpica Brasileira, que investe na formacdo e capa-
citagao de treinadores e profissionais, e deve inaugu-
rar, em 2015, o Centro de Treinamento Paraolimpico,
obra de R$ 250 milhoes, em construcdo em Sao Paulo,
que devera atender 15 modalidades paraclimpicas.
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Outro elo problematico € a integracdo com a indus-
tria e o setor privado. No exterior, alguns dos maiores la-
boratdrios de biomecanica pertencem a empresas pri-
vadas, como Nike e Adidas, realidade bem diferente da
nossa. “Aqui isso ainda é algo reduzido, dificilmente se
ouve falar que uma confederacgao tem convénio com uma
universidade ou que um atleta foi treinado num labo-
ratorio”, lamenta o engenheiro biomédico Orivaldo Sil-
va, da Escola de Engenharia de Sao Carlos, da USP, que
trabalha com analises biomecanicas aplicadas ao ténis.

Para Pino, o Brasil precisa tirar proveito da janela de
oportunidade dos Jogos de 2016, que esta se fechando,
para impulsionar os investimentos. “Todo pesquisador
quer ver seu trabalho aplicado na pratica, o problema é
encontrar uma forma de conciliar esses interesses”, des-
taca. “Hoje as acoes sdo pontuais, dependem do interes-
se de um treinador mais bem informado, nio se vai sis-
tematicamente atras do conhecimento.”

|mp0nd0 limites Se o acesso a inovacio no espor-
te do Brasil ainda é complicado, no cenario mundial as
possibilidades abertas pela tecnologia tém gerado mui-
tos questionamentos. A discussdo esquentou nos ulti-
mos anos com a participacao do corredor amputado sul-
-africano Oscar Pistorius nas Olimpiadas de Londres
(ver ‘Polémico Pistorius’). “Muito se especulou sobre a
potencial vantagem que as proteses dariam ao Pistorius
e essa talvez seja uma das grandes questoes do futuro:
até que ponto a tecnologia representa uma vantagem
em relacao aos demais?”, indaga Ricardo Barros.

A resposta é complexa. “Sao muitas as varidveis en-
volvidas. Previsoes biomecanicas mostram, por exemplo,
que as proteses podem restituir mais energia ao movi-
mento, mas sofrem mais com o atrito por permanecer
mais tempo em contato com o chio”, avalia o engenhei-
ro. E bom lembrar que as proteses de corrida atuais sao
apenas mecanicas, ou seja, capazes de se deformar e de
se recompor. Componentes eletrénicos ndo sdo per-
mitidos, embora essa tecnologia seja aplicada em pro-
teses utilizadas no dia a dia. “Acredito que teremos que
discutir caso a caso, de forma parecida como ocorre com
o doping, para determinar o que faz parte do jogo ou
nao”, conclui Barros. Uma decisao desse tipo, em outro
caso muito polémico, baniu os supermaios da natacao,
em 2010 (ver “Torpedos’).

Com o aprimoramento cada vez maior da tecnologia,
parece claro que os limites de sua aplicacao em determi-
nados esportes pouco terao a ver com a capacidade do
corpo humano. *Em categorias muito dependentes de
equipamento, como arco e flecha e Formula 1, o limite é
dado pela propria capacidade tecnoldgica e pelas regras
- sem regulacao, as possibilidades seriam infinitas”, pon-
dera Pino. “Em outros esportes, no entanto, o corpo é o
maior diferencial; os limites fisicos de impacto, forca e
carga que pode suportar. Nesse caso, talvez algum dia
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tornd-los de novo interessantes.”

Para Orivaldo Silva, no entanto, esse dia parece estar
longe. “Existe um ponto extremo de desempenho do
corpo além do qual a tecnologia nao pode nos levar? A
questdo € apaixonante e muito dificil de ser respondida”,
avalia Silva. “Os recordes continuaram a cair continua-
mente nos ultimos 100 anos e a capacidade de estudar o
movimento humano sé aumenta; por isso, acredito que
ainda estamos longe dessa linha final.”

Nem todos tém, no entanto, uma visio positiva dessa
evolugao. Para Katia Rubio, as mudancas trazidas pela
tecnologia e pelo interesse econéomico no esporte provo-
caram um distanciamento cada vez maior em relaciao ao
espirito olimpico. *O esporte talvez seja o fendmeno so-
cial que mais se adequou as grandes transformacoes do
século 20 e suas mudancas o levaram a abandonar con-
ceitos que antes eram fundamentais, o amadorismo e o
fair play”, avalia. “Hoje os atletas sao supermagquinas
desumanizadas, ja que pouco se preserva de humano no
corpo que vai ao limite, e deslocaram o interesse pela
medalha para valores a ela associados — contratos, patro-
cinios e visibilidade.”

Rubio destaca que o esporte de alto desempenho nao
mantém qualquer relacao com a satide, ja que levar o
corpo ao limite causa lesoes e doencas funcionais. A pes-
quisadora, que realiza um trabalho de resgate da histdria
social dos atletas olimpicos do Brasil, teve a oportunida-
de de conhecer de perto essa realidade. “E impressio-
nante conversar, por exemplo, com ginastas de 25 anos
que ja passaram por diversas cirurgias e que vao se apo-
sentar em breve com lesges que impedem que tenham

vidas normais como pessoas de sua idade.”

ﬂ ﬂ!l] eo dﬂpfﬂg Possivel consequéncia direta des-
sa miopia sobre o espirito olimpico, a dopagem ¢é um fan-
tasma que ronda o esporte ha décadas. Volta e meia um
caso de doping choca o mundo do esporte. O dltimo en-
\-'[}]‘.'l"l] uma 11.‘ild.'*l {]“ t'i(.';LHfl]!J, o norte-americano Lance
Armstrong, que foi banido do esporte em 2012 e perdeu
sete titulos da tradicional *Volta da Franca' pelo uso e
distribuigao de dopagem.

A descoberta foi considerada uma vitaria das novas
estratégias de inteligéncia da Agéncia Mundial Antido-
ping (Wada, na sigla em inglés). “A agéncia vém traba-
lhando em colaboracdo continua com autoridades poli-
ciais, como a Interpol, e com entidades internacionais,
como a Organizacio Mundial Alfandegaria, para identi-
ficar condutas suspeitas, como aconteceu nesse caso e
em muitos outros”, conta Eduardo Henrique De Rose, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Uma das maiores ameacas, estimulada pelas dificul-
dades iniciais de detectar deping com proteinas e pepti
deos endégenos (produzidas no préprio organismo), € a
criacdo de técnicas de dopagens genéticas nao detecta
veis. Risco que, segundo Francisco Radler, chefe do La
boratério de Controle de Doping (Ladetec) da UFR], nao
existe mais. “Gracas a esforcos internacionais da Wada
e de diversos laboratorios, descobriu-se que o doping ge-
nético deixa ‘marcas’ de longa duracio no organismo”,
comemora.

Para as Olimpiadas de 2016, a Autoridade Brasileira
de Controle de Dopagem (ABCD), andlogo nacional da
Wada, criada em 2011, pretende reduzir os casos de bra-
sileiros flagrados no antidoping a zero. E é bom mes-
mo: em 2015 entra em vigor o novo Cadigo Mundial An-
tidopagem, que prevé aumentar a suspensio em casos
de doping intencional de dois para quatro anos. Tam-
bém existe a expectativa de que diversas modalidades
empreguem em 2016 outra inovadora tecnologia antido-
ping — o passaporte biologico, documento que armazena
dados do sangue e da urina dos atletas, como nivel de
horménios e perfil hematoldgico, e que ja serd aplicado
pela Fifa na Copa do Mundo do Brasil este ano. Hl
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Figura 1. Os animais tém
variados tipos de olhos,
com diferentes graus de

complexidade. 0 mais simples,

comao o do nautilo (acima),

tem a forma de cimara escura.

Nesse tipo de olho, a luz vinda
de um ponto atinge apenas
uma pequena regiao da retina
(no detalhe, ao lado) -
quanto menor a abertura,
menor a regido atingida
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DESVENDANDO
A VISAO

0Os olhos sao importantes na relagao dos seres vivos com 0 ambiente
em que vivem, mas a percepcao do mundo que eles permitem

varia com os tipos diferentes desses drgaos. 0 olho humano é do
tipo mais complexo: seu sistema dptico tem duas lentes, que
convergem os raios de luz recebidos para uma pequena area no
fundo do olho, onde se forma uma imagem nitida do exterior.

0 estudo cientifico dos olhos tem permitido avancos

cada vez maiores, e um dos mais recentes é a possibilidade de
restaurar a visao, em certos casos, por meio de implantes
microeletrdnicos na retina.

maioria dos seres vivos, que captam a luz vinda

do mundo exterior para que o cérebro a traduza
em imagens - surgiram ha pouco mais de meio bilhao de
anos, na forma de simples sensores que apenas ajudavam
0s organismos primitivos a se adaptar ao ciclo dia-noite.
Mas como aconteceu a evolucao desses orgaos?

Estudos revelam que, se esses sensores de luz co-
brissem de modo homogéneo toda a superficie de um ser
vivo e gerassem o mesmo tipo de sinal, esse organismo
ndo seria capaz de perceber uma mudanca de direcao na
incidéncia da luz - ndo poderia, portanto, definir uma
direcdo para se movimentar, caso precisasse buscar uma
sombra para evitar a insolacao. Para gerar esse tipo de
informacao, os sensores de luz tém que estar concentra-
dos em areas especificas, ou ‘ilhas’.

Thiago Gongalves dos Santos Martins s precursores dos olhos — 6rgaos presentes na
Programa de Pds-graduagao em Oftalmologia,

Departamento de Oftalmologia,

Universidade Federal de Sdao Paulo

Ana Luiza Fontes de Azevedo Costa

Hospital dos Servidores do Estado do Rio de Janeiro

Elisabeth Nogueira Martins

Departamento de Oftalmologia,

Universidade Federal de Sao Paulo

Ricardo Vieira Martins

Programa de Pos-graduagdao em Historia das

Ciencias e das Tecnicas e Epistemologia,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Otaviano Helene

Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo
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Essa ‘concentracao’ dos sensores de luz proporciona
um salto de qualidade na relacao dos seres vivos com seu
ambiente, As minhocas, por exemplo, nao tém olhos, mas
tém células sensiveis a luz na regido da cabeca, o que
permite a elas perceber a presenca de qualquer lumino-
sidade — e evitd-la.

A capacidade de detectar a luz e sua direcao e de
perceber a cor e a forma dos objetos é muito importante
para a sobrevivéncia. Mas foram necessarios dezenas de
milhoes de anos de evolucao para que os olhos atingissem
essas caracteristicas, semelhantes as observadas hoje nos
humanos.

Sistemas visuais os diversos tipos de olhos exis-
tentes na natureza podem ser reunidos, de forma simpli-
ficada, em trés grupos principais.

No grupo mais simples, estdo os olhos formados ape-
nas por camaras escuras com uma abertura para a en-
trada de luz. Um exemplo é o olho do nautilo, um pa-
rente dos polvos, em que um pequeno orificio da aces-
so a uma camara escura (figura 1). Em uma camara des-
se tipo, quanto menor o orificio de entrada de luz, menor
€ a regiao iluminada na parede oposta, onde € projetada
a imagem da fonte da luz captada — como nas maqui-
nas fotograficas. Esses olhos percebem nao apenas a luz
e sua direcdo, mas também permitem formar a imagem
de sua fonte.

Esse momento foi crucial na evolugao do sistema vi-
sual, permitindo desvendar o que até entao era invisivel.
Um aspecto importante € que uma abertura muito pe-
quena forma uma imagem nitida, mas pouco iluminada;
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se a abertura aumenta, a quantidade de luz que entra no
olho também cresce, mas a imagem perde nitidez - isso
pode ser verificado em camaras escuras caseiras (feitas
com papelao, por exemplo).

O segundo grupo é o dos olhos compostos, que tém
grande nimero de unidades (omatidios) agrupadas em
uma superficie convexa. Esse tipo é encontrado em in-
setos e crustaceos, principalmente. Cada unidade € um
sistema optico isolado, em forma de tubo, e a curvatura
da superficie faz com que cada face externa (faceta)
aponte para uma direcdo diferente (figura 2). Assim, a
luz que entra em cada faceta vem de uma dir i
ou menos definida.

Essa estrutura leva a formacdo de imagens imperfei-
tas, como em um maosaico. Quanto mais facetas tiver o
olho, menor sera o dngulo coberto pela abertura de cada
uma e melhor serd a qualidade da percepcdo. Em cada
olho, uma formiga tem cerca de 50 facetas, mas algumas
moscas e mariposas podem ter 30 mil facetas,

Olhos com lentes o terceiro grupo de olhos inclui
aqueles com sistemas dpticos convergentes, que formam
apenas uma imagem sobre uma superficie sensivel a luz,
a retina. O polvo, certas aranhas e os vertebrados — entre
eles os humanos — tém olhos desse tipo.

O sistema optico do olho humano ¢ formado, basica-
mente, por duas lentes convergentes, a cornea e o crista-
lino, que desviam a luz captada e projetam uma imagem
na retina. A nogao de que a visao esta associada a proje-
¢do de uma imagem externa no fundo do olho foi lancada
em 1604 pelo astronomo alemao Johannes Kepler (1571-

|Cone cristalino

Rabdoma




MODELO DIDATICO

Uma aplicacdo de fisica destinada ao ensino de medicina foi
desenvolvida por pesquisadores das universidades de Sao
Paulo, Federal de Sao Paulo e Federal do Rio de Janeiro. Trata-
-se de um modelo de olho humano, de facil construgao, que
ajuda a ensinar a oftalmoscopia direta para alunos de medicina
em nivel de graduacgao. A oftalmoscopia direta (exame da reti-
na) & importante para prevenir distirbios capazes de causar
cegueira. 0 modelo (figura 3) € composto por uma esfera trans-
parente (gue imita o globo ocular e simula o poder das lentes
gue o compdem), a qual é colada uma superficie onde estao
desenhadas as principais caracteristicas da retina.

Figura 3. Modelo do olho humanao, para uso no ensina,

Em A, material — papelao, esfera de vidro e imagem do fundo
do olho —usado para construir a caixa-modelo, Em B, o modelo
montado em uma caixa fechada, com um orificio simulando

a pupila e a esfera de vidro simulando o cristalino

1630), mas so foi plenamente aceita em 16235, quando
o jesuita Christopher Scheiner (15737-1650), também
alemao, retirou o revestimento do globo ocular de um
animal e observou, por tras da retina quase transparen-
te, uma imagem reduzida e invertida da cena externa.
O olho humano, quase esférico, tem em torno de
22 mm de largura e um eixo optico — diregao de um raio
de luz que entra perpendicularmente pelo centro da cor-
nea — em torno de 24 mm. E envolto por um tecido resis-
tente e flexivel, a esclerdtica, quase totalmente branca e
opaca, exceto na cérnea, necessariamente transparente,
Primeiro elemento optico do olho, a cornea € respon-
sdvel por cerca de 2/3 da convergéncia da luz que entra
nesse orgao. Ja o cristalino, separado da cornea pelo hu-
mor aquoso, um liquido transparente, responde por cer-
ca de 1/3 da convergéncia da luz no olho humano. Esse
segundo elemento dptico tem 9 mm de diametro e 4 mm
de espessura, e tem forma similar a de um grao de len-
tilha. E formado por mais de 20 mil camadas finissimas.
O espago interno do olho, entre o cristalino e a retina, é
ocupado pelo humor vitreo, liquido também transparen-
te que lembra a clara de um ovo (ver ‘Modelo didatico).
Embora a curvatura do cristalino seja bem maior que
a da cornea, ele converge bem menos a luz porque o po-
der de convergéncia nao depende apenas da forma da
lente, mas também dos indices de refracao desta e do
meio de onde vem a luz (tais indices estao relacionados
a velocidade da luz em cada material). A mudanca de
direcdo da luz, quando passa de um meio para outro, é
tanto maior quanto maior for a diferenca entre os indices

de refracdo desses meios — no olho, a diferenca entre os
indices do ar e da cornea ¢ bem maior que entre os do
humor aquoso e do cristalino, o que faz com que o poder
de convergéncia da primeira seja muito superior.

A superficie interna do olho € revestida por duas ca-
madas: a coroide e a retina. A coroide, situada sob a re-
tina, ¢ fortemente pigmentada com melanina, para re-
duzir a reflexdo da luz, que tornaria a visao confusa
(como acontece ao olharmos para luzes fortes), e abriga
extensa rede de vasos sanguineos, que levam oxigénio e
nutrientes para a retina e para os demais componentes
do alho.

A retina atua como uma tela, sobre a qual se formam
as imagens. E formada por dois tipos de células sensiveis
a luz (figura 4): bastonetes e cones. Cada um dos cerca
de 120 milhdes de bastonetes do olho humano esta liga-
do a vérias fibras nervosas e cada fibra pode ser ativada
por centenas dessas células. Por isso, sdo muito sensiveis
a luz e facilmente excitdveis, o que é importante em am-
bientes de pouca iluminac¢ido. No entanto, ndo permitem
formar imagens nitidas: nao se pode ler com a regido da
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retina coberta por bastonetes. Eles também sao incapa-
zes de identificar cores, pois respondem da mesma forma
a qualquer comprimento de onda da luz.

Os cones (cerca de 6 milhdes) concentram-se na re-
gidao da visao central, a que usamos para ler e perceber
detalhes. Essa regiao é uma pequena depressao (dai seu
nome, fovea, que significa fossa) na retina, que cor-
responde a visdo frontal. Com didmetro da ordem de
1 mm, a févea ocupa cerca de 0,05% da superficie total
da retina. Apesar do tamanho relativamente pequeno,
essa regido fornece as informacoes carregadas por cer-
ca da metade das fibras nervosas do nervo optico. Exis-
tem trés tipos diferentes de cones, e cada um deles é
mais sensivel a uma cor (azul, verde e vermelho) — essa
diferenca de sensibilidade permite a percepcao de co-
res pelo olho humano. A grande quantidade de cones
na fovea e a ligacdo de cada um deles a uma fibra ner-
vosa garantem que hessa regido a qualidade de visdo
seja muito boa.

Como a fovea é pequena, a luz que ela recebe em uma
visdo frontal equivale a uma abertura angular em torno
de cinco graus. Com os olhos parados, a meio metre do
rosto de uma pessoa, seria formada uma visao nitida ape-
nas dentro desse dngulo: s6 seriam percebidos com niti-
dez os olhos ou a boca da pessoa, nunca todas as partes
do rosto ao mesmo tempo. Os olhos humanos, porém, nao
ficam estaticos: eles realizam rapidos movimentos (saca-
das) em fragdes de segundo. Assim, cada parte de um
rosto € captada na fovea, e o cérebro usa esses miltiplos
fragmentos para ‘montar’ a imagem completa.

Na retina existe ainda uma pequena area sem células
sensiveis a luz, o ponto cego, por onde o nervo optico en-
tra no olho. Esse ponto corresponde a uma abertura an-
gular da ordem de cinco graus. Ele fica no lado dos olhos
mais perto do nariz, mas como a projecao de uma ima-
gem na retina € invertida (virada para baixo e com os
lados trocados), a regiao cega € percebida do lado da vi-
sao mais perto das témporas. No dia a dia, esse ponto ndo
¢ notado porque o cérebro combina imagens dos dois
olhos, que também estdao sempre em movimento, o que
cobre a falha. Mas alguns truques (basta buscar ‘ponto
cego’ na internet) permitem confirmar sua existéncia.

Dais raios luminosos que partem do mesmo
ponto P atingem locais diferentes da cornea.

0 raio que incide no centro da crnea ndo sofre
desvio e segue reto para o centro do cristaling,
que atravessa também sem alterar sua direcdo.
0 outra raio, porém, sofre refragao ao entrar no

A visao humana A finalidade do sistema éptico do
olho humano é projetar na retina — mais especificamente
na fdvea - imagens nitidas daquilo que olhamos. Para isso,
todos os raios de luz que saem de um ponto luminoso no
exterior devem convergir para um mesmo ponto da fovea,
o que ¢ feito pelos componentes desse sistema (figura 5).
Variacoes no formato dos olhos podem fazer com que o
ponto de convergéncia (foco) se dé antes da retina (miopia)
ou depois desta (hipermetropia).

