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REPROGRAMAR
PARA MELHORAR

Uma nova area de estudos comeca a despontar nos laboratérios
brasileiros. E a chamada biologia sintética. Mas o que exatamen-
te seria isso? Trata-se de um campo de pesquisa que busca repro-
gramar organismos para obter aplicacées biotecnologicas e biomé-
dicas. Em outras palavras, seres vivos como bactérias ou plantas
podem ter seu material genético modificade com o objetivo de
melhorar a qualidade da vida humana e do ambiente.

Alguns exemplos: vazamentos de petréleo no mar controlados
por micro-organismos; enfermidades tratadas por ‘maquinas’ mi-
croscopicas que atacam as células doentes, preservando as sadias;
lampadas bioluminescentes; ‘aparelhos’ diminutos que atuam
como fontes energéticas renovaveis, nao poluentes e autossusten-
taveis. A lista dos beneficios da biologia sintética é extensa e ain-
da estd em construcao - depende de nossa imaginacao e do aper-
feicoamento das ferramentas empregadas.

Cientistas do mundo todo e com diferentes formacoes — biclogos,
fisicos, quimicos, engenheiros, entre outros — vém trabalhando
nesse sentido, para tornar reais as promessas
dessa nova area do conhecimento. E, apesar

de a participacao do Brasil ter crescido, € ne-
cessdario incentivar as novas geracoes de pes-
quisadores a conhecer as técnicas existentes e
usa-las com criatividade e de modo responsa-
vel, pensando no impacto que terdao na socie-
dade e nas suas implicaces éticas.

A redacao

CAPA: PASIEKA/SCIENCE PHOTD
LIERARY/ SPL RF/ LATINSTOCK

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

MEDICINA > Misculo regenerado

Material extraido de bexiga de porco induz regeneracao
da musculatura humana em pessoas que sofreram lesao
do tecido. Implantado cirurgicamente, o material
mobiliza células-tronco do proprio paciente

(ue promovem a recuperacao.

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

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

PALEONTOLOGIA > Primeiros animais filtradores

Descoberta de novos exemplares do artropode Tamisiocaris
borealis revela que a espécie foi precursora na obtencao
de alimento a partir da filtracao da coluna d'agua,

como mostra Alexander Kellner em sua coluna de maio.

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

REALIDADE VIRTUAL > quem tem internet vai a Roma

Projeto pioneiro de ciberarqueologia desenvolvido no Brasil cria
versao 3D interativa da capital do império romano e simulagao
de uma mansao da Antiguidade.

VI8 DTNV D404

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

FISICA > chafariz de contas

Surpreendente experimento que 'viralizou' na internet é explicado
pela primeira vez por professores universitarios e serve de inspiragao
para o ensino da fisica a jovens.

H

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

ARQUEOLOGIA > pedras falantes

Pesquisadores analisam a actstica do milenar circulo de pedras
Stonehenge, na Inglaterra, e concluem que o monumento gerava
interessantes efeitos sonoros: as rochas pareciam falar e o som se
propagava do mesmo modo que no interior de uma sala.
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o leitor pergunta

FELIPE CASTRO, POR CORREID ELETRONICD

0 que é um telhado vivo?

0 TELHADO VIVD — também conhecido como telhado
verde — & uma tecnologia gue consiste na aplicacao de
solo e vegetacao sobre uma superficie impermeavel da co-
bertura de determinada edificacdo. £ um jardim no telhado.
A ideia é bastante disseminada em paises europeus. A Alema-
nha, notadamente, tem longa tradicao no uso dessa tecnologia
- que &, na verdade, uma pratica milenar, da qual os Jardins
Suspensos da Babilonia sao um exemplo.
0 telhado vivo é um elemento construtivo alternativo mais
sustentavel do ponto de vista ambiental. Ele contribui na mi-
nimizacdo de problemas urbanos e arquitetdnicos: auxilia na

fue ocorre em cidades de alto grau de urbanizagao; melhora
o desempenho térmico e energético de uma edificagao; pro-
move resgate de fauna e flora; e ainda é util no armazenamen-
to das aguas pluviais, contribuindo assim para nao saturar os
sistemas de canalizacao das cidades.

Dadas as suas vantagens, a tecnologia do telhado vivo
apresenta grande potencial. Ha diversas investigacoes cien-
tificas em curso acerca do tema. Estudam-se os tipos de ve-
getagdo — exotica ou nativa — mais apropriados para cada
local; os tipos de substrato; os sistemas deimpermeabilizagao;
e também a relacao dessa tecnologia com a biodiversidade.
0 uso do telhado vivo deveria ser mais difundido no cendrio
nacional, como ja é em muitos paises no hemisfério Norte.

Muarcio Rosa D'Avila
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO,

reducao dofendmeno climatico conhecido como ‘ilhade calor’,  PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATGLICA DO RID GRANDE DO SUL

JOLIA SANTOS, POR CORREID ELETRONICO

Em acustica, o que € ruido branco?

RUIDO BRANCD é um som que resulta da ‘mistura’ de todas as ' \
frequéncias do espectro sonoro — e a poténcia do som deve ser distri-
buida uniformemente entre todas as frequéncias. Esse nome — ruido
branco — advém de uma analogia com a luz: a luz branca contém todas as
frequéncias do espectro visivel, Analogamente, o ruido branco & um sinal
sonoro que contém todas as frequéncias do espectro audivel.

Um exemplo de ruido branco é o ruido térmico. Ele é produzido em
certos casos quando uma corrente elétrica percorre alguns tipos de resis-
tores e outros dispositivos. Outro exemplo € 0 som (uma espécie de chiado)
que ouvimos em um radio quando as estacoes nao estao sintonizadas.

Uma das aplicacoes do ruido branco é a sintese de sinais de fala -
para simular digitalmente, por exemplo, a voz humana. 0 aparelho fona-
dor humano & um complexo gerador de sons que pode ser modelado arti-
ficialmente. Podemos, usando um gerador de pulsos com frequéncia e
amplitude controlaveis, gerar sons de vogais, por exemplo. E podemaos,
com um gerador de ruido branco, gerar fonemas comoo ‘f'en s’

Outra importante aplicagao do ruido branco é seu uso na produgao do
chamado ruido rosa. Este, se convenientemente equalizado, pode ser
usado para gerar sons de chuva, cachoeira, vento, rios caudalosos e nu-
merosos outros sons naturais.

Sidnei Noceti Filho

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
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=
E EMANUEL SANTIAGO DA SILVA, BALBINA €, de fato, um triste desastre
= PORCORREID ELETRONICO ambiental (ver CH 64, p. 34-40). Locali-
. zada 150 km ao norte de Manaus (AM), foi
A usina construida em 1987 em uma drea com topogra-
. ry fia relativamente plana, formando um enorme
h|dre|9tr|ca lago raso. De acordo com o licenciamento am-
. biental da usina — assinado nove dias apods a
de Ba | b Ina troca do titular do 6rgdo ambiental responsavel

— a superficie do reservatorio deveria estar a

f(_]i um gra ﬂde 46 m acima do nivel do mar e alagar uma area

de 1.080 km*. No entanto, o reservatorio foi en-

desa Stre_ chido até 50 m acima do nivel do mar e alagou

., uma area oficialmente estimada em 2.360 km?.

Desatwa_ | a Mas estudos recentes de nosso grupo, baseados

( ) em imagens de satélite, mostram que essa area
n 50 seria a ja atingiu 2.996 km2.

0 rio onde foi construida essa usina - rio
an? Uatum@ —tem pouca vazao e por isso é ineficien-
mEIhDr Upgaﬂ'. te para o funcionamento das turbinas respon-
saveis pela geracao da energia elétrica. A ba-
cia hidrografica em questao é considerada pe-
quena, o que, juntamente com a baixa altitude
da queda d’agua na barragem, significa pouca
geracao de eletricidade.
0 patencial energético da usina é de 250 MW
(com uma area semelhante, a usina hidrelétrica
Ih"" de Tugurui, no Pard, tem capacidade instalada

u 2 VI

de 8.370 MW). Mas, dos 250 MW de capacidade
instalada de Balbina, somente 112 MW sao, em
média, gerados. E com as perdas da transmissao,
apenas 109 MW chegam 4 cidade de Manaus. A
capital amazonense usa, hoje, uma média de
1.000 MW, com picos de mais de 1.400 MW,

0 que aconteceria se desativassemos Bal-
bina? Parte da energia que abastece Manaus
teria de vir da usina de Tucurui — que, por sua
vez, transmitiria menos energia para a regiao
Centro-sul do pais. Essa diminuigao teria de ser
compensada por um aumento na geragao por
termoelétricas a gas.

Mesmo que queimar gas seja uma atividade
poluidora, o impacto sobre o efeito estufa seria
menor que o exercido atualmente por Balbina.
Os niveis de emissao de gases-estufa dessa
usina sao bem maiores que 0s niveis que gerariam
a mesma quantidade de energia a partir de
combustiveis fasseis (ver CH 145, p. 20-25).

Um dia a substituicao poderia ser feita por
alternativas mais limpas, tais como geragao
edlica ou solar.

Philip M. Fearnside
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISA DA AMAZONIA (INPA)

CARTAS PARA A REDAGAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 |
Rio de Janeiro | RJ CORREIO ELETRGNICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARIANA RAMOS, POR CORRE!0 ELETRONICO NA VERDADE, a maioria dos peixes marinhos &

- ‘< poucocolorida, assim como os peixes de agua doce.
Por que os peixes de agua A oo MO e ceies e g ol <t
= ; . mais coloridos decorre do fato de que grande
Sd |gad3 Sa0 mals CUlU”dOS dO parte dos peixes marinhos mantidos em aquarios
’ ?) ou apresentados em videos provém de recifes de

que 0s de agua doce: corais.

Os corais ocorrem em ambientes tropicais,
onde ha intensa luminosidade. Nesses locais ha
grande quantidade de organismos, como corais e
invertebrados, associados a algas, que usam a luz do Sol para produzir nutrientes pela fotossintese ou se camuflar. Como diferentes
sistemas fotossintéticos utilizam diferentes comprimentos de onda da luz solar, o resultado & uma grande multiplicidade de cores que,
por meio da evolugao, se reflete também nos peixes que habitam os corais.

Os peixes que vivem nesses ambientes estao adaptados a profusao de cores. Os padroes de colorido desses animais passaram a
ser exacerbados ao longo do tempo pela selecao natural, seja para se camuflar ou para avisar potenciais predadores sobre os perigos
de toxinas presentes em suas glandulas de veneno, como € o caso do peixe-ledao. 0 ambiente estruturado e iluminado dos recifes de
corais favorece também o desenvolvimento de comportamentos territoriais ou sexuais baseados na coloracao.

Ja os demais peixes do oceano nao apresentam tantas cores. Os peixes marinhos pelagicos, isto €, que vivem em aguas abertas,
geralmente tBm uma coloracao baseada apenas em tons de cinza e reflexos prateados, e os peixes de profundidade costumam exibir
somente um fom de cor.

A ideia de que os peixes marinhos sao muito coloridos se deve a essa preferéncia pelas espécies de corais para exibicdo em aqua-
rios e também ao fato de os recifes de corais ocorrerem junto a costa. Sua proximidade com a praia cria a impresséo, para aqueles que
vivem em regioes costeiras tropicais, de que os peixes coloridos sao predominantes, situagao que nao ocorre nas regides temperadas
& nas aguas profundas.

Paulo A. Buckup
DEPARTAMENTO DE VERTEBRADOS.

MUSEU NACIONAL,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIROD
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entrevista

SCOTT WEEMS

HUMOR LEVADO A SERIO

Dois cacadores estao em um bosque, quando um deles desmaia. O outro pega o celular e liga para a
emergéncia: “Acho que meu amigo esta morto! 0 que faco?". O atendente responde: “Calma, certifi-
que-se primeiro de que ele estd mesmo morto”. Ha um siléncio e entdo se ouve um tiro. De volta ao
telefone, o cacador diz: “Pronto, e agora?”.

Se vocé riu com essa piada, estd entre a grande parte da populacdo mundial que a considerou
como a anedota mais engracada de todos os tempos em uma votagdo promovida pelo psicélogo in-
glés Richard Wiseman, da Universidade de Hertfordshire. Mas por que achamos essa e outras histdrias
engracadas? A ciéncia explica — mais especificamente o campo da humorologia (ndo é brincadeira!).

Nos tltimos 10 anos, cientistas tém investido em estudar o humor e como ele € processado no
nosso cérebro. O neurocientista norte-americano Scott Weems, da Universidade de Maryland, nao faz
parte diretamente dessas pesquisas, mas escreveu um livro inteiro dedicado a elas. Na obra
Ha! The Science of when we laugh and why [A ciéncia de quando e por que rimos), ainda néo tradu-
zida no Brasil, o autor redne os ltimos resultados da area para mostrar por que 0 humor € tao impor-
tante em nossas vidas, contribuindo para nossa salde e inteligéncia. Nesta entrevista, Weems nos

da um gostinho de seu livro e explica a ciéncia por trds de nossas gargalhadas.

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)

0 gue acontece no nosso cérebro quando rimos ou achamos algo
engragado? Quando rimos, especialmente de algo de que
gostamos, nosso cérebro libera dopamina, substancia que
causa a sensacao de prazer. Chocolate e drogas como cocaina
também estimulam a producao e liberacao de dopamina,
aumentando sua concentragao em algumas regioes do cére-
bro. Quando rimos é como se ficdssemos ‘altos’. Além disso,
é ativado o cingulado anterior, uma regiao cerebral. Essa par-
te do cérebro é ativada sempre que precisamos lidar com con-
flitos ou quando estamos confusos com algo. Ela fica muito
ativa quando ouvimos uma piada, porque ¢ basicamente isso
que o humor ¢, uma situacao contraditoria, de surpresa, de
choque. Rimos essencialmente de situacoes que nos forcam a
integrar ideias incompativeis que nos levam a confusao.

0 ser humano ri quando esta feliz ou acha graca, mas também em
situacdes tragicas e de grande ansiedade. Esses risos sao iguais em
termos cerebrais? Até onde eu sei ndo existem muitas pesquisas
nesse sentido que tenham olhado para o cérebro de pessoas

8| CIENCIAHOIE | 315 | VOL. 53



enquanto elas riam em um funeral ou algo do tipo. Mas
acredito que é o mesmo processo, que a fisiologia é a
mesma. E por isso que rimos de muito mais coisas que
piadas. Eu mesmo ja ri no funeral do meu avé. As ve-
zes, isso acontece em filmes tristes e também quan-
do conhecemos pessoas. Acho que isso ocorre porque
nosso cérebro naturalmente responde dando risada
em momentos estranhos ou de contradicao.

Basicamente, o senhor esta dizendo que o humor surge quan-
do ha conflito no cérebro. Mas onde estd o conflito quando
alguém ri de uma pessoa gue tropeca e cai no chao, por
exemplo? Alguns tipos de humor séio muito violentos. Se
voceé cai num bueiro, eu posso achar engracado, mas, se
el cair, certamente serd uma tragédia. Nds rimos, as
vezes, de coisas violentas. Mas qualquer risada nasce
de um conflito interior. Nos Estados Unidos, ha um pro-
grama de comédia chamado Jack Ass, em que uns caras
fazem coisas estipidas, como ser atropelados ou machu-
car uns aos outros. Mas nds entendemos que eles nao
estdo tentando se machucar a toa. S6 rimos de alguém
se machucando se houver algo a mais na situacao. Por
exemplo, se ele estiver em um programa fazendo isso de
proposito, se estiver agindo de modo bobo ou se houver
um elemento estranho. Se mostrarmos alguém sendo
atropelado porum carro pura e simplesmente, ninguém
vairir. Mas se essa pessoa estiver vestida de frango e se
jogar na frente do carro, ai sim podemos rir.

0 senhor menciona no seu livro que ha trés tipos de humor:
o agressivo, do qual falou anteriormente, o incongruente e
o sexual. 0 senhor pode explicar essa classificacao? Lssa
divisao foi feita pelo pesquisador alemao Willibald
Ruch, da Universidade de Zurique (Suiga). Ele criou
uma série de perguntas sobre piadas e charges e as apli-
cou a grupos de pessoas. Baseado nas respostas, iden-
tificou trés tipos de humor. Além do agressivo, hd o hu-
mor incongruente, que € o que, na maioria das vezes,
consideramos engracado. Sao situacoes em que uma
expectativa € quebrada e gera surpresa. Vemos isso,
por exemplo, na piada classica do Groucho Marx que
diz: ‘Nesta manha eu atirei num elefante de pijama.
Como ele pegou meu pijama, eu nao faco ideia’ (This
morning [ shot an elephant in my pyjamas. How he got
into my pyjamas I have no idea.). Achamos graca por-
que pensamos no Groucho vestindo o pijama e depois
sabemos que é o elefante que estd usando seu pijama.
Esse ¢ um exemplo de piada incongruente. Outro tipo
¢ o humor sexual, quando falamos de assuntos que
sdo tabus, como em piadas sobre necrofilia ou praticas
sexuais menos aceitas, Esse tipo de humor gera risada,
mas nao as melhores risadas, na minha opiniao. Acre-
dito que o melhor humor é aquele que choca as pes-
soas, mas que traz algo de novo ao mesmo tempo.