Por nao ser rigido, o cristalino, a segunda lente do
olho, pode ter sua curvatura ajustada, o que permite fo-
car objetos mais distantes ou mais proximos. Tal capaci-
dade é grande em criancas e jovens (que conseguem
focar desde objetos muito distantes até objetos a 10 cm
dos olhos), mas diminui apds algumas décadas de vida.

A qualidade da imagem também depende do tama-
nho da pupila. Se esta estiver contraida, as imagens fi-
cam mais nitidas. Pessoas com miopia ou hipermetropia,
por exemplo, conseguem ver imagens mais definidas
quando, sem suas lentes corretoras, olham por um pe-
queno furo feito em um material opaco. E por causa des-
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se efeito — conhecido pelos fotdgrafos como 'profundida-
de de campo’ e associado a abertura do diafragma de
uma maquina fotografica — que pessoas com miopia ou
hipermetropia enxergam melhor quando ha muita luz e
suas pupilas estao contraidas.

O estudo da visao envolve profissionais de diferentes
areas: oftalmologistas, é claro, mas também engenheiros
e fisicos interessados na dptica da visao; pintores, inte-
ressados nas sensacoes estéticas; psicologos, bidlogos,
professores, biomédicos, enfermeiros, quimicos, cada um
abordando a visao por diferentes perspectivas. Um dos

IMPLANTE NA RETINA

Um grupo de pesquisadores da Alemanha e do Brasil
implantou um chip eletronico (de 3 mm) no olho de pa-
cientes com retinose pigmentar, doenca que causa de-
generacao da retina e pode levar a cegueira. Com o im-
plante, alguns pacientes valtaram a perceber a luz e até
contornos dos objetos. A maiaria dos protatipos de prote-
ses visuais esta baseada em estimulacao elétrica de
células nervosas em diferentes locais do sistema visual.
Aestimulacdo da retina transmite a informacdo ao sis-
tema nervoso central, onde é construida nossa percepgao
das imagens. Em doengas como a retinose pigmentar,
0 inicio dessas informacoes esta prejudicado, e o chip
ajuda a contornar esse problema. Vém ocorrendo im-
portantes avancos nessa area, mas ainda é necessario
elucidar questoes como a avaliacao do funcionamen-
to, em longo prazo, dos implantes eletréinicos.

Se nao existisse o cristalino, esse rain
seguiria uma direcao (linha azul) e seu
ponto de convergéncia com o outro raio
seria além da retina. 0 mesmo
aconteceria com outros raios que
saissem do ponto P em direcoes
intermediarias aos dois mostrados.
Nesses casos, aimagem perderia nitidez

0 cristalino corrige esse problema,

an desviar mais uma vez todos os raios
gise partem do mesma ponto luminoso

e fazer com gue cheguem a retina (linha
laranja) exatamente no mesmo ponto

resultados do conhecimento acumulado nesse campo
estd em estudos sobre a recuperacio da visao com a aju-
da da microeletronica (ver ‘Implante na retina').

Esse grande interesse talvez se explique pelo fato de
a visao ser a forma mais intensa de relacao com o meio
externo, e por estar intimamente ligada ao bem-estar. Ha
diversas vertentes disponiveis para o aprofundamento do
estudo nesse tema e grupos de pesquisa nas universida-
des brasileiras, em varias dreas, se dedicam a pesquisas
sobre a visao humana. Vale a pena aprender mais sobre
um sentido tdo essencial na vida diaria. Hl
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NEUROCIENCIAS

ESTIMULOS,
ENVELHECIMENTO
E MEMORIA

As caracteristicas do ambiente de vida podem afetar processos men-
tais como o aprendizado e a memdria? Para buscar uma resposta,
camundongos jovens e velhos foram criados em gaiolas diferentes —
uma comum, sem qualquer atrativo, e a outra preenchida com objetos
variados — e depois foi avaliada a capacidade desses animais de
aprender e lembrar com testes especificos. 0 estudo mostrou
melhor desempenho cognitivo daqueles mantidos no ambiente /
enriquecido e estimulante. A contagem de um tipo de célula
— 0s astrdcitos — em uma regiao do cérebro envolvida com
a memdria indicou ainda que variacoes no desempenho
dos animais parecem estar associadas a diferengas impor-
tantes no nimero e na distribuicao dessas células.
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estudo dos mecanismos de apren-
dizado ¢ formacao da memdria tem
sido intenso nas ultimas décadas.
Sabe-se hoje que participam desses proces-
508 NA0 apenas 0s neuronios, mas tambem
outras células do sistema nervoso, entre elas
o0s astrécitos, um dos tipos das chamadas
células gliais. Até recentemente, acredita-
va-se que as células gliais s6 atuavam na
sustentacdo e na nutricio dos neurénios,
mas agora se sabe que fazem muito mais.
Os astrocitos interagem com os neuronios
para formar e modular suas estruturas de
comunicagao (as sinapses), além de permitir
seu funcionamento, ao fornecer energia e
propiciar um ambiente adequado para a
transmissio de informacoes.
Em camundongos, os astrocitos (figura 1) sao
as células gliais mais numerosas no hipocampo,
uma das dreas cerebrais responsaveis pela formagao
e consolidacdo da memoria. Essas células auxiliares
colaboram ativamente para construir, adaptar e operar os
circuitos neurais envolvidos nessas tarefas.
Muitos fatores parecem influenciar o aprendizado e a me-
moria. Um deles € a riqueza de estimulos disponiveis no ambien-
te, incluindo os que favorecem a atividade fisica e a interacao social.
Estudos com roedores evidenciam que a diversidade de estimulos no
local de vida promove mudancas biologicas e comportamentais, as
quais independem de idade ou género, embora sejam diferentes em

;'i animais jovens ou velhos. Ao contrario, ambientes empobrecidos,
i como gaiolas-padrio de laboratdrio, levam a disfuncées de apren-
\ dizado e memoria.

L Resultados assemelhados sdo obtidos em estudos com huma-
\ nos. Portanto, a vida em um ambiente com muitos estimulos

parece funcionar como uma protecdo contra os déficits de
aprendizado e memoria que ocorrem durante o envelheci-
mento — perdas essas relacionadas a varias mudancas ce-
rebrais, inclusive na forma e na distribuicdo das células
gliais, observadas nesse periodo da vida. >>>
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Memoria avaliada o estudo aqui relatado teve co-
mo objetivo analisar os efeitos do ambiente e do enve-
lhecimento no aprendizado e na memdria e sua relacdo
com a plasticidade dos astrécitos do giro denteado (uma
parte do hipocampo) — a plasticidade é a capacidade das
células cerebrais de se modificar e se reorganizar para
corrigir falhas e melhorar o desempenho do sistema ner-
voso em resposta a estimulos externos,

Foram incluidos na analise 70 camundongos albinos
suicos fémeas com 1dades diferentes (9 meses e 23 me-
ses) que cresceram, a partir de dois meses de nascidos,
em ambientes distintos. Como essa linhagem de camun-
dongos tem vida média de 24 meses, um animal de nove
meses se aproxima da meia idade e um de 23 meses ja
esta velho. Esses grupos foram divididos em duas partes,
uma mantida em ambiente enriquecido e a outra em am-
biente empobrecido (figura 2). O ambiente estimulante
tinha tuneis, rodas para exercicio voluntario e brinque-
dos de plastico e metal com diferentes formas e cores, e
novidades foram incluidas semanalmente. No ambiente

Figura 1. Imagens {em microfotografia) de astrocitos do giro
denteado (os elementos brancos semelhantes a estrelas)
mostraram que a intensidade da coloragdo dessas

células varia nas trés camadas dessa regido do cérebro

em animais de idades e ambientes diferentes.

As areas mais claras tém maior concentracao de astrdcitos

empobrecido (gaiolas-padrio), nao havia equipamentos
ou brinquedos.

Os efeitos do ambiente e da idade sobre a memdria
foram avaliados por meio de dois testes. Um desses testes
avaliou o reconhecimento de objetos (figura 3), a partir
da apresentacdo e reapresentacdo ao camundongo de
conjuntos de objetos. O outro teste foi o chamado labi-
rinto aqudtico de Morris, no qual o camundongo é posto
em uma piscina da qual nao pode sair e precisa encontrar
uma plataforma escondida sob a agua onde pode parar
de nadar sem risco de afogamento.

O primeiro teste incluiu duas sessoes de exposicio
de objetos, cada uma com cinco minutos e separadas por
50 minutos, e uma sessao de teste. Na sessao inicial, qua-
tro objetos idénticos foram apresentados com determi-
nada disposicdo espacial. Na segunda, os animais en-
contraram outros quatro objetos idénticos, mas diferen-
tes dos expostos na primeira sessao e com outra dis-
tribuicao espacial.

Nos testes, foram apresentados dois objetos da pri-
meira sessao (ou seja, ‘antigos’) e dois da segunda (‘re-
centes'). Além disso, foi alterada a posicao de um objeto
antigo reapresentado (objeto ‘deslocado’) e mantida a do
outro objeto antigo e dos objetos recentes expostos de
novo (‘estaciondrios’). Esperava-se — com base na ten-
déncia natural dos camundongos de explorar objetos des-
conhecidos — que eles explorassem por mais tempo ob-
jetos da primeira sessdo (antigos), pois a lembranca dos

Figura 2. Os animais estudados foram mantidos em ambiente muito estimulante (enriquecido) (A) ou em local com poucos estimulos (empobrecido) (B)
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Figura 3. Diagrama do teste sobre a capacidade

dos camundongos de reconhecer a forma, o lugar e 0 momento

em que abjetos Ihes sdo apresentados — no teste, a interagdo

com objetos antigos (da primeira exposicao) ou recentes (da segunda)
e com objetos mantidos na posicao original ou deslocados

permitiu avaliar o aprendizado & a memdria dos animais

objetos recentes seria mais forte, e que seu interesse
fosse maior pelo objeto antigo e deslocado, em seguida
pelo outro objeto antigo (estacionario) e finalmente pelos
objetos recentes (figura 4).

Os testes foram gravados em video e analisados, con-
tando-se o nimero e o tempo das interagoes a partir do
instante em que o camundongo se aproximava do objeto
de interesse e posicionava a cabega a 3 cm ou menos
deste. O desempenho foi definido pelo percentual do
tempo total gasto com a exploracao dos objetos.

No teste do labirinto aquatico, a plataforma ficou es-
condida a 1 cm da superficie da agua tingida com anilina
comestivel. Para encontra-la, os animais tinham 90 se-
gundos apds colocados na dgua, com intervalos de 90
segundos entre as tentativas. A tarefa era considerada
completa quando localizavam a plataforma e ficavam
nela por ao menos cinco segundos. No primeiro dia era
feita a adaptagao do camundongo ao labirinto aquatico e,
nos dias seguintes, até o quinto, era registrado o tempo
para achar a plataforma, a distancia percorrida e a velo-
cidade de natacio de cada animal. O teste durou de sete
a 10 dias, dependendo do grupo experimental.

Nos testes de reconhecimento, somente os animais
jovens e velhos do ambiente enriquecido foram capazes
de reconhecer de modo adequado os objetos antigos e
recentes, estacionarios e deslocados, indicando que sua
memdria estava preservada. Os animais do ambiente
empobrecido nao conseguiram fazer as distingoes corre-
tas, ou seja, apresentaram déficits de memodria,

Nao labirinto aquatico, os camundongos jovens do am-
biente empobrecido e todos os do ambiente enriqueci-
do aprenderam e lembraram a posicao da plataforma,
mesmo em dias diferentes. O ambiente ou a idade nao
afetaram a velocidade de nado, sugerindo que a maior
parte do impacto negativo no aprendizado e na memo-
ria deveu-se ao prejuizo cognitivo. A trajetdria do nado
revelou que a habilidade de encontrar a plataforma ra-
pidamente, percorrendo distincias mais curtas, foi
maior nos animais de 23 meses alojados em ambiente
enriquecido (figura 5).
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Figura 4. Os desempenhos dos animais jovens e velhos nos testes

de reconhecimento de objetos revelam que apenas os vindos do ambiente
estimulante tém sua memdria preservada, interagindo mais com objetos
deslocados ou com objetos recentes (ja que reconhecem os antigos e os
estacionarios). Isso independe da idade, sugerindo que o enriquecimento
ambiental protege contra os efeitos do envelhecimento

Bél“las impnrtal'ltes Ao avaliarmos a plasticida-
de dos astrécitos, buscamos identificar mudancas no ni-
mero e distribuicio dessas células na regiao cerebral de
interesse, o giro denteado. Para determinar o nimero de
astrocitos, é preciso reconhecé-los ao microscopio. Isso
¢ feito com uma técnica especial de coloracao, exclusiva
para essas células. A contagem, no giro denteado, € ob-
tida com o método denominado fracionador dptico: as
células sao contadas em finas amostras do tecido da area
de interesse, obtidas de modo sistematico e aleatdrio.
Sabendo o tamanho da area de interesse e o niimero e ta-
manho das amostras, cdlculos estatisticos permitem es-
timar a quantidade de astrdcitos em todo o tecido.

Os resultados combinados dos testes de memdria e da
contagem de astracitos revelaram diferencas, dependen-
do da camada examinada do giro denteado. Nos animais
criados em ambiente empobrecido, a estimativa do nu-
mero de astrécitos na camada polimérfica (uma das
camadas da regiao) é significativamente maior (37%)
nos animais velhos, em relagao aos jovens. Esse aumen-
to foi associado ao declinio observado no desempenho
dos animais velhos em testes de memodria (em compa-
ragao com os jovens mantidos no mesmo ambiente).

CIENCIAHOJE | 312 | MARCO 2014 | 35

{00E " S0ELM 3 TH30 30 DI

>>>



‘ NEUROCIENCIAS

Figura 5. Na avaliacdo do desempenho no teste do labirinto aquatico, animais jovens
gastam menos tempo e nadam menores distancias para achar a plataforma onde padem
descansar. Entre os animais velhos, os de ambiente enriquecido encontram a plataforma
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No entanto, a estimativa do nimero de astrocitos
em outra camada (molecular) do giro denteado também
foi significativamente maior. O ambiente enriquecido
alterou em 30% o nimero de astrécitos tanto nos animais
jovens quanto nos velhos, em relacao aos animais tam-
bém velhos criados no ambiente empobrecido. Como os
animais do ambiente enriquecido preservaram a me-
moria espacial (no teste com os objetos) e aprenderam e
lembraram a posicao da plataforma (no teste do labi-
rinto aqudtico), formulou-se a hipétese de que o aumen-
to de astrocitos induzido pelo enriquecimento ambiental
na camada molecular e o associado ao envelhecimento
na camada polimérfica podem ter diferentes fungoes.

Os estudos ndo permitiram definir uma regra simples
para associar o niimero de astrdcitos e o desempenho nos
testes. Isso foi atribuido ao fato de que as contagens nao
permitem distinguir os astrocitos alterados pelo envelhe-
cimento daqueles influenciados pelo enriquecimento
ambiental. De qualquer modo, os animais que cresceram
em ambiente estimulante (gaiola enriquecida) tendem a
exibir maior nimero de astrécitos na camada molecular
do giro denteado, quando comparados aos que cresceram
em ambiente pouco estimulante (gaiola-padrao).

Os resultados do nosso estudo estao de acordo com
observacoes anteriores de que o alojamento de animais
em ambientes pouco estimulantes, a partir do periodo de
aleitamento, pode impedir o desenvolvimento cognitivo
normal e que este é preservado nos criados em ambien-
te enriquecido. Esses achados parecem indicar que a
plasticidade dos astrdcitos da camada molecular do giro
denteado esta associada a estimulacao sensoriomotora e
cognitiva proporcionada pelo ambiente enriquecido,

Os experimentos, portanto, revelaram pela primeira
vez que manter estimulos sensoriais, motores e cogniti-
vos por toda a vida preserva nos camundongos estuda-
dos a capacidade de integrar e lembrar informacoes so-
bre o lugar, a forma e o momento em que objetos lhes
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sao apresentados, e melhora a capacidade de aprender
e lembrar a posicao da plataforma escondida no teste do
labirinto aquatico. Indicou ainda que os astrocitos do
giro denteado talvez contribuam para ambas as tarefas.
Estudos posteriores, recém-publicados, apontam que,
além do niimero, a forma dos astrdcitos também é alte-
rada pelo enriquecimento ambiental e pela idade.

Dentro dessa linha de pesquisa, em nosso laborato-
rio, a fonoaudidloga Thais Oliveira, em dissertagao de
mestrado em neurociéncias, comparou o desempenho
de idosos que vivem de forma sedentaria em institui-
coes (asilos) de longa permanéncia (ambiente pouco
estimulante) e de idosos que vivem em casa, com suas
familias (ambiente enriquecido), usando testes apro-
priados de aprendizado e meméria. Oliveira constatou
maior declinio cognitivo senil nos idosos mantidos em
asilos, e demonstrou ainda que a estimulacdo multis-
sensorial e cognitiva desses ultimos, gracas a mudangas
no ambiente em que vivem, recupera sua capacidade
de aprender e lembrar em nivel comparavel ao dos ido-
s0s que vivem com suas familias. @l
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A NOITE DE VARENNES

Na noite de 20 de junho de 1791, Luis XVI,
Maria Antonieta, seus dois filhos, uma irma
do rei e mais seis pessoas ligadas ao servico
real burlaram a vigilancia pesada da Assem-
bleia Nacional e deixaram o Paldcio das Tu-
lherias, no coracdo de Paris. lam disfarca-
dos: a governanta das criancas reais de no-
bre, os monarcas de pessoas comuns, o pe-
queno herdeiro do trono de menina. O des-
tino era Montmédy, na fronteira noroeste,
onde o rei se juntaria a oficiais franceses que
ja haviam deixado o pais e, caso tudo corres-
se como se esperava, as forcas de seu cunha-
do, o arquiduque austriaco e imperador ro-
mano-germanico, Leopoldo de Habsburgo.

Reconhecidos pouco antes do destino,
o rei e seu grupo foram detidos a 21 de ju-
nho, na cidadezinha de Varennes, e re-
conduzidos sob escolta a Paris. Em livro ele-
trizante, Varennes - a morte da realeza, a
historiadora francesa Mona Ozouf compa-
ra a ida, em que a carruagem avangou tran-
quila entre camponeses que trabalhavam
nos campos, aos sobressaltos da volta, quan-
domultidoes hostis, brandindo foices e enxa-
das, empurraram o veiculo, apuparam a fa-
milia real, dirigiram aos reis insultos horri-
veis. Em cerca de 48 horas, o clima da Franca
mudara radicalmente. Como pode um rei
fugir as suas obrigagoes, desertar de seu povo?

De volta a Paris, a vigildncia sobre Luis
X VI se intensificou. Nao quisera fugir, ape-
nas viajar, aproximar-se das fortificacoes
fronteirigas, ver de perto a populagao do
reino: variadas foram as tentativas de justi-
ficacdo do monarca. Em poucos dias, os de-
bates da Assembleia Nacional pegaram fo-
€0, € a0s poucos nasceu a suspeita de que
o caminho da Revolucio, aberto em 1788
pela convocacao dos Estados Gerais, nao
levaria a preservagao da realeza.

As discussoes atingiram aspectos essen-
ciais da natureza do poder politico e das for-
mas de governo. Enquanto a defesa da Re-
piiblica ganhava corpo, incentivada por
panfletos e toda uma iconografia detratora

(Luis XVI aparecia como um porco enor-
me, Maria Antonieta era associada a com-
portamentos futeis e amorais), muitos de-
putados sustentavam a necessidade da mo-
narquia e ressaltavam sua utilidade. Pre-
tendiam que a Revolucdo arrefecesse o
impeto, redesenhando o papel da realeza,
mas sem aboli-la. Ainda se acreditava -
no espirito das Letras do século 18 - que a
Revolugao era basicamente benfazeja.

Confinado nas Tulherias, o rei lia e relia
a Historia da Inglaterra, do escocés David
Hume (1711-1776), obcecado com o destino
de Carlos I Stuart, executado pelos revo-
luciondrios de 1640. Rei e rainha, em car-
tas cifradas, acendiam uma vela aos deputa-
dos da Assembleia Nacional e outra as po-
téncias europeias: o rei se lamentava ao
primo, Carlos IV, rei de Espanha; a rainha
junto a seu irmao Leopoldo, que presumi-
damente comandaria um ataque a Franca
insurgida. As desconfiangas e o fosso entre
Luis XVI e Assembleia s6 faziam aumentar.

O segundo semestre de 1791 foi um labo-
ratério e um precipitador da radicalizacao
politica da Franca revoluciondria. Para os
que observavam tudo do lado de fora das
fronteiras, o temor crescia. Para os que,
dentro do pais, viviam o dia a dia, os rumo-
res se avolumavam e a sombra da guerra
iminente ficava mais espessa. Em O rei
foge, o historiador norte-americano Timo-
thy Tackett defende que o periodo do Ter-
ror foi filho legitimo da fuga real,

Se a tentativa de 20 de junho de 1791 ti-
vesse obtido éxito, a historia da Europa po-
deria ter sido diferente? Muitos se deixam
atrair por esse exercicio de histéria con-
trafactual, até porque o episadio é fasci-
nante e rocambolesco, do inusitado da fuga
a captura reveladora, que removeu a mas-
cara da sacralidade monarquica. Melhor é
aceitar que fatos, por mais espetaculares
que sejam, revelam estruturas profundas,
e as da Franca revoluciondria haviam sido
abaladas para sempre.
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MUITAS INCERTEZAS

SISTEMA UNICO DE SAUDE COMECA A DISTRIBUIR VACINA CONTRA O HPV PARA MENINAS,
MAS PERSISTEM DUVIDAS SOBRE A EFICACIA E A SEGURANGA DO IMUNIZANTE

A partir desse mes, o Sistema Unico
de Saude (SUS) passa a oferecer uma
vacina contra o papilomavirus hu-
mano (HPV), agente causador do
cancer do colo de utero e responsavel
por outras doencas sexualmente
transmissiveis, como verrugas geni-
tais e canceres de anus, garganta e
pénis. A campanha de imunizacdo
pretende atingir 5,2 milhoes de me-
ninas entre 11 e 13 anos. A vacina es-
tara disponivel durante todoo ano em
36 mil postos de saude da rede pu-
blica e em escolas ptiblicas e priva-
das. Apesar de anunciada como es-
peranca contra o cancer, ainda ha
muitas duvidas sobre o real impacto
da vacina, além de questionamen-
tos sobre a faixa etaria alvo escolhida
pelo Ministério da Saude, o plano de
vacinacao adotado no Brasil e a sua
relacdo custo-beneficio como estra-
tégia de satide publica.

A vacina distribuida na rede pu-
blica é a quadrivalente Gardasil, do
laboratorio farmaceutico Merck,
que protege contra a infeccao para
quatro sorotipos do virus HPV: 6 e
11, relacionados com o aparecimen-
to de verrugas genitais, e 16 e 18,
responsaveis por cerca de 70% dos
casos de cancer de colo de utero no
mundo. Além da adotada pelo SUS,
existe uma vacina bivalente, da GSK,
disponivel na rede privada, que pro-
tege apenas contra os tipos 16 e 18.

A vacina escolhida ¢ a que cobre
mais tipos de HPV, mas ainda as-
sim deixa de fora 30 outros tipos, 13
deles também ligados ao cincer. Essa
cobertura parcial tem preocupado
médicos que acreditam que a cam-
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panha governamental nao tem sido
clara sobre esse ponto.

“Do modo que a campanha vem
sendo feita, como se a vacina fos-
se infalivel, muitas pessoas podem
achar que estio seguras e deixar de
fazer o exame Papanicolau, estraté-
gia crucial e ja consolidada de pre-
vengao ao cancer de colo de utero e
outras doencas”, diz o médico Daniel
Knupp, diretor de pesquisa e pds-
-graduagdo da Sociedade Brasileira
de Medicina de Familia e Comuni-
dade (SBMFC), associacdo cientifi-
ca que langou uma nota de repiidio
a adogao da vacina pelo SUS. “Sé
com esse exame € possivel evitar o
cancer causado por todos os 13 tipos
de HPV que a vacina nao cobre.”

O Papanicolau foi até hoje a prin-
cipal acdo de saiude para prevencio
de cincer de colo de iitero e ovirio
no pais. No exame, o médico recolhe
um esfregaco de células do itero
para analise. Esse material pode reve-
lar a presenca da infeccao por HPV
e as lesoes precursoras do cancer. A
cauterizacdo ou remocio cirirgica
das lesoes evita o desenvolvimento
da doenca. Desde que o preventivo
foi implantado no pais, a morte por
cancer de colo uterino caiu 75%.

Apesar dos bons resultados do
exame, a biologa Luisa Villa, da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), afir-
ma que nao e possivel compara-lo
a vacina, por serem estratégias di-
ferentes. “A vacina é o que chama-
mos de prevencao primaria, ela eli-
mina o virus e a pessoa vacinada
nao tem chance alguma de ter o can-
cer causado por aqueles tipos vi-

rais”, explica a pesquisadora, que
conduziu estudos clinicos sobre a
vacina como consultora da Merck.
“O Papanicolau é um rastreamento
gue identifica quem pode ter uma
lesdo pré-cancerosa; ¢ prevengao
secundaria. Se ele fosse muito efi-
ciente, teria erradicado o cancer de
colo de ttero, o que ndo ocorreu em
pais nenhum do mundo, porque as
mulheres ndo fazem o acompa-
nhamento devido de forma regular.
As duas acgdes se complementam;
juntos, exame e vacina formam uma
estratégia muito efetiva para contro-
lar o cancer.”

O médico pediatra e gestor de
satude piblica Alberto Chamovitz
niao duvida da eficacia da vacina pa-
ra combater os quatro tipos de HPV
a que se destina, mas questiona sua
adocdo do ponto de vista dos gastos
publicos e do seu beneficio para a
populacao. “A vacina nao vai mudar
o comportamento das pessoas, que é
o que dissemina a doenca”, aponta.
“A mulher vacinada nao deve dei-
xar de fazer sexo com protecdo e o
exame preventivo porque se vaci-
nou. Caso contrdrio, seria uma role-
ta-russa: ao fazer sexo desprotegi-
do, seria uma sorte a mulher encon-
trar um parceiro infectado somente
pelos tipos de HPV cobertos pela
vacina. Por 1sso, ndo recomendo a
vacina para as minhas pacientes,
pois nao faz diferenca.” E continua:
“Em gestao de satde, temos o que
chamamos de custo de oportunida-
de: quando vocé compra uma coisa,
tem que deixar de comprar outra.
Gastar milhdes de reais com a com-
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pra de uma vacina de resultados ain-
da duvidosos e que da uma falsa im-
pressdo de seguranca ndo parece
uma decisdo acertada em termos de
satide publica.

Um preventivo custa hoje em
torno de R$ 12 para o SUS e deve
ser repetido a cada dois anos. A do-
se de Gardasil esta sendo comprada
da Merck por US$ 14 (cerca de
RS 34) - abaixo do valor de varejo,
em torno de US$ 100. Cada meni-
na deve receber trés doses da vaci-
na para estar imunizada, o que gera
um gasto aproximado de R$ 530 mi-
lhoes para atingir o piblico-alvo da
primeira etapa da campanha de va-
cinacdo. Além desse valor, o gover-
no federal esta investindo cerca de
R$ 15 milhées na divulgacao da cam-
panha de vacinacdo e mais R$ 300
milhdes para transferir a tecnologia
da fabricacao da vacina para o Insti-
tuto Butantan, em Sao Paulo. A ins-
tituicao jd iniciou o processo de pre-
paracao e treinamento ¢ deve come-
car a produgao do imunizante daqui
a sete anos. Segundo o diretor do

instituto, o imunologista Jorge Kalil,
o preco de cada dose deve baixar
quando a vacina passar a ser feita
aqui no Brasil. “O custo € pequenis-
simo quando se verificam as vanta-
gens obtidas para a satide da po-
pulacao”, defende Kalil.

Diversos estudos foram feitos
fora e dentro do pais para avaliar o
custo-beneficio da vacina. No entan-
to, nenhum deles apresenta uma
conclusao definitiva. Ainda ha mui-
tas lacunas sobre o efeito do imu-
nizante, Nao se sabe, por exemplo,
o tempo de protecao da vacina, usa-
da ha apenas 10 anos. Em testes
com mulheres vacinadas, os melho-
res resultados até agora mostraram
imunizacao por oito anos.

Mas ja € possivel acompanhar o
real impacto da vacina sobre a sau-
de piblica em paises como a Aus-
tralia que, desde 2007, a distribui
gratuitamente para mulheres de 11
a 26 anos. Atualmente, cerca de
70% das jovens dessa faixa etaria ja
foram vacinadas no pais. Estudos
de monitoramento mostram que,

cinco anos depois do inicio da vaci-
nacao, houve uma queda de 90%
nos casos de verrugas genitais en-
tre as mulheres e de 70% entre os
homens heterossexuais, que passa-
ram a se expor a menos mulheres
com o HPV. “Esses dados mostram
0 quanto a vacina é eficaz e induz
uma clara imunidade de grupo”,
comenta Villa. “Imunidade que seria
maior ainda se fosse oferecida tam-
bém para homens, especialmente
homossexuais.”

Apesar dos bons resultados com
o controle de verrugas genitais na
Austrélia, ndo ha dados sobre o im-
pacto da vacina na redugao do can-
cer de colo de ttero entre a popula-
cao. Isso porque a vacina so estd dis-
ponivel hd uma década e o periodo
entre a infecgao por HPV e o apa-
recimento da doenga é, em média,
de 20 anos — enquanto o intervalo
para o aparecimento de verrugas —
¢ de apenas alguns meses.

Segundo Villa, no entanto, ha da-
dos ainda ndo publicados que mos-
tram reducao das lesdes precursoras
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do cancer de colo de 1tero na
Australia.

Por isso, o médico Daniel
Knupp afirma que nao é pos-
sivel falar em redugao do can-
cer. “Os estudos que avaliam
os beneficios da vacina contra o
'HPV nio indicam que ela previne
o cancer de colo uterino, mas sim
que reduz a incidéncia das lesdes que
as vezes sdo precursoras do cancer”,
diz. “Essas lesoes sdo divididas em
trés tipos, conforme sua gravidade, e
cerca de 70% delas sao curadas pelo
proprio sistema imune da mulher.
Os demais 30% podem ser tratados
antes de evoluirem para um cancer.”

Por outro lado, Villa lembra que
a vacina protege contra as verrugas
e outras doencas, como o cincer de
pénis e dnus. “As verrugas genitais,
anais e orais sdo mais que um in-
comodo, e o cancer peniano pode,
em casos mais graves, levar a ampu-
tacio e a morte”, diz a médica.

QUESTAO DE IDADE Outro aspecto
controverso da vacina é a faixa eta-
ria a que vem sendo destinada. Nos
Estados Unidos, a médica gineco-
logista Diane Harper, da Universida-
de de Missouri-Kansas, que coor-
denou estudos clinicos da vacina fi-
nanciados pela Merck, causou re-
bulico ao afirmar publicamente que
a vacina traz mais riscos que bene-
ficios para meninas que ainda nao
iniciaram a atividade sexual - justa-
mente a faixa etdria alvo da campa-
nha de vacinacao no Brasil, que se-
ra estendida para meninas de nove
anos a partir de 2015.

Segundo a pesquisadora, sem co-
nhecer ainda o tempo de protecao da
vacina, nao faz sentido imunizar es-
sas meninas. “O preventivo nunca
matou ninguém e sozinho previne
mais canceres de colo de utero que
a vacina sozinha", disse Harper ao
jornal britdnico The Huffington Post.
“Ja a vacina estd associada a efeitos
adversos sérios. Se administrada em
meninas com 11 anos e nao atin-
gir validade de pelo menos 15 anos,
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ndo havera nenhum beneficio, ape-
nas riscos, pois os canceres de colo
de dtero nio se manifestam em fai-
xas etarias tao novas.” Entre os efei-
tos adversos relacionados & vacina,
ja foram registrados casos de doen-
cas autoimunes e morte. Embora
esses eventos ndo tenham sido di-
retamente causados pelo imunizan-
te, mas acionados por ele, a sua
ocorréncia levou o governo do Ja-
pao a suspender a recomendagao de
uso da vacina no pais.

Knupp acrescenta que nenhum
teste clinico da vacina foi feito com
a faixa etaria que vem sendo reco-
mendada para vacinacao. Todos os
ensaios clinicos, até hoje analisaram
mulheres com mais de 15 anos. “Nao
sabemos se o publico-alvo da va-
cina vai reagir da mesma forma”,
questiona o médico. “Sao poucos
anos de diferenca, mas pegam uma
faixa etdria crucial: a pré-adoles-
céncia, quando as meninas passam
por muitas transformacoes que po-
dem resultar também em uma dife-
renga de resposta imunologica.”

Além disso, o médico destaca que
a campanha do SUS segue um ca-
lenddrio de vacinagao diferente do
recomendado pelo fabricante da va-
cina. Segundo a Merck, a segunda
dose da vacina deve ser tomada dois
meses apos a primeira, seguida de
um reforgo seis meses depois. No
SUS, para reduzir custos, a segunda
dose sera oferecida seis meses apos
a primeira. A terceira, s6 depois de
passados cinco anos. Outros paises,
como México, Colémbia e Canada
também adotaram esse esquema al-
ternativo. Embora ndo tenham sido
conduzidos testes clinicos especifi-

cos para esse calendario, a medi-

da é aprovada pela Organizacio

Panamericana de Saude (Opas).

Nao é possivel saber se as me-
ninas vacinadas ja estario imuni-
zadas com a segunda dose ou se
terdo que esperar mais de cinco anos
para obter a protecao. “Estudos mos-
tram que duas doses geram uma res-
posta imune similar a de trés doses”,
diz Villa. “Mas ndo ha garantia de
que esse esquema alternativo fun-
cione tao bem quanto o oficial. Es-
peremos que sim.”

Pesando os prés e contras, a bié-
loga ainda assim acredita que tomar
a vacina € a melhor decisao. “Os
eventos adversos podem ser graves,
mas aconiecem, entre as meninas
adolescentes vacinadas, na mesma
Proper¢ao que em meninas que nao
recebem a vacina”, pontua. “Eu pre-
firo que a menina em taxas muito
baixas, tenha algum risco - o que
acontece com qualquer medica-
mento, até uma aspirina — do que
daqui a menos de 20 anos desenvol-
va um cancer que pode matar em
proporcao muito maior.”

O ginecologista Renato Ferrari,
do Hospital Universitario da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]), que ja vacinou a filha ado-
lescente na rede privada, tem a mes-
ma opinido. “Ainda ha duavidas so-
bre as vacinas, mesmo porque quem
faz a maioria das pesquisas sobre
elas sao os proprios laboratorios que
as fabricam, mas até o momento as
vacinas contra HPV tém se mostrado
eficazes”, comenta. “Em termos de
satde piiblica, pensando nos gas-
tos de distribuir a vacina a todos, a
questdo é complexa, mas do ponto de
vista particular a decisao € mais sim-
ples e individual. Se temos uma va-
cina que pode proteger de uma in-
feccao, nao vale a pena tomar? Co-
mo fica a consciéncia de um pai que
ndo vacina a filha adolescente e de-
pois ela desenvolve cancer?”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | RJ
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lAIS RAIOS

ESTUDO PIONEIRO EM MANAUS MOSTRA RELAGAO ENTRE
" “DESCARGAS ATMOSEERICAS E URBANIZACAD

A
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Dias de tempestade sao um terror
para moradores de virias grandes
cidades. Basta uma chuva forte pa-
ra que tudo se torne um caos: en-
chentes, desabamentos, trinsito
engarrafado, quedas de energia,
prejuizos economicos e, muitas
vezes, a perda de vidas humanas.
Além disso, o numero e a intensi-
dade das tempestades vém crescen-
do, e nao se pode acusar apenas a
natureza. Foi o que constatou o
Grupo de Eletricidade Atmosféri-
ca (Elat), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe).

Ao analisar dados sobre tem-
pestades de 14 cidades brasilei-
ras, todas com mais de 500 mil ha-
bitantes atualmente, o Elat ob-
servou que, entre 1910 e 2010, o
niumero de dias com ocorréncia
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de tempestades aumentou acom-
panhando a urbanizacio. A mé-
dia, que na primeira metade do
século 20 era de 43 dias com tem-
pestade por ano, alcanca hoje a
marca de 77 dias.

Para conferir esses resultados
em uma situacao sem interferén-
cia de outros fatores além da ur-
banizacao, os pesquisadores do
Elat decidiram realizar um estu-
do que relacionasse a quantida-
de de raios (evidéncia de tempes-
tades) e o crescimento urbano
em uma grande cidade cercada
por floresta. A escolhida foi Ma-
naus. Além de a cidade estar si-
tuada no meio da maior floresta
tropical do mundo, a incidéncia
de raios na regiao € uma das maio-
res em todo o planeta. O trabalho
foi publicado na revista cientifi-
ca American Journal of Climate
Change em dezembro passado.

O estudo comparou registros
historicos da temperatura da su-
perficie urbana e da incidéncia de
raios na regiao, constatando que
os padroes de variagao de ambos
estio diretamente associados. A
conclusao é clara: a incidéncia de
raios aumentou ao longo do tem-
po, em resposta ao crescimento da
cidade, que levou a uma tempera-
tura maior na superficie. Ou seja,
os humanos sao de fato agentes
perturbadores do clima.

A surpresa ficou por conta da
hipitese de que a floresta amazo-
nica inibiria o efeito da urbaniza-
¢ao. O processo, porém, se mostra

poderoso e deixa especialistas,
como o geofisico Osmar Pinto Ju-
nior, coordenador do estudo, pre-
ocupados com o futuro. “Hoje, o
aumento de temperatura devido a
urbanizacao nas cidades tem uma
contribuicdo pequena no aqueci-
mento global do planeta, mas, co-
mo as pessoas se aglomeram cada
vez mais-em grandes centros, isso
pode ter, um impacto global futu-
ramente”, alérlag pesquisador.
Arelacaoentre oespacourbano

_e o clima esta vinculada as cha-

madas ‘ilhas de calor’ criadas pela
urbanizacio. Areas com muitos
prédios, explica Pinto Junior, criam
uma concentraciao de ar quente e
esta, ao se elevar a grandes altitu-
des, pode levar a formagio de uma
tempestade repleta de raios. O ca-
so de Manaus é sintomitico: a ci-
dade apresentou forte crescimen-
to nas ultimas décadas, quase tri-
plicando sua area urbana e aumen-
tando em 3”C sua temperatura
mixima, e, em consequéncia, a
incidéncia de raios aumentou por
volta de 50% nos tltimos 30 anos.

Outro fator relevante é a loca-
lizacao de Manaus em uma regiao
conhecida como ‘chaminé de raios’
- essas ‘chaminés’ sao as regioes do
mundo que naturalmente ja rece-
bem maior incidéncia de descar-
gas atmosféricas. As outras ‘chami-
nés’ ficam na Indonésia e na Africa
Central. Portanto, qualquer efeito
observado na capital do Amazonas
pode revelar como se comportarao
0s raios nesse tipo de regiao.

O Elat vem realizando estudos
para determinar com maior preci-
sao os efeitos futuros do aumento
de raios, e as projecées nio sio
animadoras. “Os estudos sugerem
que, na maior parte do planeta,
em particular na regiao tropical,
onde o Brasil se situa, a incidéncia
de raios crescera entre 10% e 30%
para cada grau de aumento na tem-
peratura, o que pode trazer muitos
prejuizos”, conclui Pinto Junior.