HA TANTOS BENEFICIOS DO HUMOR,

EM TERMOS DE CARDIOPROTEGAO

E RESPOSTA DO SISTEMA IMUNE, QUE
PODERIAMOS IMAGINAR QUE ELE FARIA AS
PESSOAS VIVEREM MAIS

0 que faz a piada dos cacadores, eleita a mais engracada do
mundo, provecar risos? Podemos identificar trés estagios
basicos no processamento do humor: construcgio, ava-
liagio e resolucdo. Os trés estdo nessa piada, embora eu
néo a considere tdo engracada, Primeiro, ha a construgio
de uma expectativa: sabemos que os dois cacadores es-
tdo juntos e, quando um desmaia, esperamos que algo
acontecga, pois ele estd em perigo e o amigo quer ajuda-
-lo. Depois, avaliamos a situacdo e surge a surpresa:
quando o atendente da emergéncia pede que o cacador
se certifique de que o amigo esta morto, voce pensa que
ele vai checar o pulso e a respiracio, mas ele atira no
amigo. Por tltimo, se d4 a resolucdo, quando o cagador
pergunta ‘ok, e agora?’ e entendemos que ele fez isso
por ser alguém que segue as recomendacoes a risca.

Ha algum elemento universal no humor? Algo que nao pode
faltar em uma piada e que faz com gue pessoas de gualquer
cultura a achem engracada? Nio diria que existe um
ingrediente comum ao humor, mas o riso em si € univer-
sal. Sabemos disso porque os cientistas tém olhado
para bebés que ainda nao falam e para pessoas cegas
e surdas desde o nascimento, que nunca viram ou ou-
viram alguém rindo, e mesmo assim elas riem. O riso
€ universal e isso € muito bom, porque ha muitos be-
neficios intelectuais e de satude ligados ao humor. Estu-
dos revelam que pessoas de bom humor se saem melhor
na resolucao de problemas e que rir melhora a saude
cardiaca e potencializa a resposta imune,

No seu livro, o senhor cita experiéncias feitas com animais
demonstrando, por exemplo, que ratos emitem sons semelhan-
tes a gargalhadas ao sentir cocegas. Podemos dizer que os
animais tém senso de humor ou apenas riem em situacdes
agradaveis? Nio sei se existe uma resposta definitiva.
Pessoalmente, creio que os animais tém senso de humor.
Muitos animais riem: ratos, caes, macacos. Acredito que
eles tenham algum senso de humor. A questo é: como
eles veem o humor? Eles devem achar certas situacoes
engracadas, so nao sei dizer quais, pois sao muito dife-
rentes de nos, Para saber com certeza, teriamos que per-
guntar a eles [risos|. Mas acho presungoso pensar que so
os humanos tém humor. Sabemos que muitos animais
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brincam e mostram as mesmas expressoes quando se
divertem. Podemos olhar para caes e ver seu sorriso, o
que serve para muitos outros animais. Nao podemos
dizer que o humor animal ¢ equivalente ao nosso, mas
néo devemos presumir que somos tinicos.

Mas ndo ha diferenca entre felicidade e humor? Podemos rir
porgue estamos alegres e nao porque achamos algo engra-
cado, certo? Sim, mas é muito dificil estabelecer esse
limite, especialmente em animais. Podemos ver que
queijo faz um rato feliz e podemos medir essa resposta.
Mas medir o humor é mais complicado, pois ele diz
respeito a um conflito no cérebro.

0 humor é frequentemente associado a inteligéncia. Ha uma
conexao fisiologica entre os dois? Com certeza. Quanto
maior a inteligéncia, maior a capacidade de perceber o
humor e apreciar uma boa risada. E o humor exercita
o cérebro, o que nos torna mais inteligentes, em certo
sentido. O humor foi associado ao coeficiente de inteli-
géncia (QI) em criancas de 10 anos em pesquisa da
psicologa Ann Masten. Ela mostrou as criancas varios
cartuns e pediu que dissessem quais eram engracados e
por qué, Masten gravou as expressoes faciais das crian-
cas ao olhar para os desenhos e observou quando riam.
Depois, mostrou-lhes uma série de cartuns sem legendas
e pediu que inventassem titulos engracados para eles. A
habilidade de explicar os cartuns foi usada para deter-
minar sua habilidade de entender o humor, e a criacao
dos titulos para indicar a capacidade de produzir humor.
Ao medir o QI das criancas, Masten encontrou uma for-
te relacdo entre esse valor e essas duas capacidades.

Algumas pessoas riem de coisas bem simples, como alguém
jogando uma torta na cara de outro. Ja outras sd acham graca
de piadas e pensamentos mais elaborados. Criancas riem com
brincadeiras como esconder o rosto com as maos, e adultos
nao. 0 senso de humor muda com a idade? Sim, o humor
muda conforme envelhecemos. Para os bebés, esconder
¢ mostrar o rosto € divertido porque, em certa fase do
desenvc]vimento, nao temos certeza se uma pessoa con-
tinua existindo ou nao quando nao a vemos. Ja pessoas
mais jovens tendem a apreciar o humor quando ha de-
sequilibrio, gostam mais de humor incongruente e tam-
bém absurdo. Como na piada dos dois patos em um lago,
em que um diz ‘quac’ e outro responde ‘eu ia dizer isso’.
E um humor estranho e os jovens gostam de humor assim.
Mais tarde, geralmente acima dos 55 anos, as pessoas
deixam de gostar desse tipo de humor e passam a ser mais
conservadoras. O humor se torna mais quadrado.

0 senhor menciona em seu livro alguns estudos que tentaram

detectar a diferenga do humor entre homens e mulheres.
Existe mesmo uma diferenca? Essa talvez seja uma das
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areas menos exploradas da pesquisa do humor, pois €
muito dificil chegar a uma resposta. Um estudo, con-
duzido pelo psicologo Robert Provine analisou as con-
versas casuais de milhares de mulheres e homens e
mostrou que elasriem 126 % a mais que eles. Duas mu-
lheres em um comodo provavelmente rirdo duas vezes
mais que dois homens na mesma situagao. Isso € inte-
ressante em especial porque é muito mais raro ver mu-
lheres como comediantes. Nos Estados Unidos, apenas
12% dos comediantes sao mulheres. Por que isso? Dizer
que as mulheres tém menos senso de humor nao faz
sentido. O tnico estudo que conhego que avaliou, usan-
do ressonancia magnética, as diferencas no cérebro
de homens e mulheres ao ouvir piadas, feito pelo psi-
quiatra e cientista comportamental Allan Reiss, da
Universidade de Stanford, concluiu que ambos res-
pondem do mesmo modo ao que ¢ engracado. Mas,
quando expostos a piadas consideradas sem graca, a
parte do cérebro ligada ao humor ficava silenciosa nos
homens e continuava ativa nas mulheres. Talvez as
mulheres sejam mais receptivas ao humor, talvez pro-
curem mais pelo humor e por isso riem mais.

E qual é o papel do riso, existe uma funcao evolutiva para ele?
Temos muitas teorias. A principal é que o riso comegou
como uma saudacao social. Quando dois macacos se
encontram pela primeira vez, eles em geral mostram
os dentes e fazem um barulho. Talvez os humanos te-
nham pegado esse comportamento e o transformado.
Se encontrar alguém pela primeira vez é desconforta-
vel, posso agir como um macaco e rir. E s6 um modo de
dizer a outra pessoa que eu ndo represento perigo e
que também estou ansioso com o encontro. Basicamen-
te, € um modo de evitar conflito e confronto.

No livro, o senhor cita o estranho dado de gue as pessoas
engragadas vivem menos. Qual € a explicacao para isso ja
que o humor tem efeitos benéficos sobre a saide? Bem
que gostaria de saber! Essa foi a coisa mais desaponta-
dora que aprendi ao fazer a pesquisa para o livro. Ha
tantos beneficios do humor, em termos de cardiopro-
tecdo e resposta do sistema imune, que poderiamos
imaginar que ele faria as pessoas viverem mais. No
entanto, as pesquisas mostram o oposto, que pode ti-
rar alguns anos de vida. Uma possivel explicacao é
que as pessoas que fazem do humor sua vida, os come-
diantes profissionais, talvez se envolvam mais com o
mundo artistico e facam muitas outras coisas, como
usar drogas e tabaco. Talvez também tendam mais a
participar de atividades perigosas, como pular de pa-
raquedas. De qualquer modo, acho que o humor vale
a pena, € um dos prazeres mais basicos de nossa vida.
Portanto, é bom que o humor faca parte de sua vida,
mas deve ser usado de modo responsavel. B
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0 MELHOR DOS MUNDOS

Os debates recentes sobre o crescimento da
desigualdade — aumento lento dos saldrios
para a maioria da populagao em contraste
com os ganhos milionarios daqueles no topo
da pirdmide social - retomam questoes
propostas pelo fildsofo suico Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778): como reconciliar
o individualismo do ser humano e os inte-
resses da sociedade? Como repactuar o con-
trato social? Como minimizar o sofrimento
humano?

Entre 1600 e 1800, cientistas e pensado-
res conectaram essas questées com o de-
senvolvimento das ideias centrais da fisica.
Entre eles, o filosofo e matematico francés
Pierre Maupertuis (1698-1759), que con-
cebeu uma hipotese universal segundo a
qual, em todos os eventos da natureza, ha
certa quantidade — chamada ‘agao’ - com
um valor minimo. A propagacao de um raio
de luz entre meios distintos na dptica e a
colisao elastica (sem perda de energia) entre
corpos na mecanica classica sao dois exem-
plos de problemas resolvidos com base no
principio da agdo minima.

Segundoofisico htiingaro Cornelius Lan-
czos (1893-1974), em seu belo livro Os prin-
cipios variacienais da mecdnica, a corajosa
universalidade dessa hipdtese é admiravel
e esta de acordo com o espirito césmico do
século 18. Em tempo: Maupertuis chegou
ao principio por um método incorreto, pos-
teriormente consertado pelo matemdtico
suico Leonhard Euler (1707-1783).

O principio da acao minima levou a
desdobramentos tedricos importantes que
possibilitaram o desenvolvimento da me-
canica quantica (teoria que lida com os fe-
nomenos no universo atbmico e subatomi-
co). Hoje, esse principio estd presente na
formulagao mais ampla, por exemplo, da
relatividade geral, teoria da gravitacao for-
mulada pelo fisico de origem alema Albert
Einstein (1788-1955); no estabelecimen-
to do Modelo Padrao, com o qual os fisicos
estudam os componentes fundamentais da
natureza; e nas generalizacoes deste (iltimo,
a chamada teoria de cordas, que tenta uni-

ficar a gravitacao e a mecanica quantica.

As leis da mecanica classica relacio-
nam as for¢as que agem em um corpo com
seu movimento em um ponto do espaco e
em um determinado momento. Ja o princi-
pio da acdo minima considera todo o inter-
valo temporal no qual o movimento aconte-
ce. Por tras desse principio, encontra-se a
nocao de que, no segmento inicial da tra-
jetoria, o corpo ja ‘sabe’ como se mover
para satisfazer as condicoes de acao mini-
ma. E aqui ha uma sutileza: o principio pa-
rece incorporar duas ideias — ainda que
consideradas ultrapassadas ja a época de
Maupertuis: i) da existéncia de uma ‘causa
final’; ii) da influéncia de um poder meta-
fisico que guiaria o corpo em movimento
No percurso minimo.

Se referindo a Deus, Maupertuis afir-
mou: “Tudo deveria ser ordenado de tal
modo que a matematica cega e necessaria
executa o que a inteligéncia mais ilumina-
da e livre [Deus] prescreveu”. Portanto, a
noc¢ao de que a natureza e a sociedade
se organizavam ‘da melhor forma possivel’
permeava o pensamento da época, repre-
sentado, entre outros, pelo alemao Got-
tfried Leibniz (1646-1716), o britinico Ale-
xander Pope (1688-1744) e pelo préprio
Rousseau.

O uso do principio da agdo minima pa-
ra demonstrar a existéncia de Deus foi o es-
topim da inimizade entre Maupertuis
e o flosofo francés Voltaire (1694-1778),
cujo célebre Dr. Pangloss — personagem do
livro Cdndido — é uma satira a Leibniz e
Maupertuis. Dr. Pangloss caminha de de-
sastre em desastre, mas sempre clamando
que tudo esta bem no melhor possivel dos
mundos.

Hoje, sem as conotagoes metafisicas, o
principio de agédo minima ocupa lugar proe-
minente na fisica e matematica. E o Dr. Pan-
gloss foi para a Broadway, no musical Candi-
do, do maestro norte-americano Leonard
Bernstein (1918-1990),

E continuamos a discutir como minorar o
sofrimento humano. Hl
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DESTAQUE > MEDICINA > NOVA HIPOTESE DEFENDE QUE BOCEJO OCORRE PARA RESFRIAR O CEREBRO

Por que bocejamos’

tema deste més pode parecer
sem importancia e corrigueiro.
Corrigueira, sim — afinal, boceja-
mos cerca de 240 mil vezes ao
longo da vida. Mas, sem importancia, néo:
o assunto & cercado de mistérios e tem va-
rias hipoteses explicativas. Agora, surgiu
mais uma: boceja-se para baixar a tem-
peratura do cérebro —o que &, sem divida,
boa desculpa para quando o fendmeno
ocorre em um momento inconveniente.

Liderada por Andrew Gallup, da Uni-
versidade do Estado de Nova York, em
Oneonta (EUA), a equipe de pesquisado-
res austriacos e norte-americanos partiu
para testar resultado anterior: 0 nimero
de bocejos depende da temperatura do
ambiente. Naquele estudo — feito em uma
zona quente e arida dos EUA —, notou-se
gue o nivel de ‘contdgio’ aumenta com o
aumento da temperatura externa, mas
comeca a decair a medida que a tempe-
ratura externa se aproxima da corporal
(cerca de 37°C).

Mas faltava ver o que acontecia a tem-
peraturas muito baixas, proximas de ze-
ro celsius. No experimento — agora feito
em Yiena —, 0s pesquisadores mostraram
18 imagens de gente bocejando para
120 transeuntes, escolhidos ao acaso, no
inverno (cerca de 1,5°C) e no verao (cerca
de 20°C).

Ao final, os resultados mostraram o
que ja se esperava: o bocejo contagiante
foi “significativamente mais baixo no in-
verno do que no verao” (18,3% versus
41,7%). Os resultados comparando os
dois estudos estao publicadoes em Physio-
logy & Behavior(10/05/14).

Resumindo: o nimero de bocejos obe-
dece a uma janela de temperatura. Por-
tanto: i) quando esta muito frio, s&o pou-
cos bocejos, pois ndo ha necessidade de
refrigerar o cérebro ou corre-se o risco de
esfria-lo muito, 0 que pode ser perigoso;
ii} @ medida que a temperatura do am-
biente vai subindo, o numero de bocejos
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vai aumentando, pois agora € preciso re-
frigerar o cérebro; iii) quando a tempera-
tura externa comeca a se aproximar da-
quela do corpo (37°C) ou a ultrapassa, o
namern de bocejos cai bruscamente, pois
“respirar um ar que esta mais quente que
a temperatura do corpo pode ser contra-
producente. De forma condizente com es-
sa afirmacao, vemos que a frequéncia de
bocejos diminui nessas temperaturas”,
explicou Gallup para a CH.

Analisados todos os outros possiveis
fatores que poderiam influenciar no ex-
perimento (sexo, idade, temperatura,
umidade, horario, horas de sono etc.), os
pesquisadores afirmam que apenas um

fator consegue explicar os resultados:
a temperatura.

A partir disso, os autores lancaram a
seguinte hipétese: "0 mecanismo sub-
jacente para os bocejos em humanos, tan-
to o espontdneo quanto o contagiante,
parece estar envolvido com a termorregu-
lacdo cerebral”, escrevem eles na sinopse
do artigo.

ALERTA! Membros da equipe ja haviam
estudado o bocejo em ratos e periquitos —
sim, periquitos também bocejam —, por
exemplo. E todos esses dados, segundo os
pesquisadores, carroboram a hipotese de
que se boceja para refrigerar o cérebro.
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POR CASSIO LEITE VIEIRA

E o mecanismo basico da refrigeracao é
o seguinte. Em entrevista para um sitio nor-
te-americano (WebMed), Gallup — que parti-
cipou dos dois estudos — explica: i) para boce-
jar, é preciso abrir a boca, e isso aumenta o
fluxo de sangue para o pescogo, a face e a ca-
bega; ii) a respiragcdo mais profunda no boce-
jo forca para baixo tanto o liguido espinhal
quanto o sangue do cérebro; iii) o ar mais frio
que penetra a boca ajuda a ‘roubar’ calor do
sangue dessas regioes e desses liquidos e,
consequentemente, resfria o cérebro.