GABRIEL TOSCANO | CIENCIA HOJE | R)
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MAIOR RAPIDEZ E QUALIDADE

OXIDO NITRICO E ERVA-MATE PODEM ACELERAR A REGENERACAO DE TECIDOS

Diabéticos, pacientes em pos-ope-
ratorio e pessoas submetidas a ci-
rurgias plasticas tém um desejo
comum: cicatrizacdo mais rapida
e de melhor qualidade. A solucio
pode vir de laboratdrios nacionais
que estudam os beneficios da in-
gestdo da erva-mate e do uso de
biomateriais que liberam oéxido
nitrico sobre a pele lesionada.

0O oxido nitrico é produzido na-
turalmente durante a cicatrizacao.
Quando liberado a partir de uma
fonte externa, também tem se mos-
trado um bom cicatrizante, melho-
rando a qualidade do processo de
inflamacao e acelerando a deposi-
cao de coligeno na pele. O com-
posto vem sendo estudado por
pesquisadores da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (Uerj)
em colaboracao com a equipe do

quimico Marcelo Ganzarolli de
Oliveira, da Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp). “Es-
tamos testando diferentes dosa-
gens liberadas a partir de um bio-
material produzido especialmen-
te para isso”, conta a biomédica
Andréa Monte Alto Costa, da Uerj.
O biomaterial desenvolvido na
Unicamp € aplicado em forma de
filme diretamente sobre a pele e
age liberando éxido nitrico.

As duas equipes estudam os
efeitos do dxido nitrico na cicatri-
zacdo ha oito anos. Nas pesquisas
iniciais, usavam um gel capaz de
liberar oxido nitrico. Esse gel foi
aplicado com sucesso sobre lesoes
de animais sauddveis e outros com
deficiéncia de irrigacao sanguinea
na pele. Nestes ultimos (pele is-
quémica), ele foi capaz de dobrar

(0 biomaterial é aplicado em forma
de filme diretamente sobre a pele
e age liberando dxido nitrico para
melhorar a regeneracao do tecido

a regeneracio das lesoes da pele
em animais em 14 dias. Agora, as
equipes buscam no biomaterial um
suporte de mais ficil manuseio.
Como o 6xido nitrico pode ser
toxico se usado em alta dosagem,
os pesquisadores ainda farao tes-
tes mais minuciosos. Quando en-
contrarem a dosagem ideal, inicia-
rio testes clinicos com uma induas-
tria farmacéutica ja interessada.

MAIS OPCOES Paralelamente i pes-
quisa com o 6xido nitrico, Costa
avalia os efeitos da ingestio de er-
va-mate sobre a cicatrizacio de
camundongos. “A erva llex para-
guariensis tem muitas proprieda-
des antioxidantes e ajuda na rege-
neracio cutinea de animais com
estresse psicologico”, explica.

A pesquisadora esclarece que a
erva-mate nao acelera a cicatriza-
¢ao normal, mas diminui pela me-
tade o retardo do processo em ani-
mais submetidos a estresse. Sabe-
-se que o estresse prolonga a fase
inflamatoria de uma lesao e atrasa
a regeneracao em até 50%. “Os re-
sultados com animais mostraram
que a area das lesoes diminuiu em
10 dias de tratamento”, diz Costa.

Enquanto esses produtos nao
chegam ao mercado, a equipe es-
tuda ainda novas formas de preve-
nir problemas de cicatrizacao. “Em
outros testes, vimos que uma dieta
rica em gordura, o uso de oleo de
peixe e o contato da pele com fu-
maca de cigarro sao fatores muito
prejudiciais para uma boa cicatri-
zacao”, alerta a biomédica.

CAMILLE DORNELLES | CIENCIA HOJE | R)
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DESCOBERTA DA ORIGEM DA COR DO CAPIM-DOURADO
PODE LEVAR A NOVOS TESTES DE DIAGNOSTICO DE DOENCAS

—

Em bijuterias ou cestas artesanais, o
brasileiro capim-dourado (Syngonan-
thus nitens), planta tipica do Jalapao
(Tocantins), atrai a atencio de com-
pradores de todo o mundo encanta-
dos com seu brilho semelhante ao do
ouro. A coloracdo que atrai consu-
midores também desperta o interes-
se de pesquisadores. Empenhados
em descobrir o que gera a cor doura-
da da planta, fisicos da Universidade
Federal do Parana (UFPR) conduzi-
ram uma série de analises sofisti-
cadas até conseguir uma resposta. A
procura ndo s6 deu certo como tam-
bém abriu caminho para novas e
inusitadas aplicacoes do vegetal.

O capim-douradosd apresenta essa
coloracao quando estd seco. Por isso,
os pesquisadores analisaram a planta
seca com Imicroscopia eletronica em
busca de pistas, O primeiro teste, que
procurou pela presenca de metais que
pudessem conferir a tonalidade dou-
rada, ndao deu em nada. Entdo os fi-
sicos partiram para uma analise da
geometria do vegetal.

0 capim-dourado do Jalapdo é usado na fabricacao de bolsas, cestos, pecas de bijuteria e outros

“Na natureza existem outros ma-
teriais que refletem luz dourada, como
asas de borboletas, por exemplo, onde
0 que gera a cor sao estruturas na
superficie das asas, pequenas escamas
que fazem com que a luz brinque e
seja refletida dessa forma fantastica”,
explica um dos autores do estudo, o
fisico Wido Schreiner.

Mas as anélises ndorevelaram esse
tipo de estrutura no capim-dourado,
que mostrou ter uma superficie bem
lisa — 0 que explica seu brilho, mas
naosua cor. Os resultados comecaram
a fazer sentido quando os pesquisa-
dores resolveram estudar os compo-
nentes quimicos da planta. Foi quan-
do descobriram que o capim-dourado
contém flavonoides que interagem de
modo especial com a luz do Sol.

“Observamos que esses flavo-
noides absorvem o espectro lumino-
so do azul, do violeta e do ultraviole-
ta", explica Schreiner. “Quandoaluz
branca, que contém esses espectros,
incide sobre o capim, os flavonoi-
des absorvem essas cores e sobra o

acessorios, que atraem grande interesse por causa do brilho que lembra o ouro

& responsavel pela cor
dourada do capim-dourado
L]

espectro avermelhado, que gera a
cor dourada.”

A resposta abriu a possibilidade
de uso dos flavonoides do capim-
-dourado em um campo totalmente
inusitado. A capacidade de absorcio
de luz da substincia pode ser apro-
veitada para fabricacdo de testes pa-
ra o diagnostico de variadas doen-
cas, como Aids e hepatite.

Nesses testes, proteinas do mi-
cro-organismo causador da doenca sao
inseridas em uma gota de sangue do
paciente para saber se este esta in-
fectado. Se ele ja teve contato com a
doenca, tera anticorpos especificos
para ela, e estes se ligarao as protei-
nas, atestando que a pessoa esta in-
fectada. Para detectar essa relacio
entre proteinas e anticorpos, os labo-
ratorios adicionam as proteinas mo-
léculas fluorescentes que se desta-
cam ao microscopio. Hoje, as molécu-
las fluorescentes usadas no pais sio
importadas de empresas multina-
cionais, mas poderiam ser substituidas
pelos flavonoides do capim-dourado.

“Temos a chance de ter um pro-
duto nacional, natural e de ficil aces-
so", diz Schreiner, que comega agora
a estudar essa possibilidade de apli-
cacdo juntamente com pesquisado-
res do Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia em Diagnésticos para
a Saide Publica. “O capim-dourado
¢ uma planta nacional que poderia
servir de matéria-prima. Muitos
cientistas se preocupam mais em es-
tudar coisas de fora que do prdprio
pais; com esse estudo, nds destaca-
mos a importancia de dar valor ao
que ¢ genuinamente brasileiro.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)
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SERGIO HENRIQUE FERREIRA
MARIA CLOTILDE ROSSETTI FERREIRA

Opostos e
complementares

VERA RITA DA COSTA
Ciéncia HojelR)

érgio Ferreira e Clotilde Rossetti se conheceram

ainda estudantes, em um congresso da Unido

Estadual dos Estudantes (UEE) no final da déca-
da de 1950. Ele, representante estudantil da Faculdade
de Medicina da Universidade de Sao Paulo (FMUSP). Ela,
do Departamento de Filosofia da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP). Da amizade veio 0 na-
moro, 0 noivado, o casamento, os filhos, os netos e, além
disso, uma parceria que se completa também na vida
profissional. Nao que trabalhem juntos. Ao contrério,
cada qual trilhou seu caminho profissional e consolidou
sua carreira académica em dreas distintas.

Sérgio Ferreira construiu sua trajetdria na farmaco-
logia. Recém-formado médico pela USP (1960), iniciou
sua carreira de pesquisador na Faculdade de Medicina
de Ribeirao Preto (FMRP/USP), junto ao grupo de jovens
e dindmicos pesquisadores que se reunia a volta de
Mauricio Oscar da Rocha e Silva. Em Ribeirao Preto, onde
ainda hoje, aos 79 anos, atua como livre-docente, Fer-
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reira obteve seu doutorado em farmacologia (1964) e
realizou a descoberta que o tornou reconhecido interna-
cionalmente: o fator potenciador da bradicinina, pepti-
deo que deu origem aos atuais remédios para controle
da pressao arterial.

Clotilde Rossetti, por sua vez, fincou sélidas raizes
académicas na area de psicologia do desenvolvimento e
educacao infantil, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirao Preto (FFCLRP/USP), onde é atualmen-
te titular e professora emérita. Licenciada em filosofia
pela PUC-SP e especialista em psicologia clinica pelo
Instituto Sedes Sapientiae de Sao Paulo, tornou-se re-
conhecida como uma das principais autoridades brasi-
leiras em desenvolvimento humano e educacao infantil.

Golpe do destino, a carreira de ambos foi favorecida
pelo que é considerado por muitos a maior tragédia po-
|itica do pais: o golpe militar de 1964. Embora nao vin-
culados diretamente a partidos ou a militancia direta,
Sérgio e Clotilde sempre foram referéncias politicas



importantes, principalmente entre os estudantes. Vi-
giados e sentindo-se sob ameaca, decidiram sair do
pais, conciliando a necessidade politica estratégica
com o desejo de se aprimorar academicamente.

Na Inglaterra, Sérgio Ferreira obteve seu pri-
meiro pds-doutorado (1967) no Royal College of Sur-
geons, trabalhando no grupo liderado por John Robert
Vane, ganhador do Nobel de Medicina de 1982 por
pesquisas sobre prostaglandinas. No mesmo periodo,
entre 1965 e 67, Clotilde Rossetti fez seu doutorado
no Instituto de Educacao, da Universidade de Londres,
debrugando-se sobre o tema Interacdo mae-crianga
sob orientacao de Brian Foss e James Douglas, depois
de ter nascido um segundo filho. Os tempos de ‘auto-
exilio’ na Inglaterra foram tempos dificeis para o casal:
além das dificuldades em se estabelecer em um novo
pais, havia a falta de dinheiro — recorda-se Ferreira.
E os cuidados com os dois filhos pequenos, além do
terceiro gue estava a caminho — lembra Rossetti.

Também o retorno nao foi facil: iludidos com as
noticias que chegavam sobre o abrandamento da
ditadura no Brasil, o casal fez uma tentativa de vol-
taem 1968, mas a permanéncia foi breve e frustran-
te. O regime endurecia e o risco aumentava, o que
os obrigou a nova saida do pais, noinicio da década
de 1970. A contrapartida positiva de mais essa sai-
da obrigatdria foram os novos estudos, os pés-douto-
rados, as publicacdes e as novas aprendizagens
obtidas no exterior. Além disso, talvez o mais impor-
tante beneficio tenha sido o fortalecimento da soli-
dariedade e da cumplicidade, que se tornaram a
marca diferencial desse casal. Afinal, como se reve-
la ao longo desta entrevista — que Ciéncia Hoje pu-
blica como um perfil duplo e uma homenagem a
ambos —, embora tenham ideias, opinides e até mo-
dos de pensar e agir muito diferentes, é inegavel que
Sérgio Ferreira e Clotilde Rossetti sao exemplos de
opostos que se complementam.
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ACERVD PESSCIAL

FOTRE

Certa vez o senhor comentou que, se
a descoberta do fator potenciador da bra-
dicinina fosse feita hoje, o senhor seria
miliondrio. E isso mesmo?

SERGI0 Sem divida. Naquele tempo,
nio tinhamos uma industria nacional

capaz de tocar a producédo de um me-
dicamento com base na descoberta e
muito menos um sistema de patentes.
Hoje, seria diferente. A industria na-
cional esta mais bem estruturada,
embora quem a domine sejam os gran-
des laboratdrios internacionais. Hoje,
poderiamos patentear ou participar
da patente do produto gerado. Mas,
na década de 1960, quando percebe-
mos a possibilidade de criar uma dro-
ga contra a hipertensao e fizemos con-
tatos com a industria farmacéutica
nacional, isso nao era possivel. Nio
havia uma indastria no pais capaz de
dar seguimento ao projeto. No exte-
rior, foi muito facil. Por meio do [fisio-
logista e ganhador do Nobel de 1982]
John [Robert] Vane [1927-2004], com
quem eu havia trabalhado na Ingla-
terra, os grandes laboratdrios soube-
ram do potencial do BPF [sigla em
inglés para Fator Potenciador da Bra-
dicinina) e tocaram a produgao do pri-
meiro medicamento contra hiperten-
sao arterial. La ja havia essa permea-
bilidade entre a pesquisa académica
e a indistria. Nada impedia que um
conhecimento migrasse para a produ-
¢ao. E fol isso 0 que aconteceu.
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Sérgio Henrique
Ferreira

{4 esquerda,

na primeira fila)

e John Robert Vane
{segundo a direita,
na primeira fila),
acompanhados

de outros membros
do Departamento
de Farmacologia
do Royal College
of Surgeons

de Londres,
Inglaterra,

1966

CLOTILDE Aconteceu e, inclusive, hou-
ve uma tentativa de fazer parecer que
era uma descoberta de la...

SERGIO [sso mesmo. Algumas pessoas,
na Europa, tentaram mesmo mudar
orastro da descoberta, trocando o no-
me do fator potenciador e tentando
apagar a nossa participacao nela.
Mas a histdria € a historia. Nao tem
jeito. Tinha sido feito aqui e pronto.

Conte-nos como se deu a descoberta.
SERGID A historia é simples: o [Mau-
ricio] Rocha e Silva [1910-1983] che-
gou um dia no laboratério todo ani-
mado com uma ampolinha de bradi-
cinina sintética, que havia acabado
de ser produzida, e pediu a um estu-
dante que testasse a droga. O teste foi
uma decepgio, porque os efeitos da
bradicinina sintética eram muito me-
nos intensos que os da bradicinina
natural. Como fator de hipotensao, a
sintética era fraquinha em relacao a
obtida diretamente do veneno da ja-
raraca. Fol, entao, que eu tive o que
considero a minha grande sacada.
Pensei: se a bradicinina natural é mais
potente e foi extraida diretamente
do plasma, inoculado com o veneno,
entao deve haver ai algum fator que
potencializa o seu efeito. O Rocha e
Silva, nessa época, havia viajado pa-
ra a F.urnpa e eu (.'f,ll'[]!'_‘(.'('i d 'IE'I?.L‘I 0%
experimentos na tentativa de identi-
ficar alguma coisa. Quando ele vol-

Sérgio Ferreira e Massimo Di Rosa, da Universidade de Napoles, Itilia
(no alto, & direita). Curso oferecido aos pos-graduandos na Faculdade
de Medicina da Universidade de Sao Paulo. Década de 1980

tou, mostrei os resultados, que de-
monstravam que havia mesmo um
fator no veneno da jararaca que po-
tencializava a bradicinina. Fiz a pro-
va aplicando esse potenciador a bra-
dicinina sintética em um cachorro
e acho que esse experimento foi dos
mais bonitos que fizemos.

Qual foi a reacao do Rocha e Silva?
SERGI0 Ele saiu do laboratdrio baten-
doosalto dosapato - toque, toque, to-
que — e fechou a porta. Eu fui falar
com ele e, antes mesmo que eu falasse
algo, ele disse: “Esse experimento
foi a melhor coisa que fizemos hoje”.
Ou seja, ele reconheceu de imediato
que havia ali algo importante. Tanto
que no primeiro trabalho que publi-
quei, no British Journal of Pharma-
cology, em 1965, ele nao quis ser coau-
tor, porque reconheceu que foi algo
de minha total iniciativa.

CLOTILDE Foi muito bonita a atitude do
Rocha e Silva em relacao ao trabalho
do Sérgio. Na primeira versao do arti-
go, entregue pelo Sérgio para ele ler
e aprovar, havia o nome dele como
coautor. Mas, ao corrigir o artigo, o
Rocha e Silva cortou o proprio nome.
SERGIO0 Na época, fiquei inseguro com
essa atitude e fui perguntar se o fato
de cortar o préprio nome era porque
havia algo errado no trabalho. Mas ele
disse que nao, que estava fazendoisso
porque, do contrario, ninguém acre-



Sérgio Ferreira ladeado pelos farmacologistas
Salvador Moncada (a esquerda) e John Robert Vane
(a direita). Cerimdnia de entrega do Prémio Nobel
de Medicina a John R. Vane, 1982

ditaria que o mérito era apenas meu,
Ele avalizava o artigo e fez, inclusive,
uma carta de cobertura, indicando o
trabalho para publicacao no British
Journal of Pharmacology.

E qual foi a repercussao do artigo?

SERGID O que era publicado no British
Journal of Pharmacology era muito
bem aceito, porque tinha relevancia.
Meu artigo passou para a histoéria
porque foi o primeiro a falar da pre-
senca de fatores potenciadores do
efeito da bradicinina. Foi esse arti-
go que abriu meu futuro na Europa,
porque quando me questionavam
sobre o que havia feito de bom na vi-
da, eu tinha o artigo para mostrar.
Isso, na época, era um 6timo cartao
de visita. Eu era um moleque e ja as-
sinava sozinho em uma publicacao
de porte. Mas a repercussao da pes-
quisa sO veio mesmo mais tarde,
quando tivemos o estalo de que esse
potenciador poderia ser usado como
medicamento. Isso ocorreu em 1969,
quando eu trabalhava com o Vane na
Inglaterra. A sugestao de que tinha-
mos em maos a base para uma subs-
tancia hipotensora foi do ‘velho” John
Vane. Na época, fiquei bem quietinho
e sd fui explorar esse tema e fazer
pesquisas nesse sentido quando voltei
para Ribeirao Preto, no inicio da dé-
cada de 1970, e comecei a colabora-
¢do com o [Eduardo Moacyr] Krieger.

SERGIO HENRIQUE FERREIRA E MARIA CLOTILDE ROSSETTI FERREIRA

A ida de vocés para a Inglaterra nesse
periodo foi por questdes politicas?
SERGID Nossasidas para a Europa sem-
pre estiveram ligadas a questoes poli-
ticas, embora a gente tenha consegui-
do conciliar isso com estudos e pesqui-
sas. Basta ver que nossa primeira sai-
da foi entre 1965 e 1967 e a segunda,
entre 1970 1975. Nomeio tempo, em
1967, tivemos a ilusao de que as coisas
por aqui haviam melhorado e, assim
como varios outros amigos, retorna-
mos. Foi s6 uma ilusdo passageira,
porque em dezembro de 1968 veio o
Al 5 [Ato Institucional n® 5] e a coisa
endureceu de vez.