Bocejar, explicou Gallup para o sitio, faz
o papel de um radiador — como agueles pre-
sentes nos veiculos —, tirando o sangue quen-
te do cérebro e introduzindo um mais frio,
vindo dos pulmdes. Estudos anteriores ja
haviam mostrado que, quando se respira
pelo nariz — 0 que é mais eficiente para res-
friar o cérebro — ou se pde algo frio na testa,
boceja-se menos.

Mas por que esfriar o cérebro?

Ha evidéncias de que o drgao funcio-
na de forma mais eficiente a baixas tempe-
raturas. E isso tem a ver com um estado mais
alerta. “0 bocejo de contagio poderia, portan-
to, coordenar um estado mais alerta em um
grupo e, desse modo, aumentar o estado ge-
ral de vigilancia do grupo”, escreveram os au-
tores. Ou seja, o bocejo combateria o sono em
vez de ser um indicativo (ou promotor) dele,
como o senso comum indica.

ENTRE ESPECIES H4 evidéncias de gue
o0 bocejo contagiante ocorra também em va-
rios vertebrados sociais. E que o contagio po-
de ocorrer entre espécies, como entre huma-
nos e caes.

A hipdtese do resfriamento cerebral se-
rd a palavra final sobre o misterioso bocejo?
E, por enquanto, so um bom candidato a ex-
plicar o fendmeno e tera que rivalizar com
outras hipoteses — algumas, é verdade, en-
fraquecidas ou desacreditadas. A saber:
i) bocejar teria uma fungao social, de criar
empatia em membros de um grupo; ii) servi-
ria para oxigenar o cérebro — esta ainda do
século 19 e hoje em desuso; iii) para mostrar
os dentes e intimidar adversarios (idem);
iv) para demonstrar tédio e cansaco {(a mais
convencional). E hé outras, menos famosas.

Fetos com 11 semanas ja bocejam. E as
batidas do coracao podem aumentar em 30%
em um bocejo. Tartarugas, peixes, passaros,
crocodilos... bocejam.

MEDICINA
Café, figado e diabetes

Resultados recentes acrescentam mais dois beneficios ao ato de
tomar café, reforcando o papel da bebida para a diminuicao do
risco de diabetes e de cancer.

A equipe de Frank Hu e Shilpa Bhupathiraju, da Escola de
Saide Pablica Harvard (EUA), mostrou que voluntérios que pas-
saram a fomar 1,5 xicara de café por dia (360 ml) a mais, ao lon-
go de quatro anos, tiveram uma diminuicao de aproximada-
mente 11% no risco de desenvolver diabetes do tipo 2 (marcado
pelo aumento das taxas de acucar no sangue) nos quatro anos
subsequentes. Ja os que diminuiram o consumo didrio em mais
de uma xicara tiveram aumento de 17% no risco da deenca.

0Os que mantiveram o consumo alto e estavel (mais de trés
xicaras/dia) tiveram os menores riscos para a doenca: 37% a
menos do que 0s que consumiram uma xicara por dia ou menos.

Por 20 anos, foram acompanhados cerca de 95 mil mulhe-
res & 28 mil homens. Para o cha e para o café descafeinado, nao
foi observada relacao significativa entre a variacao de consumo
diario e risco da doenca — os autores alertam que isso pode ter
se dado pelo nimero relativamente baixo de pessoas que toma-
vam essas bebidas.

Esses resultados estao em Diabetologia, periddico da Asso-
ciacdo Europeia para o Estudo do Diabetes.

Em nome da transparéncia, vale citar que um dos autores re-
cebeu ajuda financeira de uma multinacional do rama de ali-
mentos — que também vende café. Mas constava do contrato,
alega tal autor, que a empresa nao poderia influenciar nem no
desenho do experimento, nem na decisao de publicar (ou ndo) os
resultados.

No dltimo encontro da Associacao Norte-americana de Pes-
quisa sobre o Cancer, a equipe de Verdnica Wendy Setiawan, da
Universidade do Sul da California (EUA), apresentou resultados
que mostram que tomar café diariamente pode reduzir o risco do
mais comum entre os canceres de figado (carcinoma hepatoce-
lular). E que quanto mais altas as doses diarias, maior € a prote-
¢cao contra esse guadro.

Foram acompanhados 180 mil participantes por cerca de
18 anos. Aqueles que relataram tomar de uma a trés xicaras

de café por dia tiveram 29% a menos de
risco de desenvolver cancer. Para 0s
gue beberam quatroou mais xicaras,
0 risco diminuiu em 42%. Para
Setiawan, pode-se, agora,
incluir o céncer de figa-
do, ao lado de Parkinson,
diabetes do tipo 2 e aci-
dente vascular cerebral,
na lista de doencas preve-
nidas pela ingestéo de café.
Por que o café tem esse
efeito contra o cancer e o diabe-
tes? Ainda nao se sabe.
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ASTRONOMIA
Prima da Terra

Ele é do tamanho da Terra. E provavelmente rochoso. E mais
importante: estd a uma distancia ideal de sua estrela para
gue nele haja agua liguida. Esse é o primeiro exoplaneta co-
nhecido com essas caracteristicas. E, claro, a guestao seguinte
é: haveria vida por a7

Recém-descoberto, o planeta Kepler-186f orbita a estrela
Kepler-186, do tipo ana branca, mais fria e com metade da
massa do Sol e de seu tamanho. Kepler-186f & o quinto e mais
externo objeto orbitando a estrela. E isso o pde em uma zona
considerada ‘habitavel’. Explica-se. Se o planeta estiver muito
perto de sua estrela, o calor intenso acaba evaporando a
agua; se estiver muito longe, sua superficie sera fria, e a
agua, congelada.

Na zona dita hahitavel, o planeta podera abrigar lagos,
mares, rios etc. E seu tamanho permite que tenha uma atmos-
fera como a da Terra. A Terra esta a cerca de 150 milhoes
de guildmetros do Sol; Kepler-186f, a mais ou menos um ter-
co dessa distancia de sua estrela, tendo um ano que dura

avelocidade da luz (300 mil km/s), ainda assim leva-
riamos 500 anos terrestres para chegar la.

Até agora, ja foram descobertos cerca
de 1,8 mil exoplanetas. Mas s 20 deles estio a
distancias hahitiveis de suas estrelas. Mas
isso nao basta. E preciso que o plane-
tatenha umtamanho de até 1,5vezodaTerra,
pois menos do que isso ele pode ndo reter
gases para formar a atmosfera; mais do que
1ss0, ele pode reter gases inadequados para
o surgimento da vida (hidrogénio e hélio, por
exemplo), como Jipiter e Netuno.

No caso de Kepler-186f, essa razao e 1,1.
Bem adequada, portanto.

A composicao da atmosfera e do préprio
planeta ainda é desconhecida.

0 nome Kepler é referéncia ao telescdpio
espacial Kepler, da Nasa (agéncia espacial dos EUA),

130 dias.

A descoberta esta relatada em Science(18/04/14).
Kepler-186f e sua estrela estao na constelacdo de Cygnus, a
cerca de 500 anos-luz da Terra — ou seja, se pudéssemos viajar

SINTONIA FINA

Ciéncia
shakespeariana

Em seu livro Cédnone ocidental (Ob-
jetiva, 2010) — um classico —, o res-
peitadissimo critico literario nor-
te-americano Harold Bloom diz,
em esséncia, que William Shakes-
peare (1564-1616) é o maior escri-
tor do Ocidente de todos os tempos
— chega a ponto de afirmar que foi
Shakespeare que “inventou o hu-
mano”, dada a sofisticacdo de suas
personagens.

Gosto é sempre gosto, pois fica no
campo da subjetividade. Mas real-
mente € dificil achar concorrente
a altura, mesmo passados 450 anos
(exatos) do nascimento do Bardo -
como é conhecido. E é justamente
neste 450" aniversario que uma no-
va faceta shakespeariana comeca

a se esbocar: a ciéncia que se es-
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com o qual se descobriu o exoplaneta. Por sua vez, o

gueira por — ou, por vezes, pulula
em - sua obra.

Nessa linha, o jornalista cana-
dense Dan Falk - renomado na area
de divulgacao cientifica — acaba de
langar The science of Shakespeare
(St. Martin's Press, 2014). No livro,
aponta evidéncias — algumas bem
contundentes — de que Shakespea-
re usou varios elementos da cién-
cia de sua época, na qual se dava ini-
cio a dita Revolucao Cientifica,

Exemplos desses elementos: i) em
Romeu e Julieta, o Bardo cita a pala-
vra atomo (atomi) — talvez, conhe-
cimento da obra de atomistas gre-
gos; ii) em Conto de inverno, a rainha
Hermione teria vindo a vida a partir
de uma estatua — e isso poderia ter
algo a ver com os automatos, tema
discutido a época; iii) o principe
Hamlet (Hamlet) imagina-se como
*oreido espacoinfinito” —e ai estaria
o conceito de que o universo poderia
ser infinito, como defendeu o astro-

nome do equipamento & homenagem ao astrénomo ale-
mao Johannes Kepler (1571-1630), que descobriu leis rela-
tivas as orbitas dos planetas do Sistema Solar.

nomo britanico Thomas Digges (1564-
1595}, que, por sinal, morava a pou-
cos quarteirdes do Bardo; iv) na co-
media Cimbelino, haveria alusio a

Jupiter e aos quatro satélites do pla-

neta descobertos pelo astronomo ita-
liano Galileu Galilei (1564-1642);
v) varias personagens das pegas sha-
kespearianas falam contra a astrolo-
gia, que, a época, estava entrelacada
com a astronomia.

De onde teriam vindo essas in-
fluéncias? Falk sugere que tenha
havido contatos diretos ou indiretos
do escritor com astronomos, fisicos
e matematicos da epoca ou livros e
panfletos com essas ideias. Na rela-
¢ao Shakespeare/ciéncia, nada po-
de ser afirmado de modo peremptd-
rio. Mas, num contexto mais amplo,
¢ preciso lembrar que ele viveu em
uma época de acontecimentos cien-
tificos marcantes: i) o astronomo
polonés Nicolau Copérnico (1473-
1543) lancou, em 1543, seu Revolugdo



ENGENHARIA GENETICA
Regeneracao ao vivo

E se, no futuro, fosse possivel pegar um figado desgastado pela
idade —ou por excessos inadequados da alimentagao — e torna-lo
um drgao jovem? E quanto ao coracao? Pulmdes? Estdmago? Por
enquanto, so especulacdo. Mas um primeiro passo — ainda que
timido — avangou essa discussao.

Pesquisadores da Universidade de Edimburgo (Escocia)
conseguiram regenerar, em camundongos idosos, o timo (orgdo
perto do coragao que produz os globulos brancos, células de defe-
sa do organismo). E isso foi feito com a manipulacéo de apenas
uma proteina (FOXN1). Esses resultados estao em Development
(08/04/14, acessa livre).

0 novo timo ndo s6 funcionou como o de um jovem camun-
dongo, mas também cresceu em tamanho e produziu mais células
sanguineas — o timo, segundo os autores, € o primeiro orgao a de-
finhar com a idade, o que compromete o sistema imune de idosos.

Assim, é possivel que a técnica possa ser usada para au-
mentar a imunidade, por exemplo, ou em areas da medicina dita

Concepcao artistica de Kepler-1861, primeiro
planeta com tamanho comparavel ao da
Terra. Ao fundo, sua estrela, Kepler-186

das esferas celestes, obra em que de-
fende o heliocentrismo; ii) o fildsofo
e teologo italiano Giordano Bruno
(1548-1600) fazia palestras pela Eu-
ropa, falando do modelo coperni-
cano; iii) viveram os astronomos
Thomas Harriot (1560-1621) - con-
siderado o Galileu inglés -, o ale-
mao Johannes Kepler (1571-1630)
e, principalmente, o dinamarques
Tycho Brahe (1546-1601).

Quanto a Brahe, vale ressaltar
que seu observatorio, na ilha de
Hven, era perto do castelo de Hel-
singer e que Shakespeare ambien-
tou Hamlet em Elsinore. Mais: que
a supernova de 1572 ficou conheci-
da como ‘estrela de Tycho', evento
sobre o qual o dinamarqués publi-
cou e que foi importante para mos-
trar que a esfera celeste nao era imu-
tavel, como se acreditava.

E por que Shakespeare teria es-
colhido os nomes dinamarqueses
‘Rosencrans’ e ‘Guildensteren’ — pa-

regenerativa.
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rentes de Brahe - para os dois es-
pices em Hamlet?

A revista britanica de divulgacao
cientifica New Scientist (19/04/14)
traz um especial sobre os 450 anos
de Shakespeare. Nele, Falk discute
a possivel influéncia da astronomia
em Hamlet, destacando que a estre-
la de Tycho poderia ser o fenome-
no que anuncia a chegada do fantas-
ma do rei em Hamlet. Outros dois ar-
tigos abordam aspectos médicos
e psicologicos na obra de Shakes-
peare e a influéncia do escritor
sobre grandes pensadores, como o
austriaco Sigmund Freud (1856-
1939). Em inglés e s6 para assinantes:
http://bit.ly/1tLOsPP .

Em entrevista & CH, Falk diz
que o livro resulta de seu “longo
interesse pela historia da ciéncia”,
do gosto “especialmente pelas pe-
cas de teatro” de Shakespeare e de
um empurraozinho dado pela co-
memoragao dos 450 anos do Bardo.

Mas nao se tem ainda resposta para questao crucial: o siste-
ma imune dos roedores melhorou?

Para os que se dedicam a area,
William Shakespeare era curioso
e possivelmente absorvia as novi-
dades sobre ciéncia da época em
que viveu e as incorporava a seus
escritos. O livro de Falk tem rece-
bido elogios de gente conhecida
e gabaritada. Quem sabe uma edi-
tora brasileira ndo se digna a com-
prar os direitos, para que seja logo
publicado por aqui?

E por falar na relagao entre cién-
cia e classicos da literatura... Se o(a)
leitor(a) tiver chance e acesso, hd,
em Nature (10/01/13, p. 160-162),
‘Cetology: how science inspired
Moby-Dick' (Cetologia: como a ci-
éncia inspirou Moby-Dick). E, em
portugués, com acesso livre (http://
bit.ly/1hvICxR), ‘Problemas de
historia da ciéncia na época colo-
nial: A Casa Grande de Gilberto
Freyre', do historiador Carlos Ziller
Camenietzki, da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro.
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I-Ii varios exemplos na natureza da chamada reversdo dos
papéis sexuais: fémeas sexualmente agressivas e promis-
cuas, machos subservientes ou que cuidam da prole etc.
Mas um inseto identificado no Brasil traz algo totalmente
desconhecido (e inusitado) para esse cendrio: elas tém
um orgdo semelhante a um pénis; eles, um orificio seme-
Ihante a uma vagina nas costas.

Uma copula (na figura abaixo, a fémea esta por cima) pode
durar de 40 a 70 horas. 0 pénis feminino (acima) — denomina-
do ginossoma — coleta, do interior do macho, capsulas de
esperma, gue também servem de nutriente para elas, como
supdem os autores. Ao penetrar o macho, a fémea infla parte
do drgdo e usa ‘espordes’ da parede externa dele para se fixar
ao parceiro. Nao se sabe ainda se a fémea ‘suga’ as capsulas
ou se o macho as ampum pm lleltrn da':iummn

EM FOCO

res do artigo, Rodrigo Ferreira, da Universidade Federal
de Lavras (MG). “Parecia ser algo muito diferente, e, por
isso, enviamos a um especialista na Suica. E, de fato, era
raro: essas espécies pertenciam a rara familia Prionogiari-
didae e eram os primeiros registros de insetos dessa fa-
milia na América do Sul”, disse a CH. 0 artigo descre-
vendo essa reversdo em quatro espécies de Neotrogla —
na média, com 3 mm de comprimento — esta em Current
Biology (17/04/14).

Os autores acreditam que a pressao seletiva para esse
tipo de reversdao esteja na competicao das fémeas por
alimento (fezes de morcego) em um ambiente de escassez
nas cavernas habitadas pelos insetos. Um dado que cor-




FOTINGICE RO RUCRIGUES

FRANKLIN RUMJANEK

Ainda nao se
sabe se a
metilagao do
DNA ¢ causa ou
consequéncia da
decrepitude.
Se for a causa,
abre-se a
possibilidade de
reverter o
envelhecimento
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A IDADE DA METILAGAO

Em 1996, a clonagem da ovelha Dolly tor-
nou possivel, apesar do estardalhaco, res-
ponder a uma pergunta que ja estava nas
mentes dos pesquisadores. Sabia-se da
correlacao entre a idade de um individuo
e o tamanho de seus telomeros, estruturas
existentes nas extremidades dos cromos-
somos (ver ‘Como andam seus telomeros?’,
em CH 302), e por isso era importante ve-
rificar se a idade da recém-nascida Dolly
corresponderia a da ovelha doadora das
células que a geraram (ver ‘Dolly ja nasceu
velha?', em CH 152).

Dolly morreu prematuramente de uma
doencga pulmonar progressiva, o que para
alguns foi um sinal de que a ovelha, de fato,
padecia de envelhecimento precoce. Em-
bora a explicacao para a morte de Dolly
ainda seja debatida, € aceito hoje que o
comprimento dos teldmeros é, de modo ge-
ral, um indicador da idade. No entanto, em
termos quantitativos, essa correlacao nao
€ ideal. O valor numérico da relacao en-
tre essas variaveis € de 0,5 — uma correla-
cao perfeita teria valor 1. Isso significa
que nem sempre o tamanho dos telome-
ros indica com precisdo a idade. Ha varia-
¢oes, que dependem do tipo de célula da
qual é extraido o DNA para analise.

Surgiu agora outro marcador molecular
de idade, e este, segundo os resultados do
bioestatistico norte-americano Steve Hor-
vath (Genome Biology, v. 14, R115, publi-
cacao em 21 de outubro de 2013), atinge
valores de correlacao entre 0,86 e 0,96.
Sao valores tao altos que os revisores para
os quais Horvath enviou o manuscrito
suspeitaram de erros de calculo e até de frau-
de. No entanto, o autor convenceu seus pa-
res de que os resultados eram vilidos e
agora a comunidade conta com parame-
tros que, ao menos potencialmente, sao
muito titeis e informativos.

O marcador achado por Horvath foi o
grau de metilacao do DNA. Esse processo
ocorre naturalmente e deve-se a reacoes
enzimadticas nas quais o radical quimico
metil (-CH,) é acrescentado a certas re-

gides do DNA, apds sua sintese. Como
ocorre depois que a molécula foi sintetiza-
da, a metilacdo é classificada como uma
alteracdo epigenética (existem outros tipos
de modificacoes epigenéticas).

Sabe-se que a metilacdo tem papel re-
levante na regulacido de certos genes. As-
sim, um gene fortemente metilado fica si-
lencioso, isto é, ndo € expresso. Isso explica
por que os orgdos de um individuo, embora
tenham DNA idéntico, sao tao diferentes,
na estrutura e no funcionamento. As dife-
rencas decorrem do padrao de alteragoes
epigenéticas de cada um. Assim, quando
os pesquisadores aprenderem a ler a men-
sagem dessas modificacoes, terao dado im-
portante passo em direcao a engenharia
de orgaos.

E possivel que a descoberta de Horvath
nao esteja ligada a programacao de vida
das células, ja que ele e sua equipe ainda
nao sabem se a metilacao é causa ou con-
sequéncia da decrepitude. Se for a causa,
abre-se a possibilidade de reverter o enve-
lhecimento por meio da inibicao das alte-
ragdes epigenéticas, Nesse caso, as clini-
cas de rejuvenescimento poderdo se apoiar
em ciéncia solida.

Até o momento, os dados sao claros e
permitem fazer previsoes de importancia
médica, Na mesma publicacao, Horvath
apontou que padroes anomalos de metila-
cao (discrepantes) estio correlacionados
com doencas diversas, inclusive o cincer.
Niveis de metilacao medidos em vérios ti-
pos de cancer pelo bioengenheiro Trey lde-
ker, da Universidade da Califérnia em San
Diego (EUA), indicavam que as células
malignas eram 40% mais velhas que os
proprios doadores das amostras, o que po-
de fazer dessa avaliacdo um importante
método de diagnostico.

Tais achados podem ter aplicagoes em
outras dreas cientificas, como a genética fo-
rense. Nesse caso, a analise de amostras de
tecidos deixadas no local de um crime per-
mitird descobrir, com alta probabilidade de
acerto, a idade da pessoa que 14 esteve.
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A mobilidade social alcancada

por jogadores de futebol mais

talentosos — os ‘craques’, como sao

chamados — tende a ocupar, no Brasil,

a atencdo da midia e da populacao

em geral, mas pouco se conhece

sobre a mudanca de vida de outros

atletas que nao obtém tanta evidéncia

no esporte. Diante das desigualdades

de oportunidades existentes no pais,

o futebol parece ser uma rota

alternativa-para melhorar

a qualidade devida, nao apenas

para 0s que recebem salarios

milionarios, mas também para grande

. namero de individuos das classes

+ populares que, com gahhaE financeiros

g fama menores, conseguem mudar

sua posicao na sociedade &

por meio desse esporte.

José Antonio Vianna

Departamento de Educagio

Fisica e Artistica,

Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
3 e Instituto de Aplicacao

Fernando Rodrigues da Silveira (IAFRS)-

#
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EBOL

Esperanca de
mudar de vida

s sujeitos das camadas populares percebem a arte
O popular — o futebol é considerado uma delas — co-

mo uma oportunidade de ascensao social. Por con-
ta das desigualdades de oportunidades escolares e sociais
existentes na sociedade brasileira, a remuneracao obtida em
atividades ludicas e prazerosas, como o esporte e a arte popu-
lar, pode proporcionar a melhoria das condigdes de vida dos
que se dedicam a elas, ainda que em diferentes niveis de rea-
lizagcao ¢ de competéncia. Portanto, tais atividades desper-
tam a aspiracao de criangas e jovens que vislumbram um fu-
turo melhor para si e para sua familia.

Mobilidade social, segundo a sociologia, é a movimen-
tagao ascendente ¢ descendente na escala social, de grupos
ou individuos. No ambito individual, ela pode ser observada
a partir da distingao entre as condi¢oes de vida do individuo
e as do grupo social ao qual ele pertence ¢ da diferenciacao
entre as geragoes, como apontou o historiador inglés Peter
Burke em 2002. No Brasil, o futebol parece ser o meio es-
portivo que oferece maiores chances para que individuos
com pouca escolarizagio e qualificagio profissional alterem
sua posi¢do na estrutura social, obtendo sustento e prestigio. ~ >>>

FOTOS & LUL BALTAR
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Uma comparacdo com os niveis familiares de sub-
sisténcia desses individuos, antes de ingressarem na car-
reira esportiva, e com o nivel médio dos individuos da
mesma camada social revela diversas evidéncias de me-
lhoria nas condicoes socioeconomicas ao longo de sua
trajetdria no esporte. Essas melhorias se revelam na re-
muneracao, na moradia e em outros beneficios, em rela-
cao aos que permanecem naquela camada social.

Elitismo Superadﬂ Estudos indicam que o profis-
sionalismo, no futebol, comecou no Rio Grande do Sul
na década de 1930, quando os grandes clubes da época
passaram a oferecer prémios em dinheiro ou emprego
aos jogadores. Essa atitude teria sido motivada pelo au-
mento da competigao entre as agremiacoes esportivas: o
que de inicio eram opgoes de lazer e de sociabilidade
comecou a se transformar em fortes rivalidades sociais
e economicas, em niveis locais e regionais. Por outro la-
do, os clubes também despertaram e difundiram ideais
associacionistas, com valores de identificagao e perten-
cimento, entre as elites e as demais camadas sociais que
aos poucos assimilaram, de modo ativo, a nova cultura
esportiva.

Nesse aspecto, a parceria ¢ a relacao de identifica-
cio entre os clubes de fabrica e as classes operarias con-
solidaram um simbolismo carregado de valores morais.
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Os operdrios manifestavam sentimentos de identifica-
cdo, pertencimento e representatividade em relacao ao
clube no qual jogavam atletas vindos do operariado.

Seguindo o pioneirismo de clubes como Grémio e In-
ternacional, Vasco, Ferroviaria, Bangu e outros, peque-
nas empresas, como o laboratdrio Sedabel e a Francisco
Xavier Imoveis, no Rio de Janeiro, também contrataram
jogadores de futebol como funcionarios, nas décadas de
1970 e 1980, para atuarem em seus times. Estes dis-
putavam o campeonato amador promovido na cidade
pelo Departamento Autonomo, ligado a Federacao Ca-
rioca de Futebol (hoje, Federacao de Futebol do Esta-
do do Rio de Janeiro).

O futebol mostrava forte seletividade socioeco-
nomica em sua implantagio no pais, no final do século
19 e inicio do século 20, mas a popularizacao e a profis-
sionalizagao do esporte dissiparam esse carater ao longo
dos anos.

A participagdo de pessoas das camadas populares
nos clubes de futebol teria encontrado, por varias de-
cadas, grande resisténcia das elites brancas que admi-
nistravam - e ainda hoje gerenciam - o esporte. No
entanto, a popularizacao da prética do futebol, com as
‘peladas’ nas ruas ou campos de varzea e com as li-
gas paralelas a liga oficial, revelaram atletas de habili-
dade incontestdvel, que atrairam o interesse dos clubes



de elite. A crescente competicio entre esses clubes aju-
dou a derrubar as barreiras postas a participacao de
jogadores vindos das classes menos favorecidas, in-
clusive negros, que marcaram o esporte por sua per-
formance e sua origem.

Os jogadores Tesourinha e Garrincha podem ser to-
mados como exemplos de atletas que, devido ao talen-
to, superaram as discriminacdes racial e socioeconomi-
ca da época em que viveram e alcancaram prestigio e
melhor qualidade de vida pelo proprio mérito. Ambos
foram contratados como empregados em fabricas, rece-
bendo alimentacao e outros beneficios, para competi-
rem em seus times de futebol. Ao adotar o mérito como
elemento principal da pratica esportiva, os clubes de
ponta passaram, progressivamente, a incorporar aos seus
elencos jogadores vindos de outras camadas sociais.

A competitividade, ao que tudo indica, teria desen-
cadeado a abertura do restrito espaco futebolistico do
inicio do século, mas essa visao da competigao como for-
ca de acesso ainda precisa ser mais pesquisada.

Hahilidade e ESfﬂrGU Diante das limitacoes da

estrutura social no pais, é possivel que, ainda hoje, o
futebol, outros esportes e as manifestagtes artisticas
(como a danga e a miisica popular, por exemplo) este-
jam entre os poucos espacos para mobilidade social

abertos a individuos das camadas sociais menos favo-
recidas.

Os jovens dessas camadas parecem ver, na carreira
esportiva, uma possibilidade de subsisténcia em uma
ocupagao profissional que retine bons saldrios e presti-
gio. Para esses jovens, a profissionalizagdo como jogador
de futebol pode representar uma alternativa ao cer-
ceamento que a estrutura social impoe as possibilidades
de melhoria de vida, com escolas de baixa qualidade,
residéncias e bairros insalubres e outros problemas.
Além de salarios mais atraentes, os esportes, em diferen-
tes niveis, proporcionam outros beneficios, como assis-
téncia médico-odontoldgica, alimentacdo, transporte etc.

A via tradicional para a mobilidade social dos indivi-
duos depende da heranca escolar e economica, mas o
esporte oferece outra, no qual o talento e o esforgo pes-
soal sdo os fatores determinantes da ascensdo na socie-
dade. Nesse contexto, diferencas de formacao cultural,
étnica, religiosa, de classe e outras siao superadas pela
maior habilidade individual.

Na percepcao dos jovens das camadas populares, os
beneficios da formacdo escolar parecem ser baixos em
relagao aos custos envolvidos, como sugerem estudos de
2009 do autor deste artigo e do antropologo Hugo Lovi-
solo. Esses jovens, com base no que sabem sobre ex-
periéncias de outras pessoas e em observacgdes pes-
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soais, parecem acreditar que a formacdo escolar nao le-
va a mudancas, mas sim a manutenc¢ao da situacao em
que vivem.

O esporte, ao envolver grande quantidade de parti-
cipantes diretos e indiretos e amplos recursos finan-
ceiros, pode ser visto como uma rota alternativa de as-
censdo social ou de melhoria de qualidade de vida, ja que
depende de habilidade e esforco e ndo da heranca cul-
tural. Digamos que o talento pede passagem — e isso nao
se da somente no futebol.

No entanto, os individuos também observam que a
sorte — “fulano me viu jogar” - ou o conhecimento de
pessoas estratégicas (por poder de decisio na estrutura
do esporte) sao fundamentais nesse tipo de percurso. Es-
ses fatores determinam um processo de selecao diferen-
te do que encontrado em concursos publicos com provas
escritas ou na selecao das empresas. Dados obtidos pela
sociologa Celi Scalon e pela cientista politica Elisa P.
Reis parecem confirmar os argumentos de “forca dos la-
cos fracos” do socidlogo norte-americano Mark Grano-
vetter — em referéncia a pessoas sem ligacoes familia-
res e de outras esferas sociais que atuam como ‘pontes’,
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facilitando a ampliacdo do circulo social e das chances

de mobilidade social de individuos de grupos menos
privilegiados.

Aposta no futuro os debates sobre a ascensio so-
cial proporcionada pelo futebol, porém, ficam muitas ve-
zes restritos a seletividade e as poucas oportunidades de
enriquecimento associadas ao esporte. Esses debates
nao tém levado em conta a quantidade de individuos
provenientes das camadas populares que atuam em di-
ferentes niveis esportivos e que, por meio dessa parti-
cipacdo, sdo capazes — mesmo sem altos saldrios — de as-
segurar melhores condictes de vida para si e para os fa-
miliares,

A profissdo de jogador de futebol, na verdade, pro-
move a mobilidade social de grande nimero de pes-
soas. Nao se trata apenas do luxo e da fama mundial que
alguns poucos atletas desfrutam, mas de melhorias so-
cioecondmicas para numerosos praticantes que estao
longe dos holofotes, que nao tém espaco na midia. Sao
jogadores que nao recebem o devido reconhecimento,
mas sem os quais o esporte ndo poderia ocorrer.



Jodo pode ser um exemplo representativo dos nos-
sos argumentos. Morador em uma favela, como a maioria
dos brasileiros pobres, comecou a praticar e sonhar com
o futebol desde menino, no Rio de Janeiro. Ao se des-
tacar nas ‘'peladas’, fol notado por uma pessoa que o le-
vou, com a autorizacao dos pais, para participar de um
teste seletivo em um grande clube de futebol. Joao foi
escolhido e ficou no clube, treinando e jogando nas ‘ca-
tegorias de base’, etapas de formacao esportiva que an-
tecedem a profissionalizacao.

Durante esse periodo, obteve do clube atendimen-
to meédico e odontoldgico, o que seus pais nao poderiam
oferecer. No clube, Joao fez amizade com um sdcio-
-torcedor, que o elogiava por ser inteligente e bem ar-
ticulado e o estimulava a prosseguir nos estudos. Ele
saia da escola para o treino e, por vezes, precisava pedir
carona ou voltar a pé para casa por falta de dinheiro
para pagar o onibus. O jovem jogou nessa equipe até a
categoria de juniores (atletas com menos de 20 anos), e
entao mudou de rumo. Como a passagem para a equipe
profissional € restrita a poucos e havia outros atletas
talentosos em sua posigao, Joao assinou contrato profis-
sional com outro clube, de menor prestigio, pensando
em ganhar visibilidade ao disputar o campeonato cario-
ca. Sua remuneracao era inferior ao que poderia obter
no clube grande, mas bastava para o sustento de sua
familia (mulher e filho).

No entanto, sofreu uma grave lesao no joelho. O clu-
be que escolheu nao tinha condigoes de arcar com tra-
tamentos nem de manté-lo financeiramente sem jogar,
o que o obrigou a deixar o futebol profissional. O per-
sonagem dessa histdria de vida ¢ semelhante aos cha-
mados ‘Jodos’, coadjuvantes na histéria de Garrincha
nos gramados brasileiros — os diversos marcadores que
ele driblava com facilidade. Mesmo sem o reconheci-
mento e as recompensas alcancadas pelos craques, es-
ses figurantes podem ter mudado sua posicao social por
meio do futebol.

Enfim, propomos entender que o futebol pode ser
um caminho que permite a individuos com formacao
escolar restrita pela estrutura social alcancar, pelos pro-
prios meritos, prestigio e melhoria da qualidade de
vida, independentemente da origem social. Um meio
que permite a um individuo sem qualificacdo profissio-
nal especifica sustentar-se, por um periodo de sua vida,
com a prdtica esportiva, e até alterar suas condicoes de
vida futura, por meio da profissionalizacao em atividade
relacionada a esse esporte. Essa proposta nao pretende
diminuir a importancia da escola, fundamental para
disponibilizar os instrumentos para que os individuos
entendam, critiquem e modifiquem a realidade cultu-
ral. No entanto, as oportunidades escolares desiguais
podem reduzir as chances de mobilidade social e esse
fato parece nao passar despercebido por quem enfren-
ta esse problema.

As criticas a ideia do futebol como canal de mobili-
dade social soam como um discurso roméntico, que por
vezes relaciona o envolvimento do jovem pobre na pra-
tica do futebol - e de outros esportes — a funcionalida-
de do sistema capitalista. Esse argumento nao leva em
conta que existem diversas dimensoes do esporte, e que
a relacao da populacao pobre com o esporte é muito
mais ampla do que se supde.

Essa relacdo pode ser analisada sob diversas pers-
pectivas, e evidéncias nos levam a crer, devido a popu-
larizacdo do futebol no Brasil, esse esporte parece repre-
sentar, para os jovens das classes menos favorecidas, um
caminho possivel para melhorar a condicéo de vida e a
posicdo social — mesmo no caso de jogadores de menor
talento, que nao aparecem na grande midia. Receber
dois saldrios minimos em um clube de futebol da se-
gunda divisdo pode ser mais proveitoso do que receber
um salario minimo em uma ocupacao que nao exige for-
magao escolar ou qualificacdo profissional.