CLOTILDE Quando ocorreu aquele 1° de
abril [o golpe de estado militar, em
1964], as coisas ja ficaram dificeis pa-
ra todos. Lembro que, em julho de
1964, quando houve a reuniiao da
SBPC aqui, em Ribeirdo Preto, o Mi-
chael Rabinovitch e o Luiz Hilde-
brando [Pereira da Silva] ficaram
hospedados conosco. Eu ja tinha dois
filhos, e vinha da faculdade todos os
dias para amamentar o menor. Em
um desses dias, deparei com o inves-
tigador nos esperando. Na realidade,
ele esperava o Rabinovitch e o Hil-
debrando para prendé-los, mas con-
segui distrair sua atencao, enquanto
uma pessoa que trabalhava em nos-
sa casa saiu para telefonar e avisar o
Sérgio. O Michael, ajudado pelo Mau-
ricio da Rocha e Silva, o filho esca-
pou e viajou para Nova York, mas o
Hildebrando nao quis fazer o mesmo
e resolveu se apresentar. Conclusao:
ele foi preso e mandado para o navio
Raul Soares, que estava fundeado em
Santos e servia de prisao para quem
nao concordava com o regime. Isso
nos fez perceber que, de certa forma,
também éramos visados, porque, em-
bora nao tivéssemos uma militédncia
direta, éramos referéncias importan-
tes para os estudantes. Além disso, na
mesma época precisamos ajudar ami-
gos, muito mais visados que nos, a se
esconder na fazenda da minha mae
aqui, em Ribeirao Preto, e na casa de
um tio do Sérgjo, em Taquaritinga.
Ou seja, eram favas contadas: nos
acabariamos sendo presos também.

SERGI0 Essa histdria de se esconder da
policia eu gosto de contar: levei o Pe-
drode Azevedo Marques para o posto
do meu tio enquanto a Clotilde levou
a esposa dele, a Marisa [de Azevedo
Marques] para a fazenda da mae dela.
Sa que, quando nos estdvamos escon-
didos, apareceu a policia, que fora
avisada da presenca de “uns comunis-
tas barbudos” poruma empregada da
fazenda. O Pedro e eu conseguimos
escapar e ficamos escondidos dentro
de uma tubulacdo de esgoto na beira
de uma estrada. Depois, pegamos um
onibus para Séo Paulo. No énibus, es-
tava um policial que conhecia meu tio
e a mim. Ficamos apavorados, mas o
policial ndo disse nada. Chegamos em
Sdo Paulo e ai, maravilha, era uma ci-
dade grande e facil de se esconder.,

E com a senhora, o gue aconteceu?
CLOTILDE Pois €, para variar, fiquei se-
gurando as pontas. Eu era chamada
a todo o momento para depor, mas,
nesse inicio, o regime ainda era bran-
do. Eles ainda nao estavam seguros
das maldades que fariam depois. Um
momento realmente tenso foi quan-
do fui chamada tarde da noite para
depor sobre um arsenal encontrado
na fazenda de minha mae. Fiquei
apavorada. Temi que meu irmao, que
tomava conta da fazenda, tivesse se
armado por medo de invasoes pro-
movidas pelas ligas camponesas. Na
hora, pensei: agora estou enrascada.
Como vou explicar essas armas?
Como vou explicar um arsenal de di-
reita na casa da minha mae? Como
eles vao acreditar que nao € um ar-
senal de esquerda, que pertence a
nos? Depois, tudo se esclareceu,
pois eram umas poucas armas velhas,
de familia, que serviam para cagar.
Nao tinha nada de arsenal.

Como era o clima na Faculdade de Medi-
cina de Ribeirdo Preto nessa época?
SEREI0 Havia de tudo: quem apoiava e
quem delatava. Nao se pode dizer que
havia atuacao organizada. Era uma
confusao s, muita suspeita e muito
disse me disse.

CLOTILDE Tivemos muito apoio de algu-
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mas pessoas, comoo Herman Davan-
zo, um professor chileno chefe do De-
partamento de Psicologia Médica e
Psiquiatria da Faculdade de Medicina
de Ribeirao Preto, onde eu trabalha-
va... Também foi elogiavel a postura
do [José] Moura Gongalves [1914-
1996], o diretor da Faculdade de Me-
dicina. Ele fol muito corajoso ao nao
permitir que os militares, a policia,
entrassem na faculdade, o que acon-
teceu em Sao Paulo.

SERGIO Na época, ndo dava nem para
sair e tomar um sorvete. Uma vez,
saimos e notamos que estavamos
sendo seguidos. Entramos em uma
sorveteria, sentamos e falamos que
esperariamos um amigo. Nesse meio
tempo, o investigador que nos seguia
pediu o sorvete dele. Quando ele re-
cebeu o sorvete na mesa dele, levan-
tamos e saimos. Foi uma molecagem
nossa. Demos muitas risadas.

A decisdo de sair do pais foi dificil?

CLOTILDE Nos ja estiavamos pensando
em estudar fora e, conforme asituacao
foi ficando complicada, percebendo
que estavamos constantemente vigia-
dos, resolvemos sair. Nunca é facil sair
do pais, ainda mais com filhos peque-
nos. Masnao haviaoque fazer, porque
mais e mais ficivamos sabendo da
prisao de conhecidos e das barbarida-
des cometidas. Em 1965, sentimos
que nao podiamos mais arriscar e fo-
mos para Londres. O Sérgio foi para o
Royal College of Surgeons, com bolsa
de pds-doutorado, e eu para a Univer-
sidade de Londres, também com bol-
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sa, onde obtive o doutorado. Na reali-
dade, fiz o doutorado e tive minha fi-
lha. Prazo recorde: gravidez, parto e
doutorado em um ano e 10 meses, e
com dois filhos pequenos para cuidar.
Foi uma batalha. Mas, tenho que re-
conhecer: o Sérgio sempre foi solida-
rio. Ele era o cozinheiro da casa.
SERGI0 Nio sei como, mas demos um
jeito. Ndo tinhamos dinheiro para
nada, mas foi muito bom. Na Inglater-
ra, nos divertimos muito. Todo mundo
la era duro e nossa casa era muito fre-
quentada, porque nds faziamos comi-
da brasileira. Os ‘'mortos de fome'iam
todos para la. Além disso, aos olhos
deles, eramos divertidos e exoticos.
CLOTILDE Foi realmente uma época
muito boa. Trabalhdvamos muito, em
casa e fora. O Sérgio nessa época pro-
duziu sete artigos. La na Inglaterra, o
jeito divergente de ele pensar agradou
bastante. Ele era super-respeitado.
Além disso, era uma época rosea, €po-
ca dos Beatles, em que a Inglaterra
estava saindo do racionamento e vol-
tando a respirar aliviada.

E o seu trabalho em Londres, Clotilde?
Como foi sua ‘iniciagao’ na area do de-
senvolvimento infantil? J4 tinha interesse
no estudo das relacdes sociais e afetivas
na infancia antes de ir para o exterior?

CLOTILDE Eu ja tinha interesse na drea.
Inclusive ja vinha trabalhando com
um grupo de auxiliares de enferma-
gem na pediatria, discutindo com elas
as reacoes das criancas, como na se-
paracio dos familiares ao serem inter-
nadas, e formas de dar-lhes um me-

Clotilde Rossetti e Katia de Souza
Amorim em |ancamento do livio
Rede de significagdes e o estudo

lhor acolhimento. Mas, em Londres,
fui aluna da Tavistock Clinic e tive
como professor John Bowlby, a grande
autoridade sobre apego. Foi uma épo-
ca de aprendizado muito rico,

Uma guestao sobre a qual a senhora tem
insistido desde a década de 1970 ¢ a im-
portancia de criar um contexto de apren-
dizagem social e afetiva desde a mais
tenra infancia, para gue as criancas, ja
na creche, possam interagir entre si e ex-
plorar o ambiente. Como avalia a situacao
da educacao infantil e, principalmente,
da creche em nosso pais?

CLOTILDE Avancamos muito nas tltimas
décadas em termos de legislagoes,
orientacoes técnicas e subsidios, que
estao disponiveis no sitio do MEC.
Porém, o discurso ainda esta muito
longe das praticas. E, para melhora-
-las, é necessario qualificar os profes-
sores-educadores, oferecer-lhes for-
macao continuada e boas condicoes de
trabalho. Assim, eles poderao formu-
lar uma proposta pedagogica que con-
temple o acolhimento da crianga e da
familia, a organizacao dos espacos e
tempos, de forma a favorecer a auto-
nomia e a interacao das criangas, suas
brincadeiras e aprendizagens, com
respeito ao ritmo e a individualidade
de cada um.

Mas esse trabalho todo vale a pena.
Nos tltimos 12 anos, desenvolvi com
meus orientandos uma série de pes-
quisas sobre acolhimento familiar,
institucional e adocao. E uma das
evidéncias desse trabalho foi que
grande parte das medidas de protecao

do desenvolvimenta humano, 1994



integral a crianca e ao adolescente,
que impoem um afastamento da
mae e dos familiares, seria evitada se
houvessem creches, pré-escolas e en-
sino fundamental em tempo integral

e de boa qualidade.

A senhora da aulas desde os 17 anos, ha
mais de 50 anos, e ainda faz pesquisa...
Com qual desses papéis se identifica mais:
educadora ou pesquisadora? Por qué?
CLOTILDE Que pergunta dificil! Eu con-
sidero as trés atividades complemen-
tares, pelo menos no meu caso. Ativi-
dades tecricas e de pesquisa, de ensi-
no-educacdoe atividades de extenséo,
seja junto a comunidade, seja junto a
orgaos de governo. Todas se integram
e complementam, uma enriquecendo
aoutra. Em certos momentos, confor-
me as circunstincias, uma se sobrepoe
a outra, Mas quero falar aqui sobre
outra atividade, alias fruto dessas, que
me da muito prazer. Produzir videos
e livros que possam sertiteis na forma-
¢ao de profissionais e em trabalhos de
extensao. Temos oito videos sobre
educacao infantil - No canto da tela -,
disponiveis nositio do Cindedi [Grupo
de Investigacoes sobre Desenvolvi-
mento Humano e Educacao Infantil],
e quatro videos com desenho anima-
do, entrevistas e debates, sobre pro-
tecaointegral a infancia, material que
foi recomendado na pagina virtual do
CN]. Tudo o que fiz foi sempre fruto
de um trabalho coletivo, de pesquisa,
ensino e aprendizagem.

Vocés comentaram que em 1968 retor-
naram, mas nao deu para permanecer
aqui. Como foi a segunda saida do pais?
CLOTILDE Foi muito mais complicada,
principalmente para mim. Eu havia
voltado exausta da nossa primeira ma-
ratona em Londres. Tinha enfrentado
gravidez, parto, doutorado e filhos
pequenos e estava me recuperando
de uma hepatite contraida ao voltar.
Além disso, estava com o laboratdrio
formado na Faculdade de Medicina,
com pesquisas iniciadas e gente nova
trabalhando. E ai, surge a necessidade
de ir embora de novo. Eu nio queria
isso, mas era evidente que correria-
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mos risco ao ficar. O Sérgio, inclusi-
ve, embarcou antes. Eu fiquei ainda
um tempo com as criangas na casa
[dos fisicos] Amélia [Hamburger
(1932-2011)] e Ernst [Hamburger].
Logo apds eu embarcar, soube que a
Amélia e o Ernst foram presos. E nos
teriamos sido presos também, se fi-
cdssemaos.

SEREI0 Lembra que sua licenga ndo
foi aceita?

CLOTILDE Isso mesmo! O afastamento
do Sérgio fol renovado, mas a minha
licenca nao. Fui considerada subver-
siva e desligada da Faculdade de Me-
dicina de Ribeirao Preto. Na época, eu
trabalhava no Departamento de Psi-
cologia Médica e Psiquiatria e havia
sido contra a uniao com a Neurologia,
porque achava que isso era um retro-
cesso. Pensava que o melhor era se
unir a clinica médica ou a medicina
social e liderei um movimento nesse
sentidona faculdade. Acho que foi isso
oque pesou na hora da nao renovacao
da minha licenca.

SERGID Por isso, sempre digo: eu sou o
bonzinho. A subversiva é ela!

CLOTILDE Tivemos muitas davidas so-
bre voltar ou ndo para o Brasil. O Sér-
glo estava muito satisfeito em termos
profissionais, mais do que eu, apesar
de eu estar com uma bolsa e trabalhan-
do em uma drea muito interessante,
sobre desenvolvimento de apego e
comportamento social. Mas nossos
filhos estavam ficando adolescentes
e sentiamos que eles sempre seriam
estrangeiros na Inglaterra. Queria-
mos que eles tivessem uma experién-
cia mais rica, aqui no pais. Por isso,
voltamos. O Sérgio, com emprego,
retornando a Faculdade de Medicina,
mas eu sem, porque houve uma divi-
sao de opinioes sobre minha readmis-
sdo na faculdade. Os psicologos que-
riam, mas o pessoal de formacgao mé-
dica, psiquiatrica, nao, Entao, para
retornar a vida académica, precisei
fazer outro concurso.

Soube que seu pai era médico. As ativi-
dades dele exerceram influéncia sobre
suas escolhas profissionais?

SERGID Meu pai era médico de forma-

¢ao, mas também atuava como jorna-
lista. Ele escrevia regularmente pa-
ra a Folha de S. Paulo sobre alimen-
tagao e corridas de cavalos e foi cole-
ga do [médico, escritor, jornalista es-
pecializado em ciéncia e fundador
da SBPC] José Reis [1907-2002].
A Folha naquele tempo [décadas
de 1940 e 50] era um jornal relativa-
mente pequeno e feito por um grupo
restrito de pessoas. Todos se conhe-
ciam e muitos tinham uma segunda
atividade. O jornalismo era uma ati-
vidade quase diletante. Lembro de
ir algumas vezes entregar as maté-
rias que meu pai escrevia e encontrar
esse circulo intelectual que fazia o
jornal e frequentava nossa casa.
Quando moleque, até pensei em me
meter a ser jornalista, mas depois
desisti. Acabei seguindo a medicina,
mas nao por influéncia direta de meu
pai. Na verdade, fui fazer medicina
por capricho, porque um dia encon-
frelum amigo que naovia ha bom tem-
po e ele, esnobando, disse que havia
acabado de entrar na Faculdade de
Medicina. Para nao ficar por menos,
bati no peito e disse que também fa-
ria medicina. Ele duvidou, meio que
me desdenhou, porque, para estu-
dar, eu era preguigoso que so. Foi a
atitude dele que me fez fazer cursi-
nho preparatorio e estudar: queria
ter o prazer de encontra-lo e dizer
“olha eu aqui na medicina”. E isso,
de fato, aconteceu, ja no primeiro ano
da faculdade.

Conte-nos um pouco sobre sua mae.
SERGI0 Minha mae, Zenith Freire, se
formou em farmacia e foi uma das pri-
meiras mulheres a fazer isso em Ri-
beirao Preto. Ela exerceu a profissao
de farmacéutica em Franca, no inte-
rior de Sao Paulo, mas lembro de ela
comentar comigo que cansou de tratar
tanto pé sujo e rachado. Ela prestou,
entao, um concurso para ser professo-
ra de dietética, ou algo parecido, e foi
para Sao Paulo, onde conheceu meu
pai. Na verdade, estou chamando de
paiomeu padrasto, Francisco Pompeu
do Amaral, porque, quando minha
mae veio para Sao Paulo, ja havia se
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perfil

Uma velha historia de amor

separado de meu pai biologico, com o
qual praticamente nao convivi. Con-
sidero meu padrasto meu pai, pois foi
quem me criou. Cresci em Sao Paulo,
na rua Augusta, em uma tipica fami-
lia de classe media alta. Nao éramos
ricos, mas viviamos bem. Fiz o pri-
mario no grupo escolar Rodrigues
Alves, na avenida Paulista, e o gindsio
no Colégio Dom Pedro. Minha mae
nao queria lavar panelas, por isso op-
tou por estudar. Primeiro estudou
piano, depois fez farmacia e acabou
professora. Ou seja, ela queria ser in-
dependente. O mais interessante é
que oambiente intelectual em minha
casa era muitoricoem cultura. Minha
mae e meu pai tinham Gtimos relacio-
namentos, como com o Caio Prado
Junior [1907-1990] e sua esposa. Fi-
guras como essa, que estavam nos li-
vros com os quais eu estudava, fre-
quentassem a minha casa. Além dis-
s0, tive uma otima influéncia do con-
vivio com os irmaos Fausto - o Nel-
son (pesquisador-médico), o Bors
(historiador) e o Ruy (fildsofo). Esse
convivio foi muito importante para
mim, pois entre eles respirava-se um
ambiente cultural muito estimulante.

0 que o fez optar pela pesquisa e nao pela
clinica médica?

SERGI0 Quandoentrei na Faculdade de
Medicina, decidi que precisava dar
uim jeito na existéncia, ou seja, ganhar
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dinheiro. Porisso, fui trabalhar no hos-
pital psiquidtrico, o Hospital do Man-
daqui, em Sdo Paulo. Eu aindanaoera
médico, era apenas estudante, e tra-
balhava como uma espécie de cuida-
dor dos internos. O Hospital do Man-
daqui ficava em Santana, bairro que
na década de 1950, era o fim do mun-
do. Para chegar 14, s6 de trem e ainda
tinha que caminhar um bocado. Vira
emexe os loucos fugiam e a gente tinha
que correr atras deles pela linha do
trem. Foi uma boa experiéncia in-
clusive para sentir o que era ser médi-
co e decidir nao ser clinico. Além dis-
s0, 0 convivio também acabou me di-
recionando para a pesquisa. No curso
de medicina, fui aluno do Michael
Rabinovitch, que era um incentiva-
dor da pesquisa e da cultura. Um gru-
po de estudantes ja trabalhava com
ele. Eu era amigo de varios deles, co-
mo o Nelson Fausto, Thomas Maack,
Ricardo Renzo Brentani, Peter Ma-
roko, Jacob Kipnis, Azzo Widman,
Bernardo Liberman, José Gonzales e
o Mauricio Rocha e Silva [filho], Wal-
traut Helene Lay, que tornaram-se
grandes professores ¢ pesquisadores,
Acho que me deixei influenciar por
eles. O Michael era fantastico para
estimular a gente, nao apenas para a
pesquisa, mas para estudar e refletir
sobre tudo. Nio tinha como conviver
com ele sem ser estimulado (até em
relacdo as namoradas...).

Nice ... but wine

Seence 15

is wine/

Como surgiu o convite para vir para a Fa-
culdade de Medicina de Ribeirao Preto?
SERGI0 Foi o Michael Rabinovitch que
me indicou para trabalhar em Ribei-
rao com o professor Rocha e Silva, o
mais respeitado cientista brasileiro da
area biologica na época. Também con-
taram outros fatores, comoofato de eu
conhecer o filho dele, o Mauricio. Eu
era amigo também da filha do Ze-
ferino Vaz [1908-1981], diretor da Fa-
culdade de Medicina de Ribeirao Pre-
to na época. Ou seja, naquele tempo,
valiam mesmo as amizades e o ‘quem
indica’. 86 que era bem diferente do
que acontece hoje. A indicacao tinha
um valor enorme e envolvia responsa-
bilidade para o indicado. Nao tinha
essa conotacao de simples favoreci-
mento que tem hoje.

Quando vieram para Ribeirdao Preto?
CLOTILDE Viemos quando nos casa-
mos, em 1961. Quer dizer, eu ainda
fiquei sustentando o Sérgio por um
tempo em Sao Paulo, porque, na épo-
ca, eu tinha dois trabalhos e ele, ne-
nhum. Na realidade, ele até tinha
trabalho, mas, como veio sem con-
trato, recebia praticamente nada. Eu,
por outro lado, havia me formado
em orientacao escolar e filosofia na
PUC-SP e fazia especializacio em
psicologia clinica. Ja dava aulas de
filosofia no Colégio Sion em um pe-
riodo e era orientadora educacional
no Colégio Oswaldo Cruz.



SERGID A mae da Clotilde ficou apa-
vorada com nosso relacionamento.
Achou que eu era daqueles caras
que casavam com professora para ser
sustentado. Até colocou uma pessoa
para ver quem eu era e quem era mi-
nha mae. Depois, nossas maes vira-
ram comadres, ficaram amicissimas,
porque pertenciam ao mesmo am-
biente cultural.