Distantes da opiniado dos criticos do esporte, par-
ticularmente do futebol, as criancas e jovens das ca-
madas populares e seus responsaveis encontram pra-
zer na pratica esportiva e acreditam que esta seja um
meio importante de superar as adversidades e alcan-
car uma socializacdo positiva: um drible rumo a um
futuro melhor. Hl
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A teoria da evolucao, proposta pelo naturalista inglés
Charles Darwin (1809-1882) ha mais de 150 anos e complementada
por outros cientistas, vem sendo testada e amplamente corroborada
desde entdo. No entanto, ha pessoas que nao a aceitam.

Este artigo discute trés fatores fundamentais para essa rejeicao:

a falta de conhecimento sobre a natureza da ciéncia,

a falta de conhecimento sobre evolucao e a religiao em si.

Rodrigo Hirata Willemart =

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades, . l‘
Universidade de Sao Paulo H ot
Antonio Carlos Marques :

Instituto de Biociencias, Universidade de Sdo Paulo
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que € uma teoria cientifica? Se o seu significa-
do na linguagem popular €é geralmente um si-
nonimo de hipétese, em ciéncia a teoria é uma
explicacao de um fenomeno natural que é amplamente
sustentada por evidéncias produzidas por observacoes e
experimentos seguindo o método cientifico. Assim, uma
teoria é um conjunto de hipdteses testadas constante-
mente sem que se mostrem falsas. A teoria da evolugao
se encaixa nessa definicdo, assim como a teoria da rela-
tividade, a teoria atomica e a teoria celular.

A teoria proposta por Darwin foi dividida, por Ernst
Mayr (1904-2005), bidlogo evolucionista de origem ale-
ma naturalizado norte-americano, em cinco principios:
o0s seres vivos se modificaram desde que a vida surgiu na
Terra; ha relacao de parentesco entre eles; os a selecdo
natural é um importante mecanismo pelo qual os seres
vivos mudaram ao longo das geracdes; essas mudancas
ocorrem lenta e gradualmente; e as espécies podem dar
origem a outras.

Evidéncias do fendmeno biologico da evolugao vém
de diversas areas do conhecimento cientifico: a geclo-
gia revela que a Terra é antiga, tendo cerca de 4,5 bi-
lhoes de anos. A paleontologia documenta intmeros
fosseis que ilustram transicoes de um grupo de organis-
mos para outro (por exemplo, o grupo de répteis que ori-
ginou as aves). A biologia molecular mostra semelhan-
cas de DNA de cerca de 99% entre humanos e chim-
panzes, e os percentuais caem a medida que nos afas-
tamos da linhagem dos primatas. Estudos de ecologia
e microbiologia confirmam a evolucao ocorrendo em po-

= pulacoes de peixes, virus e bactérias, entre outros, Esta
: ¢ uma pequena compilacio, a lista € longa...

Na maioria dos paises desenvolvidos, algo entre 70%
a 85% das pessoas entendem como verdadeira a frase

Por que e tao
dificil aceitar

a evolucao?

“seres humanos, como os conhecemos, evoluiram de es-
pécies mais antigas de animais”, A excecao esta nos Es-
tados Unidos, onde apenas 40% dos ouvidos em pes-
quisas semelhantes entendein a frase como verdadeira.

Em outros paises, porém, também ha uma parcela
assustadoramente alta de pessoas que negam a evolu-
¢io, em algum grau. No Brasil, pesquisa feita pelo jornal
Folha de S. Paulo, em 2010, revelou que 25% das pes-
soas creem que “Deus criou os seres humanos de uma
50 vez praticamente do jeito que sdo hoje em algum mo-
mento nos ultimos 10 mil anos”. Que motivos levam a
esses numeros? Ha vdrias razdes, mas aqui serédo foca-
das trés, que consideramos particularmente importan-
tes: falta de conhecimento sobre a natureza da ciéncia,
falta de conhecimento sobre evolucdo e a religiao em si.

A natureza da ciéncia A ciencia é o modo ra-
cional de entender (e também prevenir, remediar ou usar
em nosso proveito) os fendmenos naturais, como tem-
pestades, ciclones e terremotos, doencas epidémicas ou
nao, explosoes populacionais de pragas, ciclos das ma-
rés e fases da Lua, beneficios e maleficios do Sol (co-
mo fixacao de vitamina D ou cancer de pele), entre uma
infinidade de outros possiveis exemplos. Sem a cien-
cia, ainda explicariamos os fenémenos naturais de for-
mas nao racionais, apelando a entidades sobrenatu-
rais, como faziamos nos primérdios da civilizacao.

O bidlogo norte-americano Kenneth Miller, catdlico
convicto e evolucionista, vé a ciéncia como “a atividade
humana de procurar explicacbes naturais para o que ob-
servamos no mundo que nos cerca. A ciencia faz isso por
meio da observacdo, experimentacao e argumentacao
ldgica, mantendo padroes empiricos estritos e ceticismo.
Explicacoes cientificas sdo construidas sobre observa-
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coes, hipoteses e teorias”. Jd o filosofo austro-britani-
co Karl Popper (1902-1994) afirmou que teorias e hi-
poteses cientificas devem ser falsedveis — se nao hou-
ver possibilidade de coletar evidéncias para testar a re-
futacao de uma teoria, ela ndo € cientifica.

Em ciéncia, quando hd dados/evidéncias que con-
frontam uma hipotese prévia, é preciso rever essa hipo-
tese, buscando-se sua modificacdo e complementacio ou
sua substituicdo por outra, que por sua vez passard por
outros tantos testes, e assim sucessivamente. O conhe-
cimento cientifico, portanto, € dinamico e nao dogmati-
co - ele envolve apenas o mundo material, natural, e nao
contempla fendmenos sobrenaturais.

O método cientifico inclui procedimentos organizados
e logicos de investigacdo dos fendmenos naturais, e per-
mite o estudo destes mesmo quando sua ocorréncia nao
¢ presenciada. Uma analogia didatica seria a cena de um
crime, na qual se podem buscar evidéncias que permi-
tam deduzir como foi o crime e quem foi o autor, embora
sem presenciar o ato criminoso.

Romper as premissas hoje vinculadas a ciéncia leva
ao surgimento de falcatruas cientificas. Um exemplo é a
astrologia, que, embora tenha sido, no passado, tida co-
mo parte da ciéncia, nao resistiu as evidéncias materiais
que se contrapunham a ela.

Em discussao sobre a teoria da evolucéo, ha um exem-
plo recente de movimento autodenominado cientifico,
mas que fere as premissas da ciéncia por nao ser testével:
o chamado ‘desenho inteligente’, ou DI (intelligent de-
sign, em inglés). Resumidamente, o movimento preco-
niza que a existéncia de estruturas extremamente com-
plexas indica a existéncia de um ‘projetista’ sobrenatu-
ral por trds do universo e dos seres vivos. Tais estrutu-
ras, argumentam os defensores do DI, ndo poderiam ter
surgido por evolugao darwiniana. No entanto, a existén-
cia desse projetista ndo é sustentada por coletas e ana-
lise de dados naturais, ndo hd hipiteses testdveis sobre
ele. Portanto, o DI é sobrenatural: ndo ¢é cientifico e nao
pode ser ensinado em aulas de ciéncias.

Evolucao: pouco conhecida o desconhecimen-

to sobre evolucao é facilmente detectado em diversos
textos divulgados na internet ou em livros de autores an-
tievolucionistas. Um dos erros interpretativos mais co-
muns € considerar que a evolugao ocorre totalmente ao
acaso €, portanto, ndo permitiria o surgimento de tama-
nha complexidade e organizacio como a que vemos, por
exemplo, em animais,

Na verdade, a evolugao bioldgica, baseada na mudan-
ca herdada geneticamente ao longo do tempo, pode ocor-
rer aleatoriamente, como no caso da chamada deriva
genética. Mas um dos principais mecanismos propulso-
res da evolucdo é um processo ndo aleatorio, no qual al-
guns individuos de uma populacio tém caracteristicas
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diferenciadas (geradas por variacdo genética natural)
que lhes dao vantagem sobre outros e fazem com que
sobrevivam ou se reproduzam mais que aqueles que nao
as tém. Esse mecanismo é a chamada selecao natural,
um processo de filtro que nao ¢ ao acaso.

Acaso, por exemplo, seria se todos os individuos tives-
sem chances iguais de reprodugao e sobrevivencia. Nes-
se caso, dificilmente o processo geraria complexidade e
organizacao. Mas o acimulo de modificacoes ao longo
das geracoes, incluindo as mudancas de funcao de deter-
minadas estruturas, cria um ‘banco’ de possibilidades
que podem se expressar como funcionais da maneira
como as conhecemos hoje.

Qutra critica infundada € a de que a evolucdo ndo
pode ser testada, que seria um processo historico irrepro-
duzivel. No entanto, sao abundantes as evidéncias que
servem como testes desse fendmeno. A teoria que o ex-
plica seria parcialmente falseada se, por exemplo, fosse
encontrado o fossil de um mamifero em camadas geolo-
gicas com cerca de 500 milhoes de anos (do periodo
Cambriano), porque nessa época os animais que deram
origem aos mamiferos sequer existiam. O estudo dos fos-
seis permitiu elaborar hipdteses evolutivas que tém sido
testadas — e apoiadas — a cada novo fdssil descoberto, sem
a necessidade de explicacoes sobrenaturais,

Desconhecer as evidéncias e os processos naturais
que geram diversidade e complexidade obviamente di-
ficulta a aceitacdo da evolugao, ja que aos olhos de um
leigo pode ser dificil entender que toda a biodiversida-
de tenha sido gerada por esses processos. Sem conhe-
cer os mecanismos e sem olhar para as evidéncias cien-
tificas, a ‘incredulidade pessoal’ quanto a evolugao im-
pera: *parece impossivel, entdo eu nao acredito”. Se nao
for por meio da extremamente bem sustentada teoria
evolutiva, como explicar cientificamente a riqueza atual
de seres vivos?

A rEIigiﬁﬂ M Si Assim como seria simplista e
equivocado classificar um individuo como ‘religioso’ ou
‘ateu’, existe uma gradacao entre os que creem nas in-
formacoes sobre a natureza presentes na Biblia e os que
acreditam nos conhecimentos acumulados pela ciéncia,
Ha o extremo criacionista, para quem a Terra € plana
(defensores dessa ideia citam, entre outros, o versiculo
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biblico Isaias 40:22 como ‘prova’), e, no outro extremo,
os evolucionistas materialistas (ver ‘Evolucionismo e cria-
cionismo no sécule 21', em CH 256). Entre os dois, ha
alguns que negam a Terra plana, mas acreditam que o
Sol gira em torno dela (mencionando, por exemplo, Josué
10:12-13). Pesquisa divulgada recentemente pela Fun-
dacdo Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos revela
que um em cada quatro norte-americanos acredita que
o Sol gira em torno da Terra. Outros discordam dessas
duas ideias, mas dizem que a Terra tem de 6 mil a 10
mil anos. E ha os que aceitam que a Terra tem bilhoes
de anos, mas nao aceitam que o homem descende de
outros animais, e assim por diante,

A mesma pesquisa da Folha de S. Paulo revelou que,
quanto menor o grau de escolaridade e a condicao eco-
noémica, maior a religiosidade e a negacao de um paren-
tesco entre os humanos e demais animais. Outro estudo,
feito em cursos de pds-graduacao da Universidade de
Sao Paulo (USP), em 2012, e publicado nos Anais da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias, evidenciou que a religiosi-
dade é maior na faculdade de veterinaria que na de bio-
logia, onde o conceito de evolugao permeia todo o conhe-
cimento.

Informagoes de fontes diversas parecem indicar uma
clara relacao entre ser religioso e negar a evolucao. To-
mados literalmente, muitos trechos de livros sagrados,
como a Biblia, contradizem dados cientificos no campo
da histéria natural. Isso ajuda a explicar a negacao da
evolugdo: para algumas pessoas, contradizer um livro sa-
grado pode significar a perda da salvacao eterna. Portan-
to, aceitar a evolucdo se torna um sério problema - ao
menos segundo alguns dogmas religiosos.

Entretanto, ha exemplos de autoridades religiosas que
nao consideram um confronto moral ser profundamen-
te religioso e aceitar a evolugao. E o caso do falecido pa-
pa Joao Paulo 11, de Rowan Williams (o arcebispo de
Canterbury, que oficiou o casamento do principe Wil-
liam) ou do cardeal Gianfranco Ravasi (da lgreja Cato-
lica Romana), entre outros. Eles entendem que a Biblia
¢ um documento histérico, escrito em um tempo em que
a ciéncia estava pouco desenvolvida, e que é um erro
interpretar o que ela contém literalmente, como se fosse
um texto cientifico.

i) g
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Incentivar o olhar critico Aceitar a evolucio
¢ aceitar o mundo em acordo com evidéncias cientificas
cada vez mais numerosas e mais detalhadas. Aceitar a
evolugao é aceitar a origem da espécie humana da tinica
maneira em que ela é sustentada por evidéncias cienti-
ficas. Um exemplo esta nas evidéncias de uma cauda
pos-anal (‘rabo’) presente em embrides de peixes, sapos,
cobras, seres humanos e aves, entre outros animais.

Entender a natureza da ciéncia e os conceitos atrela-
dos a teoria evolutiva é algo que envolve, primariamente,
a educacgio cientifica de nossos jovens. Ja a questdo da
religido ¢ complexa e polémica. Independentemente da
escolha de cada um, o mais importante é o respeito a di-
versidade de culturas, ideias e conhecimentos. Uma dis-
cussdo cientifica deve se ater as ciéncias. Da mesma
maneira, o sobrenatural, por ndo ser cientifico, ndo deve
ser considerado em um debate sobre a ciéncia. Em salas
de aula, por exemplo, religido deve ser discutida nas au-
las de religido e ndo nas aulas de ciéncias e vice-versa
(ver ‘Ciéncia e religido: uma guerra desnecessaria’, em
CH 304).

Ambas podem ser discutidas como areas do conheci-
mento diferentes em aulas de filosofia ou historia. Cien-
tistas e educadores tém a responsabilidade de familiari-
zar os jovens com a natureza da ciéncia, incluindo as
evidéncias de evolucao, suas consequéncias e aplicagoes.
Incentivar o mais cedo possivel o olhar critico, o ceticis-
mo, o modo racional de pensar, sdo posturas importantes
que podem ajudar a modificar esse quadro de negagao
da evolucio.
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"QUANDO EQUIVOCOS
ESTATISTICOS LEVAM
A ERROS JUDICIAIS

Em 1999, no Reino Unido,

uma advogada foi injustamente
condenada a duas sentencas

de prisao perpétua. Acusacao:
assassinato dos proprios filhos.
Com grande repercussdo na midia,
0 erro judicial — derivado do uso
equivocado de principios
probabilisticos — fez o caso entrar
para os anais da jurisprudéncia.

E até da historia do método cientifico.

Athayde Tonhasca Jr.
Scottish Natural Heritage,
Perth (Reino Unido)
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m dezembro de 1996, em Cheshire (Inglaterra),
E Sally Clark chamou uma ambuléncia para so-

correr Christopher, seu filho de 11 semanas de
idade, que desfalecera apds ter sido posto na cama. A
crianga foi levada para o hospital, mas morreu pouco de-
pois. Segundo o legista, o menino fora vitima de infecgao
respiratdria associada a Sindrome da Morte Subita do
Lactente (SMSL) ou ‘morte do bergo’.

A SMSL é rara e tem causas desconhecidas: bebés
com menos de um ano e aparentemente saudaveis mor-
rem subitamente. Assim, a morte de Christopher causou
consternacao, mas foi considerada uma fatalidade.

Em 1998, no entanto, o segundo filho de Sally, Harry,
de oito semanas, morreu em circunstancias semelhan-
tes. O legista — 0 mesmo que havia examinado Chris-
topher — notou sinais de que o bebé poderia ter sido sa-
cudido com vicléncia. Desconfiado, consultou suas ano-
tagoes sobre a autopsia de Christopher e concluiu que
sua morte poderia ter sido causada por sufocamento.

Essas incertezas nao foram despropositadas: os sin-
tomas envolvidos sao particularmente dificeis de diag-
nosticar, em especial em recém-nascidos. Nos dois casos,
os corpos das criangas exibiram sinais de trauma, mas
estes eram consistentes com sequelas das medidas de
primeiros socorros usadas para tentar ressuscita-las.

Porém, a coincidéncia de dois irmaos sucumbirem ao
mesmo mal raro convenceu o legista de que as mor-
tes nao foram naturais. A policia foi alertada e, um més
apds a perda da segunda crianga, Sally e o marido foram
presos e acusados da morte dos filhos.

Apos determinar que a advogada estava sozinha
com os filhos nos dois incidentes, a policia retirou a
acusagdao contra o marido. Sally Clark foi indiciada por
duplo infanticidio: Christopher teria sido sufocado;



. "

‘Harry, sacudido violentamente. A advogada foi leva-

da a juri popular, e o caso recebeu ampla cobertura da
imprensa.