E quando o senhor foi realmente con-
tratado na Faculdade de Medicina?
SERGID Depois de um tempo, o Zefe-
rino Vaz conseguiu verba para me
pagar de uma maneira mais decente
e as coisas comecaram a melhorar...
GCLOTILDE Na verdade, essa virada co-
mecou com a oportunidade de fazer
ocurso de estatistica aplicada as cién-
cias médicas e bioldgicas, patrocina-
dopela Organizacao Mundial de Sau-
de e organizado pela Elza Berquo,
que era professora da Faculdade de
Satide Publica da USP. Era um curso
de 40 dias em Sao Paulo e o Sérgio
ja estava inscrito. Como eu havia lar-
gado tudo em Sao Paulo, decidi fazer
o curso também. Entrei totalmente
de gaiata.

SERGID O curioso é que ela entrou de
gaiata e brilhou no curso, enquanto
eu quase fui reprovado...

CLOTILDE Isso aconteceu porque nos
temos formas bem diferentes de ra-
ciocinio: o Sérgio pensa de maneira
divergente e acho que € por isso que
ele ¢ tdo criativo. Ele pensa em opo-
si¢dao ao outro, provocando o outro,
fazendoo outro pensar e, assim, cons-
truindo o proprio pensamento. Eu ja
sou diferente: consigo absorver o que
ooutro fala e sintetizar, Para um pro-
fessor, um aluno como eu é o maxi-
mo, mas um aluno como o Sérgio é
um incomodo. Nesse curso, ele sé
importunava e eu brilhava. Por conta
disso, acabamos tendo nosso primei-
ro grande embate, de muitos que vi-
riam depois.

Interessante essa andlise das formas di-
ferentes de pensar. Na realidade, elas pa-
recem ser bem complementares, nao?
CLOTILDE Sem duvida! Eu me encanto

SERGIO HENRIQUE FERREIRA E MARIA CLOTILDE ROSSETTI FERREIRA

com a forma de pensamento do Sér-
gio, embora ela também me irrite. Ele
¢ impertinente e desafiador. E como
crianca pequena buscando apren-
der. Muitas vezes, ele chega as mes-
mas conclusdes que eu com meu pen-
samento mais l:igim. QOutras vezes,
tenho que reconhecer: ele chega a
conclusoes bem inovadoras, as quais
eu nao chegaria. Acho que € isso que
diferencia o Sérgio como pesquisa-
dor: para inovar, é preciso mesmo ar-
riscar e confrontar o status quo. Sem-
pre me encantei com essa competén-
ciadoSérgioe achoque oajudeia acre-
ditar nela. No inicio da carreira, ele
ndo acreditava na prépria capacidade.

0 senhor acha qgue foi esse seu modo de
pensar que o levou a descoberta do BFP?
SERGI0 Nio sei se posso dizer que foi
uma descoberta propriamente dita.
Acho que tive uma boa sacada, que
rendeu um bom negdcio. Primeiro,
a percepcao de que havia algo no ve-
neno da jararaca, depois os testes. A
seguir, veio o trabalho duro de muita
gente para a producdo industrial do
medicamento anti-hipertensivo. Essa
historia toda € um bom exemplo de
processo de construcao de conheci-
mento, o que envolve boas ideias e
trabalho duro de muita gente, inclu-
sive da industria. Foi na industria que
se realizou o isolamento dos varios
peptideos responsaveis pela poten-
ciacao da bradicinina e inibicao da
conversao da angiotensina-1, o que
permitiu a sintese do captopril, o pri-
meiro medicamento para controle da
pressdo arterial,

0 senhor presidiu importantes socieda-
des cientificas, como a SBPC [Socieda-
de Brasileira para o Progresso da Cién-
cial e a Fesbe [Federagdo de Socieda-
des de Biologia Experimental]. Como vé a
atuagao dessas entidades atualmente?
SERGID Puxa, gosto de recordar o tem-
po em que fui presidente da SBPC e
da Fesbe [década de 1990]. Fizemos
um monte de coisas interessantes.
Naquela época, havia uma relagao
muito intensa com o Jornal da Ciéncia
e uma vontade politica grande. De-

pois, acho que a SBPC murchou, fi-
cou muito quietinha. Isso néo € o
ideal para uma sociedade cientifica
com os objetivos da SBPC. Mas, in-
felizmente, do ponto de vista politi-
co, acho que € uma tendéncia geral.
Nao existe uma expressao politica na
estrutura cientifica brasileira. Viramos
todos contratados da universidade e,
de certa forma, estamos todos enges-
sados pela vida académica. A vida uni-
versitdria que existia antes se perdeu.
CLOTILDE A preocupacao atual é escre-
ver o proprio memorial e comprovar a
propria produtividade. Perde-se um
tempo enorme e precioso procurando
justificar e comprovar, quantitativa-
mente, que se é produtivo. E, como
essa & uma exigéncia, as pessoas es-
tdo se voltando exclusivamente para
isso. Estao perdendo a visao critica e
se tornando surdas e mudas ao siste-
ma. Ficochocada com esse discursode
avaliacao e internacionalizacao da
producdo académica, com base na
quantidade de artigos e citagoes. En-
quanto os jovens, muitos deles uni-
versitarios, sairam as ruas nas mani-
festacoes de junho, onde estavam os
seus professores? Muito provavel-
mente, correndo atras de prazos e
atualizando curriculos. Isso € a morte
do livre pensar.

SERGI0 Isso é real e as sociedades cien-
tificas estdo agindo da mesma forma:
em todo esse processo, onde elas es-
tao? Elas quase sumiram, diluiram-se
€ tornaram-se omissas frente ao que
esta acontecendo, incapazes de dia-
logar com o diferente. Em pratica-
mente todas as areas, as sociedades
cientificas perderam sua fungao poli-
tica original. Longe de discutir as im-
portantes questoes nacionais e colocar
na mesa o ponto de vista da ciéncia,
estao apenas preocupadas em orga-
nizar congressos. E importante am-
pliarmos nossos olhares e interesses
para o que vem ocorrendo na socieda-
de brasileira, principalmente para o
fato de que os jovens estio protago-
nizando algo novo. E preciso ajudar
a interpretar o que esta ocorrendo e,
se possivel, colaborar para que mu-
dangas positivas acontecam. Hl
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BIOLOGIA EVOLUTIVA

A REVOLUCAO DA EVOLUGAO

Ideias do jovem Darwin exigiram longo e arduo trabalho antes que ele as apresentasse

/1

A relevancia cientifica da teoria da evolugdo por selecdo natural poderia levar
a pensar que teria sido fruto da genialidade de um individuo. No entanto, o
contexto da vida do jovem Charles Darwin, sua pesquisa incansavel e o traba-
Iho de cientistas anteriores e contempordneos foram essenciais no amadure-
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cimento de suas ideias.

A teoria da evolucdo €, sem duvida,
a generalizacdao mais importante
até agora feita no campo das ciéncias
biologicas, digna de emparelhar-se
com as grandes concepcoes gerais
das ciéncias fisicas, como a teoria da
gravitacao, por exemplo. Ao propor
sua teoria, o naturalista inglés Char-
les Darwin (1809-1882) formulou a
mais vasta contribuicao até hoje feita
a biologia (ver ‘Darwin e a teoria da
evolucao', em CH 261).

Um relato da historia de Darwin
que saliente apenas sua teoria sobre a
origem das espeécies pode levar a con-
clusao de que era um génio. Mas isso
nao é verdade. Era um homem com
espirito investigativo que foi favoreci-
dopela estrutura intelectual existente
a sua volta, da infancia a vida adulta.
Como qualquer jovem, padeceu de
conflitos, superacoes e escolhas. Ha
quem diga que ser jovem e nao ser
revoluciondrio é uma contradicao,
mas sua trajetdria revela que trazer a
luz ideias tao radicais é uma ardua ta-
refa, que pode levar toda uma vida.

A JUVENTUDE DE DARWIN Nascido
em Shrewsbury, na Inglaterra, Char-
les foi o quinto dos seis filhos do médi-
co Robert W, Darwin (1766-1848) e
de sua esposa Susannah (1765-1817).
O avo materno era Josiah Wedgwood
(1730-1795), rico industrial da cera-
mica e integrante da elite intelectual

inglesa. O avo paterno era Erasmus
Darwin (1731-1802), que, além de
respeitado médico, fazia poesia e es-
crevia sobre ciéncias naturais. Apre-
sentou, no livro Zoonomia (de 1794)
e no poema O templo da natureza
(publicado em 1803, apds sua morte),
concepgoes inovadoras sobre a evo-
lucao dos seres vivos (ou ‘transmuta-
cao’, como se dizia na época), que
inspirariam o neto.

Em 1825, depois de passar o verao
ajudando seu pai no tratamento de
pacientes em Edimburgo, na Escécia,
ojovem Charles (aos 16 anos) foi estu-
dar medicina na Universidade de
Edimburgo. Contudo, sua aversao a
brutalidade da cirurgia da época (a
anestesia nao estava desenvolvida)
levou-o a negligenciar os estudos meé-
dicos, Nesse periodo, porém, ele
aprendeu sobre a historia natural dos
organismos.

Decepcionado com o desinteresse
do filho pela medicina, o pai o matri-
culou, em 1828, na Universidade de
Cambridge, para obter um bachare-
lado que permitisse seu ingresso na
classe eclesidstica. Ali, Charles pas-
sou muito de seu tempo coletando in-
setos e conheceu o reverendo John
Henslow (1795-1861), professor de
botanica, gedlogo e especialista em
besouros. Seguindo os conselhos do
reverendo, ele estudou geologia e
participou de um mapeamento estra-



tigrafico (estudo das sequéncias de
rochas no solo) no Pais de Gales, em
agosto de 1831.

Aoretornar, recebeu uma carta de
Henslow dizendo que o recomendara
para a fungao de ‘cavalheiro acompa-
nhante' de Robert FitzRoy (1805-
18635), capitao do barco inglés Beagle,
que deveria mapear a costa da Amé-
rica do Sul e outras regides do mundo.
Alguns capitaes levavam esses acom-
panhantes para ter com quem conver-
sar de igual paraigual, ja que os tripu-
lantes dos navios da época eram em
geral iletrados. Charles, embora em-
polgado com a chance de viajar pelo
mundo, ndo se considerava, aos 22
anos, bem qualificado para a fungdo.

A principal barreira, porém, foi a
relutdncia de seu pai: este disse que
s0 daria sua béngao a aventura se al-
gum ‘homem de bom senso’ o conven-
cesse. Esse homem foi Josiah, irmao
da mae de Charles. Ele disse ao
cunhado que a viagem no Beagle era
muito importante para ser recusada,
e que seria de grande valia para a pro-
fissao - de naturalista—escolhida pelo
sobrinho. Antes de embarcar, no final
de 1831, Charles Darwin escreveu um
agradecimento a FritzRoy, com o se-
guinte pressagio: “*Comeca minha se-
gunda vida e serd comoum aniversario
para o resto da minha vida".

NAVEGAR E APRENDER A viagem do
Beagle se estendeu por quatro anos e
nove meses, e permitiu a Darwin es-
tudar uma rica variedade de caracte-
risticas geologicas, fdsseis e seres vivos
de diferentes lugares. Apds passar por
Cabo Verde e Fernando de Noronha,
o navio aportou em Salvador e depois
no Rio de Janeiro. Sobre o periodo em
que esteve no Brasil, Darwin relatou
em seu didrio nao apenas o encanta-
mento com as florestas, mas também
seu horror com a escravidao.
Durante a viagem, Darwin leu
Principios de geologia, livro de Charles
Lyell (1797-1875), que descrevia ca-
racteristicas geoldgicas como resul-
tantes de processos graduais em lon-
gos periodos de tempo. Passou, entao,
a ver as formacdes naturais com olhos
de gedlogo. Nas regioes andinas do

A biologia evolutiva moderna parece exibir uma eterna juventude,
pois a cada momento surgem novas e mais abrangentes
perspectivas para o estudo da organizacao e diversificacao da vida

Chile, observou pilhas de mexilhoes
encravados nas rochas, o que indicava
que a area tinha sido leito marinho
antes de se elevar, Também foi in-
fluenciado pelo Ensaio sobre popula-
¢oes, do economista Thomas Malthus
(1766-1834). Essa obra foi essencial
para que concebesse como o cresci-
mento das populagdes, a competicao,
as doencas e as exigéncias do meio
natural regulavam a sobrevivéncia e
reprodugio individual.

Em 1836, ao retornar da viagem,
Darwin dedicou-se ao estudo dos ten-
tilhoes que coletou nas ilhas Galdpa-
gos, no Equador. De inicio, acreditava
que esses pdssaros pertenciam a ape-
nas uma espécie, mas logo ficou claro
que cada ilha tinha uma espécie dis-
tinta das demais. Entdo, ele imaginou
que todas tinham um ancestral co-
mum. Essa primeira observacao de
varia¢des geograficas o levou a acre-
ditar que as espécies podiam mudar.

EESTﬂGiU DATEORIA Quando Darwin
comegou a esbhocar suas concepcoes
sobre o surgimento e a transforma-
cdo das espécies, muitos aspectos da
biologia ainda eram desconhecidos.
Nada se sabia sobre os genes, e a em-
briologia ainda estava em seu inicio,
Portanto, ele sabia que precisava
de muitas provas para suas ideias ino-
vadoras, e também estava ciente do
impacto e do preconceito que sua te-
oriairia gerar. Por isso, realizou expe-
rimentos e reuniu fatos — por cerca de
20 anos - que confirmassem seu es-
quema tedrico. Entao, em 1855, rece-
beu uma carta de outro naturalista
inglés, Alfred R. Wallace (1823-1913),
contendo um artigo que este havia pu-
blicado, intitulado ‘Sobre a lei que
regula aintroducdo de novas espécies’.
Wallace havia chegadoa umaideia
bastante similar a da selecao natural
apos longa jornada de coletas e pes-
quisas iniciada na Amazonia brasilei-
ra e continuada em dreas tropicais do
Sudeste da Asia. Os dois naturalistas

trocaram cartas, tornaram-se amigus
e, em julho de 1858, suas ideias sobre
a evolugao das espécies foram apre-
sentadas, em comunicacao conjunta,
na Sociedade Lineana de Londres,

Um ano depois, apds organizar
suas evidéncias e o arcabougo tedrico,
Darwin publicou o livro A origem das
espécies por meio da sele¢do natural.,
Assim, considera-se que a primazia
cientifica da ideia de evolugao por
selecdo natural pertence a Darwin,
que a desenvolveu por décadas, acu-
mulando provas e registrando cada
passo. Wallace, embora tenha ela-
borado um brilhante esbogo concei-
tual, chegou a ele mais tarde, e sua
teoria nao estava tdo fundamentada
quanto a do amigo. Desde entdo, os
principios evolutivos funcionam
como um ima, incorporando varias
areas ao seu escopo conceitual. As-
sim como o rapaz de 22 anos que em-
barcou no Beagle em 1831, a biolo-
gia evolutiva moderna parece exibir
uma eterna juventude, pois a cada
momentosurgem novas e mais abran-
gentes perspectivas para o estudo da
organizacio e diversificacio da vida.
Aluzda evolucio, continuamos a dis-
sipar sombras e nevoeiros conceituais,
metodoldgicos e filoséficos na tarefa
de descrever os padroes e proces-
sos histdricos que deram origem a di-
versidade bioldgica (ver ‘A mal com-
preendida evolucao', em CH 266).

Aprimoramos continuamente o
que o naturalista inglés propos e bus-
camos entender melhor o que foi de-
signado, ha mais de 150 anos, como ‘a
grande arvore da vida'. Issac Newton
certa vez disse que so enxergou mais
longe porque se pos de pé sobre om-
bros de gigantes. Se Darwin foi sepul-
tado na abadia de Westminster, em
Londres, a mesma em que jazia o fa-
moso fisico, ¢ porque faz jus ao legado
intelectual que o tornou o patrono da
biologia evolutiva moderna e as ideias
revoluciondrias que o tornaram um
dos maiores nomes da ciéncia,
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Hd 150 anos

A favor de Darwin

7 1864 PUBLICADA OBRA DO ‘BRASILEIRO’ FRITZ MULLER QUE CONSOLIDAVA A TEORIA DARWINISTA DA EVOLUCAQ. Em 2014
comemoramos os 150 anos da publicacdo de Para Darwin (Fiir Darwin, no original), obra essencial para a
consolidacao da teoria evolutiva, que embasa filosoficamente o ramo da ciéncia hoje designado biologia. Seu
autor — Johann Friedrich Theodor Miller (1822-1897), bidlogo pela Universidade de Berlim em 1844 e médico
pela Universidade de Greifswald em 1849, naturalizado brasileiro em 1856 — realizou as pesguisas gue deram
origem ao livro na atual cidade de Florianopolis.

STEFANO HAGEN
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Universidade de Sao Paulo

LUIZ ROBERTO FONTES

Niicleo de Antropologia,
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Fritz Miiller
em 1886

FRITZ MOLLER, como ficou conhecido, foi professor do Liceu Provincial,
na capital catarinense, por 11 anos (de 1856 a 1867) e naturalista viajan-
te do Museu Nacional do Rio de Janeiro por 15 anos (de 1876 a 1891),
residindo, porém, em Blumenau (SC). Ele nio se deixou empolgar com
a fama advinda de Para Darwin, que lhe facultou dois titulos de doutor
honoris causa, pelas universidades de Bonn (1868) e Tubingen (1874),
e convites para retornar a Alemanha como professor universitirio.
O “principe dos observadores”, como o designou Charles Darwin (1809-
1882), e “herdi da ciéncia”, no dizer de Ernst Haeckel (1834-1919),
permaneceu como colono e lavrador — e nessa ocupagéo trivial foi o
mais expressivo biclogoe do Brasil no século 19,

Em 1861, Fritz Miller aceitou o convite para lecionar na capital de
Santa Catarina, inicialmente a contragosto, por se afastar da colonia
Blumenau, onde se dedicava a lavoura e a observacdo da fauna e flora
da mata atldntica. Mas, atraido pela possibilidade de estudar os animais
marinhos, foi com a familia para a capital. Para aceitar o emprego, ele,
alemdo imigrante, teve que se naturalizar brasileiro, o que fez sem
constrangimento, pois em 1852 deixara sua terra natal, para nunca
mais voltar, e instalara-se na pequena colonia fundada, dois anos
antes, pelo farmacéutico e filésofo Hermann Blumenau (1819-1899).
Imigrou movido por razbes de cunho pessoal, por seu envolvimento na
politica de seu pais e pela impossibilidade de exercer a medicina nas
provincias alemds. Avesso ao dominio religioso na vida social e politi-
ca, recusou-se a pronunciar o juramento medico, que encerrava uma
frase de cunho religioso, e nao colou grau.
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Apesar da opcao pelo isolamento em local ermo na
nova patria, mantinha-se atualizado sobre a produ-
¢do cientifica europeia. Para isso, contava com o irmao
Hermann, professor de histéria natural em um colégio
de Lippstadt, e principalmente o amigo Max Schultze,
professor de anatomia na Universidade de Bonn. Manti-
nha assidua correspondéncia com os dois, e Schultze, a
quem encaminhava suas notas cientificas para publicar
em revistas alemads, lhe enviava livros e artigos cientifi-
cos. Foi Schultze que, em 1856, comprou e lhe enviou
um microscépio, idéntico ao que Fritz utilizara durante
o curso de histéria natural na Universidade de Berlim.

Nesse tempo, Fritz Miiller dedicava-se ao estudo dos
crustaceos. Interessava-lhe especialmente o desenvol-
vimento larval, que parecia fornecer evidéncias para
uma classificacao mais natural do grupo. Assim, ao rece-
berem 1861 um exemplar da tradugao alema de A origem
das especies, de Charles Darwin, ele se empolgou com a
possibilidade de aplicar a nova teoria evolutiva aos
seus estudos dos crustaceos. Nao se sabe em que més de
1861 Miiller recebeu o livro. Mas a primeira mencao
que fez ao assunto foi em carta aos pais datada de 30
de outubro. Em 16 de fevereiro de 1862, escreveu a
Schultze, dizendo que vinha aplicando os novoes concei-
tos de Darwin no estudo dos crustéceos.

PIONEIRISMO O conjunto de estudos feitos na capital
catarinense, abrangendo embriologia, desenvolvimento
larval, ecologja, fisiologia e morfologia, recebeu o titulo
Para Darwin e foi encaminhado a Schultze em feverei-
ro de 1864. Em meados desse ano, apareceu como livro,
obra pioneira na comprovagao factual da teoria evoluti-
va apresentada por Darwin em 1859. Com 12 capitulos
sem titulo, identificados por nimeros romanos, a obra,
de 91 péginas, é pioneira também na apresentacio do
primeiro ‘cladograma’, isto €, um diagrama ramificado
que demonstra relacoes de parentesco, antecipando a
metodologia que surgiria quase um século depois, em
1950, por obra de outro alemao, Willi Hennig (1913-
1976). Outra inovacao foi propor que o desenvolvimen-
to embrionario e larval recapitula o caminho evolutivo
do grupo, uma ideia que inspirou Haeckel a propor, em
1866, um conceito mais radical e que caiu em desuso,
denominado ‘principio da recapitulacao ontogenética’
(ou ‘lei biogenética fundamental’), sintetizado na frase
“a ontogenia recapitula a filogenia”.

O livro apareceu no momento em que a nova teoria
evolutiva, embora aceita por alguns, era alvo de contro-
versias no meio academico. Ainda em 1864, duas obras
contrarias foram publicadas: Exame do livro do Sr. Darwin,
opusculo de autoria de Pierre Flourens (1794-1867), se-
cretario da Academia de Ciéncias da Franga, e o artigo

FUR DARWIN.

FRITZ MULLER
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Aesquerda, pagina de rosto de Para Darwin, de 1864,

A frase em latim, do naturalista dinamarqués Otto F. Miller (1730-1784),
EXPressa sua aversao a copia de ideias e descobertas alheias:

“0 que exponho, sem jurar nas palavras de ninguém e sem compilar

as descobertas de outrem, & o que eu mesmo investiguei, achei e observei
por diversas vezes e em diverso tempo.” A direita, pagina de rosto

da edigao em inglés de Para Darwin, de 1869. O livro foi custeado

por Charles Darwin, que financiou a traducdo e a impressao

‘sobre a teoria darwinista da criacdo’, do médico e his-
tologista suico Albert von Kolliker (1817-1905).

O naturalista inglés nao tardou a receber um exem-
plar de Para Darwin e, em carta de 10 de agosto de
1865, escreveu a Fritz Miiller: “(...) O senhor fez um
admiravel servico pela causa em que ambos acredita-
mos. Muitos de seus argumentos me parecem excelen-
tes e muitos de seus fatos sao maravilhosos.” Teve inicio,
entao, uma correspondéncia que consolidou a amizade
entre ambos. Jamais se conheceram pessoalmente,
mas a amizade durou até a morte de Darwin, em 1882,

Tao importante foi Para Darwin para a comprovacao
da teoria evolutiva que o préprio Darwin, em carta de
16 de margo de 1868, solicitou ao autor permissao para
traduzir a obra e que ele lhe enviasse correcoes e acrés-
cimos. A traducao e impressao foram inteiramente fi-
nanciadas por Darwin, e a segunda edigao apareceu
em 1869, com o titulo Fatos e argumentos a favor de
Darwin. Nessa edicao, de mil exemplares, os capitulos
receberam titulos e, no final, foi incluido um indice dos
nomes cientificos.

Para Darwin foi traduzido para o russo (1865) e o fran-
cés (1882/83). A segunda edicao (1869), em inglés, foi
vertida para o portugués (1907/08; 1990) e o espanhol
(1996). Finalmente, em 2009 o livro original de 1864
foi traduzido para o portugués e complementado com os
acréscimos e correcoes da edigao inglesa, além de rese-
nhas bibliogrificas e obitudrios do século 19. 0
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Apesar dos <
enormes erros da
experiéncia do
BNH, voltamos,
apos quatro
décadas, a
construir nos
mesmos moldes

SERGI0 MAGALHAES

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

& Urbanismo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

sfmagalhaes@hotmail.com
www.cidadeinteira, blogspot.com '
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SERGIO MAGA

cidade inteira

EM SE PLANTANDO, DA

Edese por em divida se a cidade, de fato,
tem tido éxito em seu papel civilizatdrio.

Ninguém duvida da responsabilidade
sobre a promocio do desenveolvimento
que a cidade cumpre ao longo da histéria.
Mas, neste século da cidade, em que a hu-
manidade torna-se majoritariamente ur-
bana, exemplos importantes do atual pro-
cesso de urbanizacio sio preocupantes.

No Brasil, sabemos como a urbanizacao
acelerada e sem politicas pablicas, que
caracteriza nossas cidades desde meados
do século passado, fez predominar as di-
ficuldades de moradia, de mobilidade, de
saneamento e de servigos publicos, acom-
panhadas da violéncia urbana. O mundo
subdesenvolvido, e mesmo o emergente,
parece reiterar o mesmo caminho.

Ressalte-se a China, que passou de
menos de 200 milhoes de citadinos, em
1978, a mais de 700 milhoes, em 2012.
O objetivo é a mudanca economica do
pais. A cidade é o receptdculo onde as
multidoes trabalham.

Em consequéncia, 1,1 milhao de pe-
quenos povoados arquisseculares foram
desmobilizados entre 2000 e 2010 — uma
taxa de 300 por dia. Eram 3,5 milhdes e
hoje sao 2,4 milhoes, segundo estudo da
Universidade Tianjin, recentemente di-
vulgado na imprensa francesa. Segundo
plano governamental aprovado em no-
vembro passado, a urbanizacao conti-
nuara nos proximos 10 anos com a cons-
trucdo massiva de moradia e a criagao de
200 milhoes de empregos urbanos desti-
nados as populagdes rurais.

Nos povoados, niicleos da cultura chi-
nesa, ficaram os vinculos socioafetivos
que envolvem as estruturas morais e es-
pirituais. Na nova cidade nao ha lugar
para idosos, mesmo nas casas dos filhos,
diminutos apartamentos de gigantescas
CONstrucoes.

Nesse modelo, a cidade nao precisa cor-
responder & interagio social, sua essén-
cia, bastando adequar-se ao mais ele-

mentar jogo imobiliario. Em um cenario
urbano descontextualizado, o que inte-
ressa € expandir o nimero de moradias,
para abrigar os milhoes que vém dos po-
voados. Assim, agrupamentos isolados
de gigantescos edificios se multiplicam,
alheios a cultura, as relacées sociais e as
necessidades de convivio.

No Brasil, temos - singelamente, di-
ga-se, diante do exemplo chinés — duas
experiéncias quase idénticas entre si, a
do extinto Banco Nacional da Habitacao
(BINH), de 1984 a 1986, e a do programa
Minha Casa, Minha Vida, iniciado em
2009, Em ambas, a moradia e a cidade sao
usadas pelos governos como instrumento
para geracao de empregos na construcao
e producao de materiais industriais. Ne-
las, o modelo arquitetonico-urbanistico
levou pouco em conta as exigéncias de
sociabilidade e de insercio adequada na
vida urbana, na mobilidade e no acesso
aos servigos. Apesar dos enormes erros da
experiéncia do BNH, voltamos, apds
quatro décadas, a construir nos mesmos
moldes. O isolamento urbanistico dos no-
vos conjuntos residenciais, o rompimento
dos vinculos socioafetivos entre morado-
res empurrados para a periferia da peri-
feria, a distdncia exagerada em relacdo
a vida urbana, a baixissima qualidade
projetual e construtiva, tudo isso conduz
a graves problemas que perpassam ge-
ragoes. Tudo pelo interesse do Estado
- utilizando, sem critério adequado, o
objeto ‘cidade’.

Sera que a cidade perdeu a luta em
seu papel civilizatdrio?

Na China de hoje, na proporgao em
que ocorre a urbanizacao, aquela socie-
dade arquimilenar tera de enfrentar
uma profunda mudanga comportamen-
tal, ética e moral. Qual é o preco? A his-
toria nos dira.

No nosso caso, ndo € preciso espe-
rar para saber. Aqui, em se plantando,
tudo da. H
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AMPLO LEQUE
PARA TODO PUBLICO

Nanomundo — Um universo de descobertas

e possibilidades

José Eduardo Carvalho

Sao Paulo, SENAI editora, 140 p., download gratis

Para os mais entusiastas, ela resolve-
ra as mazelas sociais e ambientais da
humanidade. Para os pessimistas,
trata-se da mola impulsionadora para
uma terrivel hecatombe. Paraos cien-
tistas, € uma nova e fascinante fron-
teira de pesquisa. Para algumas em-
presas, constitui a possibilidade de
lucros imensos num mercado emer-
gente; para outras, uma incognita nao
apenas nas reais possibilidades de
lucros, mas também na auséncia de
regulamentacao apropriada. Ja o go-
verno a considera uma drea estraté-
gica fundamental para a competiti-
vidade do pais no futuro. Ao cidadao
comum, talvez pareca uma cena de
ficgao cientifica que saltou das telas
de cinema para um mundo invisivel
que dizem jd estar a espreita na esqui-
na. E dentro dessa perspectiva de vo-
zes dissonantes sobre a nanotecno-
logia que este livro se insere, buscan-
do proporcionar ao publico geral um
panorama atual de seu desenvolvi-
mento no Brasil e no mundo,

Apds um sobrevoo sobre momen-
tos marcantes da nanociéncia, onde
sao mostrados exemplos de estrutu-
ras nanométricas na natureza e na
tecnologia de culturas ancestrais, a
obra passa por alguns dos principais
nomes ligados a esse campo e suas
produgdes intelectuais. A partir dai,
¢ mostrado como alguns futurologis-
tas concebem a inser¢ao da nano-
tecnologia nos meios de produgao e
s passos do governo brasileiro até o
momento para fomentar a pesquisa

e o desenvolvimento tecnologico
nesse setor.

Saoapresentados modelos de apli-
cacdo da nanotecnologia em setores
industriais consolidados no Brasil,
demonstrando as potencialidades
mais imediatas para a nossa socie-
dade. Justamente nesse encontro
com as capacidades do parque indus-
trial brasileiro é apresentado o pro-
grama SESI-SP e SENAI-SP para
educacio em nanociéncia e nanotec-
nologia. Com uma estrutura laborato-
rial voltada para a pesquisa e desen-
volvimento da industria, o programa
concentra-se na formacao de multipli-
cadores em suas varias unidades ¢
oferece uma escola movel para divul-
gacao cientifica e tecnologica. No final
do livro, a questao dos riscos relacio-
nados a uma industria nano € breve-
mente tratada, resumindo as discus-
soes recentes sobre o tema no Brasil.

Talvez, no plano internacional,
tenha faltado tratar do trabalho de
normalizacao em nanotecnologia
empreendido sob a coordenacao da
ISO (International Organization for
Standardization), motivado pela ne-
cessidade de balizamento técnico
nas crescentes relagoes comerciais no
setor. Sao merecedores de elogios a
lista critica de paginas nainternete de
publicacdes na drea nano disponibi-
lizada, assim como o glossario de ter-
mos técnicos fornecido em anexo.

Trata-se de obra muito interes-
sante para todos aqueles que queiram
saber mais sobre esse fascinante cam-

po do conhecimento, sobre como se
realiza a passagem da fic¢do cienti-
fica ao uso concreto das tecnolo-
gias e sobre como esse processo
¢ impulsionado pela criacdo de uto-
pias e temores.

André Luiz Pinto
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Seu cachorro € um génio!
Brian Hare e Wanessa Woods
Rio de Janeiro, Zahar, 335 p.

R$ 49,90 fe-book: R$ 29,90)

0 antropélogo Brian Hare e sua espo-
54, a jornalista Wanessa Woods, des-
vendam a genialidade do melhor amigo
do homem por meio de uma reconstru-
¢ao precisa da historia evolutiva hu-
mana e canidea. Embasado em mais
de 660 estudos cientificos, o livro expli-
ca de forma acessivel como se mani-
festa a peculiarinteligéncia canina que,
segundo os autores, tem muitas se-
melhancas com a dos
bebés humanos. 0 ul-
timo capitulo da obra
traz ainda sugestdes
de jogos e experimen-
tos que os donos de
caes podem fazer em
casa para identificar o
grau de inteligéncia de
sua mascote.
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CELULAS-TRONCO

A respeito das classes de células-tronco
(*Terapias com células-tronco: promes-
sa ou realidade?’, CH 308), li em uma
enciclopédia medica para leigos, de 1979,
que: 1. celulas embriondrias sempre es-

tdo presentes nos testiculos e ovdrios de
individuos adultos; 2. muites tumores
tém origem em tecidos embriondrios;
3. nos teratomas solidos surgem carti-
lagens, fragmentos osseos, cabelos, ger-
mes dentdrioes, glandulas salivares e,
ate mesmo, tecido muscular cardiaco no
interior do tumor. Encontrei informa-
coes semelhantes na internet. Essas ce-
lulas, embora localizadas nas gonadas,
nao estdao estritamente relacionadas a
avtlos ou espermatozoides. Ndo se trata,
entdo, de mais uma linhagem de células-
-tronco, alem das que foram citadas no
artigo?

Wagner Accioly

Paulinia, SP

[l A autora do artigo, Lygia Pereira, explica:
“No caso das ginadas (testiculos e ovarios),
ndo acho que se possa falar em células em-
briondrias. Nas ginadas temos células-tronco
que dao origem somente aos respectivos ga-
metas (espermatozoides e dvulos). Nao é certo
se ali existem células pluripotentes. Quanto &
segunda afirmacdo, estad correta. Por fim, as
primeiras células pluripotentes descritas fo-
ram realmente as de carcinoma embriondrio.
Mo entanto, por sua natureza transformada,
elas nao sdo vistas como adequadas para te-
rapia. Além disso, apds a descoberta das cé-
lulas-tronco embrionérias, as de tumores fi-
caram menos interessantes. Mas foi a partir
delas que os cientistas buscaram as embrio-
narias normais”.

PLAQUETAS

Sou biologa e trabalho elaborando itens
de testes para diferentes instituicées. Pa-
ra contextualizar os itens, sempre pro-
curo reportagens em revistas como Pes-
quisa Fapesp, Ciéncia Hoje e em sitios

de universidades. Elaborando um item,
li o seguinte na CH On-line: *Pesqui-
sadores norte-americanos acabam de
anunciar, durante o encontro anual da
Sociedade Americana para o Progresso
da Ciéncia (AAAS, na sigla em ingles),
em Boston, a criagdo artificial de uma
plagueta, célula fundamental para a
coagilagdo sanguinea. A molécula sin-
tética foi desenvolvida pelos cientistas
para acelerar esse processo e evitar a
perda de sangue, que pode ser fatal em
lesies graves, como as ocorridas em
acidentes de trdnsito e guerras". Plague-
ta nao ¢ celula, mas, sim, um fragmm-
to citeplasmdtico do megacariocito.
Acredito que essa corregdo jd tenha
sido feita, mas caso isso ndo tenha ocorri-
do, por faver, fagam.

Marilia Dias Lages

Por correio eletronico

A leitora estd correta. As plaguetas ndo sdo
mais consideradas células, porque nao tém
nacleo, embora sejam metabolicamente
ativas.

DURA REALIDADE

Excelente o texto (CH 310) sobre a criagao
de mitos na coluna do professor Franklin
Rumjanek.

Stevens Rehen

Rio de Janeiro, R)

BEBE-MAQUINE

Gostaria de parabenizar a CH pelos

belos artigos que vem publicando, par-
ticularmente o do professor Castor Car-
telle Guerra (CH 310) sobre o feto de
uma preguica gigante gue viveu hd cerca
ele 11 mil anos na regido que hoje cha-
mamos de Minas Gerais. A descricdo do
trabatho de Peter Lund (1801-1880) ¢
tambem de como ele mesmo (Cartelle)
realizou essa descoberta, um verdadeiro
romance, entusiasma a todos que se inte-
ressam pelos fosseis, mesmo aqgueles
que jd trabalham com eles por decadas.
Sem comtar com a descoberta em si, uma
verdadeira preciosidade e de grande
importdncia cientifica ao proporcionar,
como uma pequena janela no tempo
profunde, uma rdpida visdo de como se
maodifica uma espécie fassil, do feto ao
adulto.

Alexander W. A, Kellner

Museu Nacional (UFRJ) e

Academia Brasileira de Ciéncias

Rio de Janeiro, R)

CORRECAD

® o ‘Sumdrio’ da edicdo 310 (dezembro
de 2013), estao trocados, em relagdo aos
titulos, os pequenos textos referentes aos
artigos ‘Metais organicos' e ‘Rastreando
0s buracos negros da linguagem'.

Envie para nds, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje. Sua opiniao € importante.
As mensagens devem ser encaminhadas para a Secao Cartas, no endereo eletrdnico abaixo.

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO ™

No desenho
animado

Os Simpsons,
as personagens
tém apenas

pito dedos.
Aidade de Homer,
0 pai, nao é bem
estabelecida,
mas dizem que
ele tem 38 anos.
Como seria
representada
sua idade

na base 87

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MORICONI

qual o problema?

PROBLEMAS DE BASE

2014. Provavelmente, veio & cabeca do lei-
tor o ano em que estamos. Mas esse niimero
puarda outro significado: é uma forma com-
pacta de representar uma colecio de ‘obje-
tos’. E isso nos diz muito sobre a questao: afi-
nal, o que € um nimero?

Consideremos duas colecoes: (A, A, A) e
(B, B, B). Apesar de formadas por letras
diferentes, ha algo em comum entre elas. E
esse algo em comum € representado por um
simbolo: 3. Um numero €, portanto, aquilo
que captura essa caracteristica de uma cole-
¢do. O nimero 3, por exemplo, pode ser usa-
do para contar trés macas, trés bananas, trés
macacos...

Nosso sistema de representagdo dos nu-
meros € o decimal (0, 1, 2, 3...). Sua origem
esta no fato de termos 10 dedos - dai, o termo
digito (digitus, do latim, dedo) -, titeis para
contar pequenas colecoes. Com esse siste-
ma, podemos representar, de forma simples,
com apenas quatro simbolos (2014), a soma
relativamente complexa: 2 x 10° + 0 x 10¢ +
1 x 10" + 4 x 10", Nao hé duvidas sobre sua
utilidade.

Mas o sistema decimal nem sempre € o
mais conveniente. Por exemplo, computa-
dores usam o sistema bindrio (base 2) - no
qual s6 ha dois simbolos, 0 e 1 -, pois seus
componentes eletrénicos s6 tém essen-
cialmente dois estados: ‘ligado’ (1) e *desliga-
do’ (0). Alids, é por isso que a quantidade mi-
nima de informacdo em um computador
é chamada de bit (do inglés, bi[nary]| [digi]t,
digito bindrio).

No sistema bindrio, nimeros sdo repre-
sentados como sequéncias de Os e 1s. Por
exemplo, 101 representa 1 x 2* +0x2'+ 1 x 2°
=4+ 0+ 1. Portanto, 101 (base binaria) é igual
a 5 (base decimal).

O sistema binario foi inventado por Got-
tfried von Leibinz (1646-1716), em 1701 —
mas ha evidéncias de que os polinésios ja

1 o KR
1 1 1 ol 1 e
| 1 e et el
1 O 1 i 1 e e e
11 | O o T
e R
11 H R ] R ol e e e
1 B 1 e o e e

o usavam séculos antes (ver CH 311, p. 13).
Esse matematico alemao, um dos pais do
cdlculo infinitesimal - uma matematica
complexa que se aprende na universidade —,
ficou fascinado com algo que viu no livro
chinés I-Ching: os hexagramas,|conjunto de

seis linhas, inteiras ou partidas, que podem
ser associadas a sequéncias de Os e 1s.