No julgamento, a promotoria revelou episodios de
depressio e consumo de dlcool da ré, mas nao produziu
provas materiais de maus-tratos, ja que as conclusoes
do legista estavam longe de ser definitivas. Seguiram-se
dias de pareceres complexos — e muitas vezes contra-
ditorios — de patologistas, psiquiatras, neurologistas e
pediatras, mas nada suficiente para derrubar a tese da
defesa: os meninos teriam sido vitimas da SMSL.

A acusacdo entido convocou Roy Meadow, renomado
pediatra, para testemunhar como especialista em SMSL:
a opinido de Meadow selou o destino de Sally Clark.

I.Ei dﬂ Meadow Pelas estatisticas governamen-
tais, a incidéncia da SMSL era de 1 caso para cada 1.300
nascimentos em toda a populagao da Inglaterra, mas
para familias de alta renda em que a mae tem mais de
26 anos e nao fuma — como era o caso de Sally Clark -
a incidéncia cai para um caso em cada 8.540 nasci-
mentos. Meadow usou esse dado para calcular a proba-
bilidade de dois filhos morrerem por SMSL simples-
mente multiplicando 1/8.540 x 1/8.540, que resulta em
cerca de 1 em 73 milhoes.

Comparando esse valor com o namero médio de nas-
cimentos na Inglaterra (650 mil criangas por ano), o pe-
rito estimou o nimero de casos esperados de duas mortes
por SMSL na mesma familia,

No que ficou conhecido ironicamente como ‘lei de
Meadow’', o pediatra concluiu: *uma morte por SMSL é
uma tragédia, duas mortes sao suspeitas e trés mor-
tes sdo, salvo prova do contrdrio, assassinatos”. Em vista
desse parecer, a promotoria argumentou que a proba-

bilidade de dois irmaos morrerem de SMSL é infima a
ponto de poder ser descartada, e a anica explicagao seria
premeditacdo: a ré teria matado os proprios filhos.

Apesar das incertezas dos patologistas, o testemunho
de Meadow foi suficiente: em novembro de 1999, Sally
Clark foi condenada a prisao perpétua.

O veredito chocou médicos e assistentes sociais, pois
o perfil e o histérico de Sally nio eram compativeis com
os padroes observados em casos de abuso infantil, que
quase sempre tém antecedentes (prontudrios hospitala-
res, queixas na policia, testemunho de vizinhos etc.).
Nesse caso, nada havia.

Hipﬂtese ialsa Politicos, jornalistas e ativistas de

direitos civis iniciaram campanhas para limpar o nome
da advogada, mas a polémica nao arrefeceu: como con-
ciliar a morte de duas criangas visivelmente saudaveis
com a improbabilidade da causa dessas mortes?

A primeira rachadura no raciocinio de Meadow veio
a tona quando estatisticos apontaram o possivel equivoco
do pediatra ao estimar o risco de casos duplos de SMSL:
assumir indevidamente a independéncia de fatores.

A multiplicacao das probabilidades (1/8.540 x
1/8.540) 56 seria valida se cada ocorréncia da SMSL fos-
se independente, ou seja, se o fato de uma crianca ter
sido vitima nao afetasse em nada a possibilidade de um
irmao também ser vitima. Em outras palavras, ndo ha-
veria predisposicao para a SMSL entre familiares.

Porém, os especialistas intuitivamente desconfiaram
que essa hipotese era falsa: afinal, quaisquer que sejam
os fatores genéticos ou ambientais que levam a SMSL,
eles devem atuar mais intensamente na mesma familia,

Em outubro de 2000, os advogados de Sally Clark
entraram com recurso para anular a sentenca, citando
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o problema com os calculos de Meadow. Mas os juizes
nao foram convencidos: apesar de reconhecerem o
possivel equivoco, consideraram viélido o principio do
argumento.

Sally Clark permaneceu presa.

Coube a Ray Hill, professor da Universidade de Sal-
ford (Inglaterra), debrucar-se sobre centenas de casos de
SMSL para analisar os dados que pareciam conspirar
contra a advogada.

A primeira contribuicao de Hill foi confirmar o que os
médicos suspeitavam: hd, de fato, predisposicao para a
SMSL na mesma familia. Os registros médicos revela-
ram que irmaos de vitimas da SMSL sao, no minimo, 10
vezes mais propensos (em relacdo a média) a também
sucumbirem ao mal. E mais: meninos siao duas vezes
mais suscetiveis do que meninas.

Essas analises derrubaram de vez a hipdtese de in-
dependéncia e demonstraram que Meadow subestimou
em 10 vezes o numero esperado de casos duplos de
SMSL na mesma familia. A correcao reafirmou a baixa
probabilidade de dois irmaos morrerem de SMSL, mas
nao aos niveis extremos sugeridos por Meadow. No en-
tanto, Hill desmantelou o caso contra Sally Clark, ao
apontar a omissdao das probabilidades condicionais na
avaliacdo das evidéncias.

Vamos deixar o caso por um momento e discutir um
cenario hipotético que explica o conceito de probabilida-
des condicionais (ver ‘Confiabilidade em crise - até onde
podemos acreditar na literatura cientifica?”, em CH 303).

Joao tem um gene raro que causa uma doenca de-
generativa fatal em 0,5% dos portadores. A doenca —
mesmo que assintomatica — pode ser detectada por um
teste de sangue, e Joao, decidido a nao viver com a in-
certeza, solicita o exame.

Ao retornar ao consultorio, o0 médico o aguarda com
semblante carregado: o resultado do teste foi positivo.
Atonito, Joao pergunta ao médico se ele tem certeza do

.
diagnostico, “Quase absoluta”, responde ele. “O teste
tem 95% de confiabilidade” — o médico refere-se a acu-
racia do teste, ou seja, a probabilidade de ele detectar
corretamente a doenca.

Jodo rumina seus conhecimentos estatisticos por um
instante e volta a perguntar: “A probabilidade de pes-
soas com meu gene desenvolverem a doenca é 0,5%7"
“Sim", confirma o médico, que acrescenta, soliddrio:
“Mas, como eu disse, o teste so falha em 5% dos casos:
infelizmente, vocé parece ter sido vitima da ma sorte.”

Para sua surpresa, Jodao abre um largo sorriso: “Creio
que ndo, doutor. Na verdade, quero ser testado nova-
mente, porque estou confiante de que estarei livre da
doenca!” Serd que Jodo se recusa a aceitar a realidade?
Ou ele tem razoes para estar otimista?

De fato, a figura demonstra que Jodo esta certo: é
mais provavel que o teste tenha falhado do que ele ser
vitima da doenca. O fato de que o nimero esperado de
falsos positivos € maior do que o numero esperado de
casos deve ser levado em conta, pois a probabilidade
de Jodo ter a doenca — dado que seu teste deu positivo
- é condicional a probabilidade de que resultados po-
sitivos realmente implicam a ocorréncia da doenca.
O teste pode também resultar em falsos negativos, ou
seja, falhar em detectar a doenca. Visando a simpli-
ficacao, vamos considerar que essa possibilidade seja
negligivel (ver ‘Positivo, negativo, falso...’, em CH 247),

Duas alternativas No caso de Sally Clark, duas
opgoes foram dadas ao juri: i) Christopher e Harry
morreram de causas naturais rarissimas, praticamente
impossiveis de ocorrer; ii) foram assassinados.

Mas o que faltou na construcao dessas duas pro-
posicoes foi um ponto aparentemente 6bvio, mas na
verdade fundamental: o fato de duas criancas serem
assassinadas pela mae também é um evento rarissi-
mo. Entdo, a decisao sobre a culpa ou ndo de Sally

Relacdo entre incidéncia e falsos positivos para pacientes testados para uma doenca genética rara

A doenga afeta 0,5% dos portadores do gene;
portanto, entre 200 portadores testados,
provavelmente um se tornard vitima da doenga
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Porém, como o teste tem 95% de acurdcia, resultados de 5%
dos portadores testados (10 entre 200) serdo falsos positivos;
ou seja, os portadores serdo incorretamente identificados

como futuras vitimas da doenga

LYYV

Portanto, entre as 11 pessoas
para as guais o teste foi positivo,
apenas uma desenvolverd a doenga
(111, aproximadamente 3%)
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i) a improvavel ocorréncia da SMSL nos dois filhos; ii) o
improvavel ato de duplo infanticidio.

Em outras palavras, a raridade relativa dos dois
eventos (infanticidios e SMSL) deve ser levada em
conta no julgamento de Sally, do mesmo modo que a
raridade da doenca genética e a possibilidade de falsos
positivos foram levadas em conta na avaliacao do ris-
co de Jodo ser vitima do mal.

Como a baixissima probabilidade de morte natural
para dois irmaos se compara com a possibilidade de
acado criminosa?

Para estimar a probabilidade de dois casos de SMSL
na mesma familia, Hill partiu do niimero esperado
de diagnosticos para toda a populacdo da Inglaterra, 1
em cada 1.300 nascimentos - Meadow havia con-
siderado apenas os casos em familias de baixo risco,
mas para Hill esses dados eram pouco confiaveis devi-
do ao pequeno nimero de casos.

Hill ja havia estimado que um segundo filho tem
o risco aumentado 10 vezes. Assim, a probabilidade de
ele também sucumbir a SMSL ¢ de 1/1.300
x 10 = 1/130. A probabilidade de dois casos € calculada
pela probabilidade de o mal ocorrer no primeiro filho,
multiplicada pela probabilidade de ele ocorrer no se-
gundo: aproximadamente 1/170 mil. Multiplicando-se
esse resultado pelo nimero de criancas nascidas, che-
ga-se ao numero esperado por ano.

Segundo dados oficiais, hd menos de 30 infanticidios
cometidos por maes por ano na Inglaterra. Levando-se
em conta o nimero de criancas nascidas por ano (650
mil), o indice é de 0,46 ocorréncia por 10 mil nascimen-
tos. Convertendo-se, para efeitos de comparagio, o
numero esperado de SMSL (1/1.300) para a mesma
base, esperam-se 7,7 casos por 10 mil nascimentos
(1/1.300 x 10 mil).

A conclusao légica entao é que o risco de um bebé
morrer de SMSL é cerca de 17 vezes maior do que ele
ser assassinado pela mae (7,7/0,46 = 16,7). Cilculos se-
melhantes para comparar duplos casos de SMSL e du-
plos infanticidios sao mais complexos pela ébvia razio
de que esses dados sao escassos, mas Hill e outros es-
tatisticos estimaram que a razao duplo SMSL/duplo
infanticidio seria ainda maior que 17.

Ora, entao por que entre duas op¢oes improvaveis
aceitar a mais improvavel das duas?

Fato surpreendente ray Hill e seus colegas néo
procuraram — e nem podiam, com os fatos que tinham
em maos — provar a inocéncia de Sally Clark: eles ape-
nas demonstraram que a argumentagao estatistica da
acusacao era incorreta, pois havia explicagoes mais plau-
siveis para as mortes de Christopher e Harry,

Nesse meio tempo, um fato surpreendente alterou
completamente o rumo do caso: um relatorio hospitalar

sobre analises microbioldgicas da autopsia de Harry -
até entao ndo divulgado - chegou as maos dos advoga-
dos. Esse documento apontava a presenca da bactéria
Staphylococcus aureus nos érgaos da crianga, indicio de
morte por infeccao bacteriana.

Se havia agora evidéncias de que a morte de Harry
fol natural, o assassinato do irmao - cujos sintomas eram
ainda mais incertos — foi também posto em duivida. Os
advogados ndo perderam tempo em entrar com novo re-
curso, e o caso ruiu completamente. Em 2003, apos mais
de trés anos de prisao, Sally foi libertada.

A absolvicdo de Sally Clark causou profunda reper-
cussdo, e a sua condenag¢io passou a ser vista como um
dos maiores erros judicidrios recentes no Reino Unido.
O procurador-geral ordenou a revisio de centenas de
casos semelhantes, o que levou a anulacdo de outras duas
sentencas de infanticidio.

Meadow e o patologista que deixou de revelar o
relatério sobre Harry foram repreendidos e suspensos
dos cargos. Mas nada disso serviu de consolo para Sally:
segundo o marido e a familia, ela nunca se recuperou do
trauma de ter sido condenada pelo assassinato dos fi-
lhos.Em 2007, a advogada de 42 anos morreu, vitima de
alcoolismo.

O caso de Sally Clark foi um exemplo marcante e
historico das consequéncias do desconhecimento e
dos mal-entendidos quanto a probabilidades condi-
cionais. Com a argumentacao estatistica cada vez mais
relevante nos tribunais - por causa do volume crescen-
te de dados e da disseminacao de ferramentas cientifi-
cas, como perfilamento genético — é fundamental en-
tender e aplicar corretamente esses conceitos. [l

CONSERVACAO, ECOLOGIA, \

ESTATISTICAS E PROBABILIDADE
Além de conservacao e ecologia de insetos, sua area profissio-
nal, o autor tem interesse nas aplicacoes praticas de técnicas

estatisticas e probabilidade, e no modo com que a sociedade
encara o método cientifico.
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‘ BIOLOGIA

BIOLOGIA

Os seres vivos podem ser ‘reprogramados’, para adquirir capacidades que nao tém na natu-
reza? A resposta é: sim! A reprogramacao de organismos, com vistas a aplicagoes biotecno-
légicas e biomédicas, € o objetivo da biologia sintética, uma nova area da ciéncia. Para con-
seguir isso, bidlogos, fisicos, quimicos, engenheiros e muitos outros profissionais vém atuan-
do em conjunto e ja comegcam a tornar realidade alguns cenarios antes restritos a ficcdo
cientifica. 0 engajamento de jovens cientistas e os avangos nas técnicas biomoleculares e
genéticas, associados a conscientizacao quanto ao uso responsavel dessas ferramentas,
permitem acreditar que a biologia sintética ganhara destaque e trard melhorias para a quali-
dade da vida humana.

Rafael Silva Rocha

Tie Koide

Departamento de Biogquimica e Imunologia,

Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo
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SINTETICA

0 DESAFIO DA REPROGRAMACAO
DE ORGANISMOS VIVOS

m grande vazamento em uma plataforma de producao de petro-
leo no oceano ¢ detectado e controlado com a ajuda de ‘dispo-

sitivos’ capazes de degradar o composto rapidamente, evitando
que se espalhe. Doengas graves, como o cancer e outras, sdo tratadas por
‘maquinas’ microscdpicas, que identificam e atacam as células doentes
de um paciente, Outros minusculos *aparelhos’ atuam como fontes ener-
géticas renovdveis, nao poluentes e autossustentaveis.

Os *dispositivos’ e ‘maquinas’ listados acima nao tém componentes
eletronicos, como computadores e celulares: na verdade, todos sao micro-
-organismos vivos, reprogramados para realizar essas tarefas complexas
de forma controlada e precisa. Parece ficgao cientifica, mas nao é. Esse
panorama ainda nao faz parte do cotidiano, mas ja esta sendo desenhado
nos laboratdrios de biologia sintética, drea de pesquisa que trabalha para
trazer essas aplicacdes para o dia a dia.
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Esse novo campo de estudos pode ser visto como um
sucessor da engenharia genética, com sofisticacoes pos-
sibilitadas pela biologia moderna: precisao, robustez,
quantificagoes, simulagcoes no computador...

As duas dreas sao diferentes. Na engenharia gené-
tica, o principal objetivo é alterar organismos inserindo
em seu DNA genes que lhes dao novas caracteristicas
(soja, milho, tomate e outros vegetais resistentes a de-
terminadas pragas que atacam as lavouras ou com en-
riquecimentos nutricionais, por exemplo). De inicio, ¢
preciso identificar o gene de interesse em organismos
naturais, como o gene de resisténcia a um herbicida
presente em uma bactéria. O gene é entéo inserido em
outro organisme, como um ‘transplante molecular’, o
que resulta em um ser transgénico. Os produtos da en-
genharia genética jd sdo reais ha anos, seja em plantas
transgénicas cultivadas e consumidas no mundo todo
ou na producio de medicamentos (insulina e outros).

Figura 1. Diferencas entre engenharia genética e biologia sintética.
Na primeira, o gene de interesse & isolado de um organisma

natural e inserido em novo hospedeiro, conferindo a este
acaracteristica desejada. Na biologia sintética, um conjunto

de penes é isolado e padronizado para adquirir um formato

que permita sua interconexdo. Os genes so entdo usados para
construir circuitos génicos que podem ser avaliados em simulagdes
computacionais, e os circuitos resultantes sdo inseridos
noorganismo hospedeiro para gerar as aplicacoes de interesse

Engenharia genética

Transgénico

Organismo natural

Gene de interesse

Simulagdo em computador
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Na biologia sintética, os passos intermedidrios entre
o isolamento dos genes de interesse e a geracao do pro-
duto final mudam totalmente. Em primeiro lugar, a
grande complexidade dos sistemas construidos nessa
nova area requer uma ampla colegao de genes com di-
ferentes funcgoes. Além disso, estes precisam ser conec-
tados uns aos outros, em um processo denominado *pa-
dronizagao’ — é como converter os genes em pegas en-
caixdveis, semelhantes as de um quebra-cabeca ou
brinquedo de montar. Apos a padronizacao, as pecas
selecionadas sao usadas para construir circuitos géni-
cos, que funcionam como circuitos eletronicos. Uma vez
implantados nos organismos hospedeiros, esses circui-
tos permitem a realizacao das tarefas especificas dese-
jadas pelos pesquisadores.