Agora, podemos entender um ‘cldssico’
do humor matematico. Em um cartaz esta
escrito: “Ha 10 tipos de pessoas: as que sa-
bem o sistema binario e as que nao sabem”.
Uma piada nota 10. No sistema decimal. B

SOLUCAD DO DESAF10 PASSADO Suponha que
Pierre tenha escolhido outro ponto (Q) para
tocar o muro. Agora, prolongue a linha que vai
da pedrinha A até o novo ponto do muro (Q),

fazendo-a chegar a2 imagem da pedrinha B no
espelho. Esse novotrajeto forma um ‘cotovelo’
(ou seja, muda de direcao), sendo, portanto,
mais longo que a linhareta que liga a pedrinha
A aimagem da pedrinha B.
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RENATO LESSA

sobre humanos

Mais do que da
guerra, como
episodio
geopolitico ou
militar, Freud
trata das
vicissitudes do
processo
civilizador, que
teria sofrido
fratura
irrepardvel

RENATO LESSA

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

renato.lessa@hn.br
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FREUD E A GUERRA DE 1914

Os 100 anos da deflagracdo da Primeira
Guerra Mundial (1914-1918) dao hoje en-
sejo a reflexdes tanto acerca dos fatores que
a provocaram quanto sobre as implicacoes
civilizatorias por ela legadas. Muito se es-
creveu a respeito, mas uma das interpre-
-taches mais instigantes da Guerra de 1914
foi produzida, no calor da hora, por Sig-
mund Freud (1856-1939), em ensaio pun-
gente: Consideracdes atuais sobre a guerra e
a morte, escrito em 1915, quando o conflito
ja revelara marcas que o tornariam tdo dis-
tinto dos que o precederam. E justamen-
te esse juizo - a originalidade da Grande
Guerra - que compée o niicleo do argumen-
to de Freud.

A releitura da interpretacao freudiana
permite o reencontro com um poderoso ar-
gumento a respeito da ideia mesma de civi-
lizacao, necessério ao entendimento dos fa-
tores que determinaram o colapso desta.
Mais do que da guerra, como episodio geo-
politico ou militar, Freud trata das vicissi-
tudes do processo civilizador, que teria so-
frido fratura irrepardvel. A Guerra de 1914,
segundo especialistas na arte militar, mar-
cou a passagem de um padrao, digamos, ci-
vilizado, em que o teatro das operagoes bé-
licas mantinha-se segregado do conjunto
das rotinas sociais, para uma perspectiva
da guerra total, na qual nada menos que
o aniquilamento — ou ao menos a sujeigio
brutal — do oponente aparece como hori-
zonte desejado.

Tal separagao apresentava-se, por exem-
plo, na distin¢ao entre combatentes e nao
combatentes e na presenca de uma ética
militar cavalheiresca, que fazia com que
soldados, embora em exércitos opostos, fos-
sem tomados como parte de uma mesma
sociedade, maior e supranacional, dotada
de regras de contengdo da prépria letalidade
da guerra. E claro que parte consideravel
dessa ‘ética da guerra’ jd havia sido maculada
antes. As batalhas da guerra civil norte-

-americana, e as que opuseram exercitos
coloniais a populacoes aborigenes, exibi-
ram pouco ou nada do espirito das guer-
ras civilizadas. A Guerra de 1914, porém,
trouxe para o cenario europeu, sede do pro-
cesso civilizador, a experiéncia com o ili-
mitado da carnificina, imposta com fre-
quéncia a povos nao europeus, ao longo do
tempo. Trouxe, em outros termos, o expe-
rimento da incivilidade da guerra.

Para Freud, a Grande Guerra €, antes de
tudo, a vivéncia do abismo de uma forte
desilusao. Tal sensacao decorre da perda de
sentido do processo civilizador e de suas
escoras fundamentais: “uma enorme res-
tricao de si mesmo, uma larga remincia da
satisfacao instintual”, ambas materializa-
das em prescri¢oes morais — “frequente-
mente severas demais” — sobre os indivi-
duos. As implicacoes de tal ‘severidade’
constituem um dos objetos preferenciais da
escritura e da clinica de Freud. Seu classico
ensaio ‘O mal-estar na civilizacio® fixaria,
em 1930, os termos da tensao entre vida
instintual e imposicoes da vida cultural.

Antes, em 1915, Freud fala-nos da que-
bra civilizacional da guerra, por meio do
transbordamento dos instintos, mal conti-
dos por um padrao de ‘hipocrisia cultural’,
no qual os habitos civilizados operam co-
mo débil e insuficiente camada protetora
contra danos entre os individuos. A hipo-
crisia cultural decorre, com certeza, da pe-
sada carga de contencao e repressao im-
posta pelo processo civilizador a individuos
portadores de pulsoes. A aptidao cultural,
contudo, nao ¢ afetada apenas pela vida
pulsional. O préprio ‘Estado civilizade’ nos
fornece estimulos para a inaptidao: ele pra-
tica nos campos de batalha — e contra os
‘inimigos’ — aquilo que proibe expressa-
mente a stiditos seus. Freud revela, assim,
uma das principais facetas do Estado, a de
buscar exercer o monopdélio legitimo da
injustica. Hl
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FNDCT « 45 ANOS DE APOIO A PESQUISA NO BRASIL

Orcamento saltou de R$ 100 milhoes em
1999 para R$ 4 bilhoes nos dias atuais

Fundo Macional de Desenvol-

vimento Cientifico e Tecnoldgico

(FNDCT) foi criado em 31 de ju-
lho de 1969 com a finalidade de gerenciar
os recursos destinados ao desenvolvimento
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo no Brasil.
Mais de 40 anos depois, contando com re-
cursos de 15 fundos setoriais, o FNDCT tem
desempenhado papel fundamental no inves-
timento para a modernizacdo das instituictes
de pesquisa e no financiamento de projetos
estratégicos para o Pais em areas como sau-
de, petrdleo, energia, agronegdcio, biotecno-
logia e Amazdnia Legal. O volume de recur-
sos geridos pelo Fundo atualmente permitiu
superar a média de investimentos da década
de 1970, considerada historica e importante
para a estruturagao do sistema brasileiro de
pesquisa e pos-graduacdo. Se em 1999 o de-
sembolso do FNDCT girava em torno de R$
100 milhdes, em 2005 este valor ja alcanca-
va RS 700 milhdes. Em 2006, se aproximava
da marca de R$ 1 bilhdo, até alcancar RS 2
bilhGes em 2008 e R$ 4 bilhdes em 2013.
A aplicacdo destes recursos obedece ao
modelo de gestdo estabelecido na Lei n®
11.540/07, regulamentada pelo Decreto n®
6.938/09. Foi este normativo, alias, que do-
tou o FNDCT dos mais modernos instrumen-
tos de financiamento a ciéndia, tecnologia e
inovagao. Os recursos do Fundo podem ser
utilizados da seguinte forma: modalidade re-
embolsavel, modalidade nao-reembolsével,
e participacao em fundos de investimento ou
participacao direta no capital de empresas
inovadoras. Na modalidade reembolséavel, o
FNDCT financia projetos de desenvolvimento
tecnoldgico das empresas brasileiras, sob a
forma de empréstimos da FINEP, instituicdo
que € a Secretaria-Executiva do Fundo des-

FNDCT

Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico

de 1971, Estas operactes de crédito contam
com o mecanismo da equalizacao, ou seja,
chegam as empresas com taxas de juros
extremamente atraentes, a partir de 3% ao
ano para as tecnologias definidas como cri-
ticas pela Politica Operacional da FINEP.

0 FNDCT possui também instrumentos
de financiamento na modalidade nao-
-reembolsavel, estruturado de acordo com
as diretrizes, programas e linhas de agdo
estabelecidos pelo Governo Federal por in-
termédio do Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacdo. Estes instrumentos especiais
destinam-se tanto as instituictes de pesqui-
sa quanto as empresas. No primeiro caso,
contempla o apoio a projetos de pesquisa
das Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas —
ICTs, desenvolvidos de forma isolada ou em
cooperacan com empresas. Estes recursos
possibilitam o desenvolvimento do Pals por
meio da implantacao de novos projetos em
universidades e centros de pesquisa, que
incentivam a geracao de conhecimento e a
transteréncia de tecnologia para as empre-
sas. Também vem do FNDCT a verba para

subvencdo econdmica as empresas gue
sejam aprovadas em chamadas publicas
especificas. A participacao em fundos de in-
vestimento ou participagdo direta no capital
de empresas inovadoras servem como alter-
nativa de incentivo a projetos de impacto
tecnoldgico relevante, isto é que apresen-
tem significativo retorno social e economico
aos brasileiros.

Ao permitir a articulacdo de todos estes ins-
trumentos de finandamento ao desenvol-
vimento cientifico e tecnologico, o FNDCT
constitui-se como fonte indispensavel para
0 Plano Inova Empresa, lancado pelo Go-
verno Federal em 2013. Trata-se do maior
plano de investimento & inovagao tecnolo-
gica da historia do Pais, com o objetivo cen-
tral de elevar a produtividade e a competi-
tividade da economia brasileira, a partir da
articulacao e do fortalecimento das relacoes
entre empresas, universidades, institutos de
pesquisa e setor plblico. Demonstramos, a
sequir, exemplos do sucesso da aplicagao
transversal dos recursos do FNDCT nas suas
mais diversas modalidades.
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FNDCT « PROGRAMAS

Inova Satide

Inova Saude & o mais avancado programa voltado

ao desenvolvimento tecnologico das cadeias pro-

dutivas do Complexo Industrial da Saide — CIS.
Formado pelas inddstrias farmacéuticas e de equipamentos
médicos e insumos, o CIS é peca fundamental para o desenvol-
vimento do Pais, pois, além de ser um sistema produtivo com
alto potencial de geracao de conhecimento, que responde por
cerca de 30% das inovagdes mundiais, & um setor que repre-
senta 8,8% do PIB e emprega 10% da forca de trabalho do
Brasil, sequndo dados do Ministério da Salde. Vale ressaltar
ainda que o Pais sofre com forte dependéncia de importacoes,
sendo que o déficit na balanca comercial, em 2012, chegou a
aproximadamente RS 22 bilhdes, Lancado pelo Governo Fe-
deral em abril de 2013, no @mbito do Plano Inova Empresa, o
Inova Satde é realizado pela Finep em parceria com o Ministé-
rio da Satde, o BNDES e o CNPqg, e tem como objetivo o forta-
lecimento da capacidade da produgao nacional de insumos es-
tratégicos para o Sistema Unico de Sadde - SUS. Desta forma,
permite a diminuicao da dependéncia tecnoldgica do pais no
setor, pois cria condigdes inéditas de fomento e financiamento
das tecnologias prioritarias para a melhoria do sistema da sau-
de publica brasileiro nas areas de biofarmacos, farmogquimicos,
medicamentos, equipamentos médicos, telemedicina, medici-
na regenerativa, hemoderivados e reagentes para diagnostico
e vacinas. A partir da coordenacdo das agbes de fomento e
integracao dos instrumentos de suporte financeiros disponi-
veis, 0 /nova Saude busca contribuir para a diminui¢do dessa
dependéncia tecnoldgica do Pais em relagao ao fornecimento
de importantes insumos utilizados no campo da saide huma-
na, colocando o programa como um dos principais pilares da
politica industrial do setor.
Com recursos de RS 3,6 bilhdes para as atividades de inova-
cao do CIS, o programa incentiva a ampliacao do investimento
privado em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo, bem como
estimula uma maior integracdo entre as instituicdes de ensino
g pesquisa e as empresa do setor. Além disso, reduz os riscos
inerentes a producdo de produtos de maior densidade tecno-
légica, por meia de instrumentos de financiamento que criam
condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento, entre os quais
se destacam os recursos nao reembolsaveis e o crédito sub-

vencionado do FNDCT, e o uso do poder de compra do Estado
com garantia de demanda futura para produtos e bens estra-
tégicos oferecidos pelo Ministério da Salde. O potencial de
transformacao tecnoldgica que o /nova Satide oferece ao setor
é imenso, como ja demonstram os resultados proporcionados
pelas Parcerias para o Desenvolvimento Produtivo (PDPs) con-
cretizadas pelo Ministério da Saude: desenvolvimento de 64
medicamentos, seis vacinas e uma economia estimada de R$
3 bilhoes para o Governo. Esse modelo tem demonstrado ser o
mais adequado e eficaz, pois ao mesmo tempo em que reduz
o risco de investimento dos laboratérios privados, através dos
incentivos financeiros e das compras governamentais, reduz o
custo dos medicamentos por meio do aumento da competicao.
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Somando-se a isto, & transferida a tecnologia para a institui-
¢ao publica de pesquisa, que passara a deter o know-how de
desenvolvimento e producéo. O suporte do financiamento pu-
blico, com condicoes extremamente favordveis as empresas,
permite viabilizar novos investimentos em pesquisa, desenvol-
vimento e inovagao.

As PDPs focadas em medicamentos bioldgicos envolveram
oito laboratérios publicos (Bahiafarma, Biomanguinhos/Fio-
cruz, Butantan, Farmanguinhos/Fiocruz, Funed, IBMP/Hemo-
bras, IVB e Tecpar) e 17 laboratarios privados de capital nacio-
nal e estrangeiro. Essas parcerias estao estruturadas em torno
de 27 novas PDPs, que fornecem atualmente ao Ministério da
Satde RS 1,8 bilhdo em produtos.

Os desenvolvimentos que estdo sendo realizados tém como
cbjetivo o tratamento de doencas como cancer, artrites
reumatoides e diabetes, além de abrangéncias terapéuti-
cas para horménio do cescimento, oftalmologia, cicatri-
zantes cirdrgicos e vacinas alergénicas. Os medicamentos
de base bioldgica sao considerados mais eficazes e com
menos efeitos colaterais, pois atingem alvos especificos
do organismo. O Governo Federal € responsavel por 60%
das compras de biologicos, que representam cerca de 5%
da oferta na rede plblica e, em contrapartida, consomem
43% dos gastos com medicamentos do Ministério, cerca de
R$ 4 bilhdes. Isto faz com que o Brasil seja hoje um grande
importador de medicamentos patenteados e, dessa forma, de-
pendente dos precos praticados pelas empresas multinacionais.
A combinacao dos instrumentos do FNDCT, do Fundo Tecnolé-
gico = FUNTEC, do Programa de Sustentacdo do Investimento
— PSI e do Ministério da Satde, atuando de forma articulada
e estruturada, tem gerado resultados bastante satisfatdrios.
Pelo lado do Governo, esta acao conseguiu de maneira eficien-
te disponibilizar para as empresas do setor o apoio governa-
mental para os seus programas de investimento em inovacdo
pelos proximos anos, obtendo delas uma resposta positiva e o
compromisso pela busca do aumento da produtividade, Neste
contexto, duas empresas nacionais - Bionovis e Libbs - rece-
beram apoio do /nova Saude-Farmacos para desenvolver seis
medicamentos a partir de anticorpos monoclonais para trata-
mento de cancer e artrite, Estas iniciativas reinem de forma
integrada e articulada o poder de compra do Estado, por meio
das PDPs, e o financiamento subsidiade do FNDCT, com recur-
505 de subvencao econdmica para as etapas mais criticas e de
maior risco tecnoldgico do projeto, e crédito em condicoes fa-
voraveis para as demais etapas. O apoio a inovacao nas indds-
trias farmacéuticas, de forma coordenada com instituicges de
pesquisa e combinando instrumentos financeiros e de suporte,
vem sendo uma grande novidade no setor, capaz de estimular
uma verdadeira revolugao no segmento e viabilizar um servico
de salde mais barato, mais competitivo e com maior geracao
de valor agregado para o Brasil, Poucas vezes na histéria do
Pais formou-se uma articulagao com essa precisao, capacidade
tecnoldgica e volume de investimentos.
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FNDCT = RESULTADOS

FNDCT investe no campo das ciéncias
forenses e ajuda a derrubar o mito
do crime perfeito

a pensou estudar a fundo a estru-

tura de um diamante e descobrir,

com precisao, de que |lugar ele
foi extraido? Ou, entdo, por analise
quimica, mapear onde foi refinada a
cocaina apreendida em qualquer lugar
do Pais? Nao, ndo estamos falando do
argumento de um novo filme policial
ambientado daqui a 50 anos. O que
parece uma historia prontinha para as
telonas, na verdade, é um programa ja
consolidado e em franca expansao da
Policia Federal, boa parte dele finan-
ciado com recursos do FNDCT opera-
cionalizados pela Finep. O Programa
de Ciéncia e Tecnologia Aplicado a Se-
guranca Publica, desenvolvido no Ins-
tituto Nacional de Criminalistica (INC),
em Brasilia, visa a apoiar e fomentar
projetos de pesquisa, desenvolvimento
de novas tecnologias, inovacao e capa-
citacao no campo das ciéncias foren-
ses (analise cientifica das evidéncias
de um crime).
Nos (ltimos cinco anos, a Finep apro-
vou mais de R$ 10 milhdes de recursos
do FNDCT para diferentes projetos em
areas como analises quimicas, mine-
ralogia, genética, geofisica, geopro-
cessamento e analise papiloscopica.
Com este aporte, a Policia Federal

FNDCT

espera uma atuagao uni-

forme entre instituicdes

federais e estaduais de

combate ao crime.

Os resultados obtidos na

primeira proposta apoia-

da pelo FNDCT aponta-

ram para uma nova fase, e

sao utilizados para aplicacdo

em novas regides, materiais e

drogas. Em todas as areas das di-

éndias forenses havera capacitacao de

um nimero maior de profissionais, implan-
tacao de novas regionais de pesquisa, além
do estabelecimento de novas metodologias.
Na area de Meio Ambiente, por exemplo,
pretende-se facilitar o acesso a informa-
¢oes geograficas a partir de localidades
com conexao de dados de baixa capadi-
dade. Gerar uma biblioteca de padroes
espectrais de madeiras brasileiras,

para tomar mais rapido e confidvel

0 seu método de identificacao, é

um dos desafios,

0 Programa deu os seus primei-

ros passos em 2003, quando

foram criados  laboratdrios

regionais de DNA e também

uma rede de |aboratdrios

de microscopia ele-

tronica de varredura,

-
Finey

INOVAGRD £ PESQUISA

Ministério da
Ciéncia, Tecnologia
e Inovacio

voltada a deteccdo de

residuos de disparos

com armas de fogo nas

maos de possivels atira-

dores ou em objetos de

cena de crime. Com o au-

mento das areas no campo

das ciéncias forenses — de

toxicologia a mineralogia fo-

rense — o Brasil espera, nos

préximos anos, fazer frente aos

paises desenvolvidos e acabar

de uma vez por todas com o mito
do crime perfeito.

FAIE RICD B FAIS SEM PORREZA
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Eu sou a Beatriz.

E se tem uma coisa emR gue eu
acreditoc & farer o gue

bsm antendo.

Lixo, por exemplo.

Lugar de lixo & onde su guiser.
Uza das grandes vantagens de
ser brasileiro & essa.

0 direito de jogar lixo em
qualguer lugar.

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

Copo pela janela do carro,
guimba no chlo, reste no meioc
da rua, scfi velho no rie.
Mirha Gnica preccupaghoc com

© lixc & nic me PreoCupar.

£ clarc que os palhagos de
plantio ndo param de inventar
argumentos pra m® irritar.

Mas michas respostas estlo
afiadas.

£ ruim pro planeta?

Mas é bom pra =uim.

Os depdsitos de lixo estlc
superlctados?

Criemos novos. Afinal, gualgquer
lagar & lugar.

Colata saletiva?

Eu selecione nfic participar.
Os bueiros vido entupir e causar
enchentes?

Compra um caiague e nlc enche.
NEo gostoe?

Que 8 dane.

-ADMITIDA EM 1838




Ajuda a emagrecer

Nao consome combustivel