Antes da introducio do circuito de genes no hospe-
deiro final, sao elaborados modelos matematicos que
permitem simular seu comportamento em computado-
res. Isso possibilita revisar o projeto de engenharia e fa-
zer modificagoes que melhorem o desempenho. Apés
confirmar, em novas simulacoes, que o sistema funciona
como desejado, ele é introduzido nos hospedeiros ade-
quados, que podem ser bactérias, plantas ou até células
de mamiferos, Os ciclos de padronizacao-simulagio-va-
lidagao compdem a grande inovacgao que a biologia sin-
tética proporciona para a engenharia de sistemas biolo-
gicos e envolvem a colaboracdo entre profissionais de
diferentes campos, como biologia, agronomia, medicina,
fisica, matematica e quimica.

Biologia sintética
Organismos naturais :;lmi &mu:;
diferentes fungoes

»

o E -~

y =

0 - -

Construgao de circuitos génicos

Implantagdo no organismo
hospedeiro e teste




As possibilidades dessa engenharia de sistemas bio-
légicos sdo tao amplas que a imaginacao parece ser o
limite para o que ¢é possivel realizar. Os exemplos ci-
tados no inicio deste artigo, por exemplo, parecem exer-
cicios de futurologia, mas sao resultados reais. Pes-
quisadores da Universidade da Califérnia, em Berke-
ley (Estados Unidos), desenvolveram um circuito gé-
nico que, implantado na bactéria Escherichia coli, per-
mite que esta reconheca e invada células cancerige-
nas, atuando como um sistema que direciona a libe-
racao de drogas em tumores. Em outro trabalho, na
Universidade de Emory (Estados Unidos), foi desen-
volvida uma bactéria capaz de ‘nadar’ em direcdo a
um poluente ambiental e liberar enzimas que degra-
dam esse composto — gerando, portanto, um processo
de biorremediacao.

Outros exemplos tém aparecido em publicagdes
cientificas, com frequéncia cada vez maior. A maior
parte das aplicacoes obtidas ainda nao chegou ao nosso
cotidiano, mas os estudos comprovam que esses cena-
rios sao possiveis. Um produto da biologia sintética que
ja comegou a ser produzido é um medicamento desti-
nado a combater a malaria. A droga artemisina, antes
extraida de plantas, estda sendo obtida com o uso de
circuitos construidos por engenharia génica: um pre-
cursor da substincia € produzido por uma levedura re-
programada e transformado em artemisina por outros
processos. O processo torna o medicamento mais ba-
rato e permite um fornecimento mais estavel, o que de-
verd ajudar no controle da doenga.

A velocidade com que vém surgindo novos resulta-
dos das pesquisas em biologia sintética indica que esse
novo campo, em poucos anos, podera gerar muitos ou-
tros produtos, com diferentes aplicacoes, trazendo efe-
tivos beneficios a sociedade.

REEUIHEBD génlca Na histéria da humanidade,
os grandes desenvolvimentos tecnolégicos foram em ge-
ral precedidos por um importante avango ne conhe-
cimento cientifico — como ocorreu com a fisica no inicio
do século 20, que permitiu, entre muitas outras coisas,
o surgimento de computadores cada vez mais sofistica-
dos. Acredita-se que o século 21 sera marcado pelos
avancos na biologia.

Nas ultimas décadas, o aperfeicoamento das técni-
cas de biologia molecular vem permitindo estudar e en-
tender em detalhe os diferentes processos associados
com o controle dos circuitos génicos nas células. Afi-
nal, antes de conseguir reprogramar organismos vivos, €
preciso decifrar como esses programas bioldgicos atuam
em resposta a diferentes estimulos. Precisamos saber
qual a funcao de cada peca, quais os encaixes possi-
veis e como essas conexdes se comportam na natureza.

Um exemplo claro da importancia de entender o con-
trole desses programas genéticos esta no fato de que to-
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Figura 2. Controle da expressdo génica. Nos seres vivos, a percepcao
de estimulos ambientais controla a expressao de seus genes.

Nos circuitos bioldgicos, os genes (em azul) estao contidos no genoma
e sao formados por porcdes definidas do DNA, e a expressao de cada
gene é controlada por uma regido promotora, que reage aos sinais
ambientais e determina se ele se expressara ou nao. 0 processo

& semelhante a um circuito eletrénico onde um interruptor controla

a funcao de um dispositivo — por exemplo, uma limpada

das as células de um individuo carregam o mesmo con-
junto de informacoes genéticas (0 mesmo genoma), em-
bora existam diferentes tipos de células, com fungoes
especializadas (células dos musculos, do cérebro, do
sangue, da pele e tantas outras), Os genes contém as in-
formagoes necessdrias para essa especializacao, mas de-
vem ser acionados no lugar certo e na hora certa. Para
isso, as células precisam ter um controle fino de quando
cada gene estd ligado ou desligado - ou seja, tém que
realizar a regulacao da expressao génica.

Alguns genes atuam de modo continuo nas células,
enquanto outros sao ligados apenas em resposta a sinais

CIENCIAHOJE | 315 | JUNHO 2014 | 35

GETTTDETER T EITR]

02180101 03IN211)



‘ BIOLOGIA

Sintese guimica de DNA

Desenho da sequéncia

Figura 3. Sintese de genomas
completos. Sequéncias de DNA
Qque compdem um genoma sao
definidas por métodos
computacionais e sintetizadas
quimicamente.

0s milhares de fragmentos
gerados sdo entao ligados
para formar moléculas

de DNA maiores, até a
obtengado do genoma sintético.
Este é transferido a uma célula

da qual foi extraidoo DNA, e 0 '

organismo resultante expressa
os circuitos sintéticos que

recebeu, permitindo variadas ¢

aplicagdes biotecnologicas
ou biomédicas de interesse

especificos — por exemplo, mudancas de luminosidade,
de temperatura e de disponibilidade de nutrientes,
entre outras. Assim, o genoma de um organismo, com-
posto por longas cadeias de DNA, contém nao apenas
os genes, mas também regides que controlam a expres-
sao desses genes. Estas sao chamadas de regides pro-
motoras. Elas funcionam como um tipo de unidade de
processamento, que analisa a presenca ou auséncia dos
sinais que controlam a expressdo génica e, como re-
sultado, ativam ou nao os genes.

Fazendo uma comparacdo com um circuito eletro-
nico, uma regiao promotora equivale a um painel de
controle conectado a um dispositivo como, por exem-
plo, uma lampada, e com diversos interruptores. Cada
interruptor é ligado quando o estimulo adequado esta
presente e, dependendo da combinacio de interrup-
tores ligados ou desligados, a lampada € acesa ou per-
manece desligada.

Nos circuitos bioldgicos, o processo de ligar/desligar
os ‘interruptores’ presentes nas regioes promotoras do
genoma € extremamente sofisticado, e entender esse
fenomeno nas diferentes células € um dos objetivos da
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biologia sistémica (ou biologia de sistemas). Esta busca
compreender o funcionamento dos sistemas biologicos
de maneira global, ou seja, tentando integrar todos os
circuitos génicos de um organismo, usando modernos
métodos experimentais e computacionais.

Esse tipo de abordagem nao so permite decifrar
as estratégias adotadas pelos organismos em resposta a
diferentes estimulos, mas também gera o conhecimen-
to necessario para o desenho de novos circuitos géni-
cos sintéticos para aplicacdes biotecnoldgicas e bio-
médicas - andando de maos dadas com a biologia sin-
tética. No Laboratorio de Biologia Sistémica de Mi-
crorganismos da Faculdade de Medicina de Ribeirao
Preto (USP), por exemplo, estudamos como atuam os
circuitos génicos do micro-organismo Halobacterium
salinarum.

Queremos entender como esse organismo, que con-
segue viver em locais onde a concentracao de sal é até
10 vezes maior que a da agua do mar, detecta e respon-
de aos sinais ambientais. Para decifrar a rede de re-
gulacdo génica desse organismo, empregamos, de mo-
do integrado, varias técnicas de biologia molecular de



ultima geracdo, além de técnicas computacionais. Es-
sas ferramentas pET]‘I'IitEITl mapear as ‘estradas molecu-
lares’ que existem nesse micro-organismo peculiar e
descobrir como elas se conectam e controlam o trafego
em diferentes contextos. Conhecendo os caminhos, é
possivel achar rotas alternativas, aproveitar alguns
atalhos e assim, tornar possivel inserir novas vias mo-
leculares complexas, com controles bem estrutura-
dos — enfim, construir circuitos com finalidades bio-
tecnologicas.

Criatividade respﬂﬂSéVEl Nas células, as in-
formacoes genéticas sdo codificadas por meio da se-
quéncia das chamadas bases nitrogenadas: adenina (A),
timina (T), citosina (C) e guanina (G), as unidades ba-
sicas do DNA. O genoma de um organismo € o conjun-
to completo dessas sequéncias de A, T, C e G, conten-
do os genes e as regides controladoras. O genoma da
bactéria E. coli, por exemplo, tem cerca de 4,6 milhdes
de pares de bases, enquanto no genoma humano ha
mais de 3 bilhoes. Para reprogramar organismos, os
genes e as regides promotoras precisam ser isolados e
remontados.

Uma das principais limitacoes da biologia sintética,
hoje, € o numero muito baixo de regides promotoras
e genes que podem ser conectados de modo eficiente:
ao redor de uma dezena. Isso dificulta obter algumas
das aplicagoes almejadas, que requerem circuitos com
dezenas ou mesmo centenas de elementos. No entan-
to, essa limitacdo na capacidade de ‘montagem’ dos cir-
cuitos pode estar com os dias contados.

Metodologias desenvolvidas em 2010 por pesqui-
sadores do Instituto Craig Venter, nos Estados Uni-
dos, permitem sintetizar genomas completos em tubos
de ensaio e, depois, introduzi-los em células hospe-
deiras que tiveram o genoma original removido. Esse
‘transplante’ de genoma representa o caso mais ex-
tremo de reprogramacao celular, ja que a célula sinté-
tica resultante passa a expressar a nova colecio de ge-
nes recebida — o genoma artificial.

Construir sequéncias genéticas com esse nivel de
complexidade é trabalhoso. Em primeiro lugar, as se-
quéncias de interesse sao planejadas no computador,
Feito o desenho do novo genoma, inicia-se a sintese
quimica, ou seja, a ligacao das bases (A, C, T e G) na
ordem especifica para formar a sequéncia desejada.
Essa sintese s6 produz fragmentos curtos de DNA, que
devem entao ser unidos para compor sequéncias cada
vez maiores, até formar o genoma completo, que sera
transplantado para a célula hospedeira. Esse novo pro-
cesso de sintese completa de genomas elimina as limi-
tagoes dos métodos atuais e tera enorme efeito no de-
senvolvimento da biologia sintética.

Reprogramar organismos vivos ndo é facil. Para que
as promessas da biologia sintética se tornem reais, ¢

necessdrio o engajamento da nova geracao de cientistas.
Como forma de incentivar jovens a conhecer as técni-
cas existentes e usa-las de modo responsavel, ocorre
anualmente a Competicao Internacional de Maquinas
Modificadas Geneticamente (iGEM, na sigla em in-
glés). Nesse evento, estudantes de todo o mundo, usan-
do pecas padronizadas de DNA ou criando novas pe-
cas, apresentam projetos de sistemas com diferentes
propositos que funcionem em células vivas.

Lampadas bioluminescentes, sistemas que otimi-
zam a producdo de etanol, organismos que detectam
agentes patogénicos, tornam plantas mais resistentes e
ajudam no tratamento de doencas sdo exemplos de pro-
jetos levados a competicdo. Organizados em equipes
multidisciplinares e supervisionados por pesquisado-
res de universidades, esses jovens usam sua criativi-
dade para imaginar e concretizar novas aplicacoes,
pensando no impacto na sociedade e nas implicacoes
eéticas.

A competicao vem crescendo, e agora € dividida em
regionais e continentais. A participacao do Brasil tem
sido crescente: na iIGEM latino-americana, em 2013,
trés grupos representaram o pais. Todos os times, se-
gundo as regras (disponiveis em http://igem.org/), de-
vem ter uma pagina na Wikipedia, apresentando o pro-
jeto de modo simples e acessivel ao publico leigo. Para
incentivar novas pesquisas nessa area e a participacao
na competigao internacional, estudantes brasileiros
criaram o Clube de Biologia Sintética (http://synbio-
brasil.org/scienceclub/). O interesse em torno do tema
permite acreditar que, em pouco tempo, a biologia sin-
tética ajudara, de maneira responsavel, a encontrar so-
lugdes para problemas criticos ligados ao meio ambien-
te e a vida humana. H
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DA FiSICA

A NATUREZA COMO ARTE

Imbuido de uma nova viso sobre o tempo, natureza pode ser vista como uma encantado-
. . . ra obra de arte a fazer-se constantemente, ja
a natureza e a ciéncia, o fisico-quimico llya
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Prigogine, prémio Nobel de Quimica de 1977,

concebeu uma percepcao da realidade

alicercada em uma nova alianca entre

0 ser humano e a natureza, possibilitada

pela chamada flecha do tempo.
Diferentemente da fisica idealizada

pelo inglés Isaac Newton (1642-1727),

a ciéncia concebida por Prigogine

nao enxerga a natureza como um ‘livro’

decifravel pelas leis matematicas

e deterministas. Ela € vista como

uma obra de arte provida de criatividade,

sendo historica e aberta ao novo.

Rodrigo Franga Carvalho
Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia, campus Jatai (GO)

que € criadora e criativa. Ela nao é sempre de-
cifravel — apenas facetas suas podem ser. Também nao
€ previsivel — somente alguns de seus fenomenos o sao.
E, apesar de existirem regularidades inerentes a ela,
nao pode ser considerada determinista. E também nao
€ mecanicista — € livre. Essa perspectiva foi defendida
veementemente pelo fisico-quimico russo — naturalizado
belga - Ilya Prigogine (1917-2003), premio Nobel de
Quimica de 1977.

Na visao de mundo prigoginiana, a natureza gera
reencantamento, e isso ocorre porque ela nao é consi-
derada um mecanismo autémato, de fenomenos deter-
ministas, decifravel em seu todo por leis fundamentais.
Nessa perspectiva, a ciéncia nao deve ser guiada pela
meta do controle, do dominio, da predicao da natureza,
mas, sim, pela compreensao, estabelecida em um dialo-
go que insere o ser humano e a natureza como partes
integrantes e nao separadas.

Quando se tem uma ciéncia em que tudo esta do-
minado e pode ser predito por poucas leis gerais, nao
hd nova possibilidade de interesse, de deslumbramen-
to. Entretanto, em uma ciéncia aberta, que leva em
conta a presenca do tempo como elemento fundamental
e criador, as certezas nao sdo mais tidas como certas
em todos os niveis, e a probabilidade passa a existir em
varios estagios.
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Assim, o novo, a criatividade e a liberdade existem,
€ 0 reencantamento surge.

Flecha do tempﬂ Prigogine ficou conhecido no

mundo cientifico devido a seus trabalhos sobre sistemas
fisico-quimicos que ainda nédo atingiram seu equilibrio
termodinamico com o ambiente — em linguagem mais
técnica, sistemas quimicos longe do equilibrio termodina-
mico. Um exemplo simples de sistema assim seria a expe-
riéncia de retirar um bolo quente do forno e coloca-lo so-
bre uma mesa. A temperatura ambiente € menor que a do
bolo aquecido. Enquanto o bolo nao ‘esfria’ - ou seja, nao
atinge uma temperatura em equilibrio com a do ambien-
te que o circunda —, ele é um sistema longe do equilibrio.

Em outros fenémenos mais complexos, Prigogine
descobriu que, em sistemas quimicos longe do equili-
brio termodinamico, pode-se ter o surgimento de novas
estruturas moleculares. Os trabalhos sobre essas no-
vas estruturas renderam-lhe o Nobel.

Prigogine contribuiu para a criagao do que ficou co-
nhecido como complexidade e teoria do caos, dreas se-
vundo as quais, nas palavras dele, a aparente desordem
de determinados sistemas fisico-quimicos pode, na ver-
dade, ser fonte de um novo tipo de ordem, possibilitan-
do o surgimento de novas estruturas nesses sistemas —
tecnicamente, o surgimento dessa nova ordem ¢ cha-
mado emergéncia ou auto-organizacao.

Em suas pesquisas, Prigogine tornou-se grande de-
fensor da existéncia, na natureza, de um tempo irrever-
sivel e dotado de um sentido que vai do passado para o
futuro — portanto, assimétrico. Para caracterizar essa
unidirecionalidade, fez uso da expressao — emprestada
do astrofisico britanico Arthur Eddington (1882-1944) —
flecha do tempo.

Essa percep¢ao temporal da natureza possibilitou a
visdo de uma alianga diferente entre o ser humano e a
natureza, identificando uma nova relacao entre ambos
que se alicerca em um ponto de partida mais complexo,
criativo e sustentavel,

Natureza submissa A ciencia proposta por Pri-
gogine tem como principal meta estabelecer um didlo-
go dindmico e aberto entre o ser humano e a natureza
que nao separe um do outro e que leve em conta a cria-
tividade nos elementos mais basicos dos proprios fe-
noémenos naturais.

Essa visao é radicalmente diversa daquela da ciéncia
classica, para a qual a base filosdfica é o pensamento do
filosofo, fisico e matematico francés René Descartes
(1596-1650), que pregou a separacdo tanto entre corpo
e espirito quanto entre ser humano e natureza. No livro
A nova alianca: metamorfose da ciencia, Prigogine e Isa-
belle Stengers — quimica e filosofa da ciéncia, colabora-
dora de Prigogine — afirmam que a ciéncia cldssica nas-
ceu em uma cultura ocidental do século 17 e impos uma
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visdo que separa ser humano e natureza, colocando es-
ta tltima como autdmata, bem como decifravel por leis
matematicas acessiveis,

O exemplo mais notorio dessa ciéncia classica foi o da
fisica newtoniana, que, por meio de leis matematicas e
deterministas, criou a imagem de uma natureza sub-
missa, decodificavel, de uma interlocutora ‘estipida’,
manipulavel e controlavel. Desse modo, essa visao con-
seguiu desencantar o mundo, ao impor uma perspecti-
va determinista e causal, repleta de no¢des como pro-
gresso e desenvolvimento, alimentando-se de técnicas
capazes de interferir nos processos da natureza, sem
respeita-la e sem estabelecer uma relacio de interacao
miitua.

O psicdlogo social Serge Moscovici (ver ‘Sugestoes
para leitura') comentou que, para a ciéncia classica, co-
nhecer é separar. Desse modo, o ser humano e sua ex-
periéncia seriam o centro, a partir do qual os fendmenos
naturais sdo dispostos em uma ordem real e inteligivel.
Desde o nascimento da ciéncia classica, todo o caminho
percorrido tem tido uma meta unica: separar o ser hu-
mano da natureza. Essa ciéncia rompeu o didlogo, a co-
municacao entre um e outro.

No entanto, segundo Prigogine, no livro Ciéncia, razdo
¢ paixdo, a ciéncia encontra-se em uma era de transicao
em que a natureza nao € mais vista como um elemento
a ser manipulado pelos cientistas conforme suas teorias
e seus interesses. Uma das metamorfoses que possibili-
taram uma nova visao sobre a relacao entre humanos
e natureza estd na insercao do tempo irreversivel co-
mo caracteristica fundamental em todos os niveis da
realidade.

Limpidﬂ e in{lep&ndente Na fisica newtoniana
(ou classica), o tempo é considerado reversivel, ou seja,
€ simetrico: o antes € equivalente ao depois; o passado
e o futuro nao sao diferentes e estdo ambos presentes
nas equagoes matematicas que descrevem os feno-
menos. Nao hd espaco para o novo. Tem-se, assim, um
cenario mecanicista.

A natureza que a fisica cldssica supoe € inteiramen-
te determinada por seu passado, é indiferente, homo-
genea, regida por um tempo caracterizado pelo desen-
volvimento progressivo de uma lei eterna. A natureza,
desse modo, é desprovida de histdria.

Segundo Prigogine e Stengers, em A nova alianga,
o modo esquematico de visao e entendimento que a fi-
sica cldssica elaborou teve a pretensao de formar uma
descricdo fechada do mundo, supostamente coerente,
completa, ndo so expulsando o ser humano do mundo
que ele descreve como habitante, mas também o ex-
cluindo enquanto o descreve.

O mundo newtoniano é simples, limpido, apresen-
ta-se totalmente independente da atividade experi-
mental, da escolha de pontos de vista e da selecao de
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propriedades pertinentes. Como experimentador ativo,
o ser humano, que escolhe e manipula, é inconcebivel
na qualidade de habitante do mundo natural.

[ltl caos a ﬂrdem A ciéncia, no entanto, nao é

mais a classica/newtoniana. Varias descobertas feitas
no campo da termodinamica (dedicada aos processos
de transformacao de energia), da teoria da relatividade
(que lida com grandes massas e velocidades proximas a
da luz — 300 mil km/s) e da mecénica quéntica (voltada
aos fendémenos atomicos e subatémicos) possibilitaram
uma nova perspectiva sobre a natureza e a realidade.

Uma nova visao de natureza e de ciéncia frutificou-se
e mostrou-se radicalmente oposta a que predominava. E
iss0 se deu a partir de meados do século passado, com
forte contribuicao vinda dos estudos de Prigogine sobre
sistemas fisico-quimicos fora do equilibrio.

Esses estudos levaram a chamada termodinamica
dos processos irreversiveis, com a qual se mostrou que
a presenca de diminutas flutuacoes, de carater aleato-
rio, faz certos sistemas fisico-quimicos se afastarem do
equilibrio. E, em situacoes assim, pode haver o sur-
gimento, nesses sistemas, de fenomenos de auto-orga-
nizagdo espontinea. Ou seja, a emergéncia de uma or-
dem a partir do caos.

Um exemplo corriqueiro e macroscopico dessa auto-
-organizacao estd no surgimento de ciclones. Neles, ini-
cialmente, as particulas de ar movimentam-se de modo
cadtico, sem que uma sofra qualquer influéncia das ou-
tras — ou seja, nao estio correlacionadas, como dizem
os fisicos. No entanto, em razdo de flutuacoes aleato-
rias e insignificantes no arranjo das particulas, elas pas-
sam a se correlacionar, nascendo dai a ordem que le-

0 chamado diagrama de
bifurcago

25 mostra 0s
sucessivos estados deum
sistema fora do equilibrio
termodindmico

va ao surgimento de um fenomeno altamente organi-
zado: o ciclone, no qual as particulas giram no mesmo
sentido, por exemplo.

Vale ressaltar que essa auto-organizacao pode surgir
em varios outros tipos de sistemas: socials, economi-
cos, biologicos, ecologicos etc.

Caminhos que se bifurcam Trabaihos de
Prigogine mostraram que ocorria, em certos sistemas,
mesmo que em tempos curtissimos, uma quebra de si-
metria entre passado e futuro. As flutuagoes que levam
a essas assimetrias temporais podem fazer com que um
sistema que rume para um alto grau de desorganizagao
(ou seja, desordem total) acabe por adquirir, antes desse
destino (ou seja, do equilibrio termodinamico), alto grau
de complexidade. E, assim, adquirir uma diversidade
crescente. E, desta tultima, pode surgir um novo regime
de funcionamento.

A observacao de sistemas com essas caracteristicas
— ditos sistemas complexos - evidencia que a natureza
tem escolhas de caminhos: é dita bifurcante. Ainda que
tivéssemos amplo conhecimento das condigdes iniciais
em (ue se encontra um sistema assim, esse conheci-
mento ndo nos permitiria concluir o que aconteceria com
ele, pois, por natureza, sao imprevisiveis. Desse modo,
nao hd certeza, mas apenas probabilidade.

No mais simples ponto de bifurcacio — aquele em
que um estado se torna instdvel, enquanto dois outros
estados estdveis possiveis surgem simetricamente (fi-
gura) —, percebe-se o cardter irredutivel da situagao pro-
babilista: depois do ponto de bifurcagdo, ha uma chance
em duas de conhecer o novo estado do sistema. A in-
certeza dd o cardter futuro do sistema.
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A bifurcacao ¢ o ponto critico a partir do qual um no-
vo estado se torna possivel. Um sistema longe do equi-
librio poderd percorrer um verdadeiro diagrama de bi-
furcagoes, utilizando um caminho que é, por assim dizer,
sua historia.

Nova aliam;a Os resultados cientificos obtidos
por Prigogine sio carregados de aspectos filosificos.
Vejamos a seguir algumas das consequéncias dessa nova
visdo da natureza.

Com as pesquisas de Prigogine, percebe-se que o
tempo € um elemento constitutivo essencial da nature-
za. E, atualmente, a fisica — impulsionada significativa-
mente por aquelas pesquisas — reconhece o tempo como
irreversivel em boa parte dos fenomenos estudados.

O mundo reversivel — como apregoava a fisica new-
toniana — € hoje apenas parte diminuta de um universo
em que sistemas naturais sdo, em sua maioria, caoti-
cos ou complexos, ambos imprevisivels e, portanto, re-
gidos pela incerteza. A regra € a instabilidade e a impre-
visibilidade; a estabilidade e o determinismo sao excecdo.

Incertezas e probabilidades, porém, nio represen-
tam uma perda de cientificidade, mas, sim, uma abertura
para a criatividade, que passa a ser vista como par-
te construtiva da natureza. O novo, o historico, a mudanca,
a temporalidade sao partes intrinsecas dessa perspectiva.

A matéria, as reacoes quimicas, a natureza, o uni-
verso e 0s seres humanos partilham de um tempo irre-
versivel, de uma flecha do tempo. Isso nos coloca em uma
nova postura perante a natureza. O que fizermos a atin-
gird. Somos parte dela, em uma relagao dinamica dian-
te da qual nao podemos nos furtar de assumir a res-
ponsabilidade pelos atos que cometemos. Essa € a nova
alianca entre ser humano e natureza, na visao de Pri-
gogine. E ela tem como ponte o tempo.

Ressalta-se que, no tocante ao futuro, a grande dife-
renga entre a visao prigoginiana e aquelas predominan-
tes na fisica é que o futuro ndo é uma meta que deva ser
alcancada. E, para Prigogine, incerto, provivel, mas nao
dado. Portanto, muito mais rico em possibilidades.

A flecha do tempo nao é uma progressao; é apenas
um direcionamento do tempo. Néo se trata de um pon-
to de vista do futuro, mas de um futuro cujo horizonte
podera ser visto e vivenciado. A temporalidade, portan-
to, nao ¢ humanizada; nés é que somos temporais.

Nao somos estrangeiros a ciencia prigogi-
niana ¢é concebida em uma perspectiva histérica e nao faz
de nds estrangeiros no mundo que buscamos compreender.
Somos, simultaneamente, atores e espectadores da reali-
dade. Vivemos em um universo aberto em que o futuro é
incerto, mas podemos contribuir para sua construgao.

Se a propria ciéncia traz consigo, em sua esséncia,
essa percepedo, a relagdo entre o conhecimento humano
— como didlogo — e a natureza altera-se bruscamente.
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Ja ndo podemos nos dar ao luxo ‘suicida’ de nos sepa-
rar da natureza e agir como se fossemos explorado-
res alheios ao que acontece com o objeto explorado.
Temos a responsabilidade de estabelecer as bases sus-
tentdveis para uma relacdo que, por si $6, no dmago mais
infimo da propria realidade, no mundo atémico e su-
batémico, ja é constituida como uma alianga — basta
lembrar que a mecanica quantica considera observador
e objeto como um tnico sistema, indissociavel.

Consequentemente, de nossa parte, existe uma
responsabilidade muito maior que antes. Contudo, essa
responsabilidade vem aliada a um reencantamento do
mundo, da natureza, de nossa interacdo com ela.

A perspectiva da temporalidade irreversivel na fisi-
ca prigoginiana possibilitou uma ponte de inteligibili-
dade que nos faz encarar a natureza como fundamen-
talmente criativa e repleta de historicidade. Ela nao é
uma maquina, um automato, um ‘livro’ a ser traduzido,
como era vista pela fisica classica; é, sim, uma complexa
potencialidade a nos apresentar determinados aspec-
tos, dos quais compreendemos apenas partes. Isso nos
leva a pensar nas inumeras possibilidades de interacao
que podemos estabelecer, nas variadas descobertas que
podemos empreender.

A natureza nunca sera decifrada totalmente por leis
matemadticas e fisicas, pois, segundo a nova alianca pro-
posta por Prigogine, ser humano e natureza sao pos-
sibilidades que se efetivam e que poderao se efetivar a
medida que interagem; porém, nunca como iguais ao lon-
go do tempo, mas como complementares, em uma com-
posicao que, sem duvida, lembra uma obra de arte. (CH]

INTER-RELACAO DE SABERES

Desde o mestrado, o autor deste artigo tem desenvolvido pes-
quisas na area de histaria e filosofia da ciéncia, com énfase no
pensamento filosdfico do fisico-quimico llya Prigogine e suas
consequéncias para uma nova visao da fisica e da natureza,
buscando uma inter-relagao entre saberes, como a fisica, a
historia e a filosofia, objeto de discussao que atualmente de-
senvolve em seu doutorado.

Sugestoes para leitura
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LUZ AQS METAIS

TESTE DE RAIOS X PODE REVELAR A PRESENCA |
DE METAIS TOXICOS EM OBJETOS DO COTIDIANO 4

No final do ano passado, um caso de
contaminagio de bijuterias impor-
tadas da China por cddmio — metal
toxico que pode causar problemas
renais e pulmonares — deixou muita
gente em alerta. O desfecho surpre-
endente, em que as pecas foram li-
beradas para entrar no pais, levan-
tou muitos questionamentos, Entre
eles qual seria a deteccgao apropriada
desse tipo de contaminacao.

Hoje, os testes para identificar a
presenca de metais toxicos sao feitos
por exames que geram residuos e
destroem os materiais testados. Bus-
cando mudar isso, pesquisadores da
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) desenvolveram um novo
método de analise com base em um
processo ja conhecido para deter-
minar a composicao de ligas metali-
cas. Trata-se da técnica de fluores-
céncia de raios X.

1%

“Aoserem irradiados com raios X,
os dtomos que formam a peca em es-
tudo sdo excitados e emitem uma
radiacdo caracteristica”, diz o qui-
mico José Augusto da Col, que fez
a pesquisa como parte de sua tese
de doutorado. “A deteccao dessa luz
pelo aparelho permite reconhecer
0s metais que estdo presentes no ma-
terial ao medir a energia e a intensi-
dade dos raios emitidos pela pega.”

Ao contrario dos testes até entao
disponiveis, com o método proposto
por Col, as pecas analisadas nao so-
frem alteracoes. *Joias e bijuterias
ficam intactas, o que € uma vanta-
gem”, aponta Col. “Sem a exposicao
a acidos corrosivos, até o meio am-
biente sai ganhando, pois ndo sao
gerados residuos.”

O teste nao se restringe as biju-
terias, podendo ser aplicado a qual-
quer objeto. *“Também testamos

Piercings analisados pela nova técnica que utiliza raios X para conferir a presenca
de metais taxicos em bijuterias, uma preocupacao para saide e o meio ambiente

materiais escolares, como tinta gua-
che e giz de cera”, conta Col. O pes-
quisador verificou que a maioria das
amostras analisadas nao apresen-
tou toxicidade, mas ressalta que a
técnica ainda precisa ser aprimora-
da para esse tipo de material, pois
ainda ndo é capaz de estabelecer
a concentra¢do exata dos metais t6-
xicos. “Como siao materiais que
contém compostos organicos, ocorre
um fenomeno de espalhamento dos
raios X aos quais a amostra € expos-
ta, prejudicando a fluorescéncia”,
conta. “Mas podemos usar esse mé-
todo como um indicativo prelimi-
nar para testes mais aprofundados.”

O pesquisador lembra que de-
tectar metais toxicos em amostras
nao ¢ necessariamente motivo pa-
ra alarde, uma vez que pequenas
quantidades podem nao gerar pro-
blemas para a satide. “Muitos obje-
tos contém metais toxicos; o contato
pontual com uma dada substancia
em pequena quantidade pode nao
causar mal imediato.”

Col destaca que simplificar a de-
teccao de metais toxicos € um pas-
so importante também para aumen-
tar o controle do descarte de mate-
riais no ambiente. “Podemos estar
expostos a varias fontes de conta-
minagao, seja pelo ar, alimentos,
dgua ou objetos que manipulamos,
que, ao longo de anos ou décadas,
podem provocar problemas graves de
saude”, alerta. “Por isso, devemos
ficar atentos.”

ISADORA VILARDO | CIENCIA HOJE IR
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toxicologia

PRAIA TOXICA

FILTROS SOLARES COMERCIALIZADOS NO BRASIL
TEM SUBSTANCIAS QUE PODEM PROVOCAR DISTURBIOS

NO SISTEMA HORMONAL

Na proxima vez que comprar um fil-
tro solar, o leitor se lembrara desta
reportagem. Pois nos rétulos dos pro-
dutos - anunciados em horério nobre
com direito a cenarios paradisiacos
de apoteose ao verao — escondem-se
informacoes que lhe fardo pensar
duas vezes antes de aplica-los a pele.
Recentes investigacoes cientificas
revelam um segredinho que a pu-
blicidade nao diz: filtros solares le-
vam, em suas formulagoes, compos-
tos quimicos que podem provocar
disturbios no sistema hormonal de
mamiferos. Sdo os chamados inter-
ferentes endodcrinos.

A industria cosmética usa, hoje,
26 substancias organicas com pro-
priedades bloqueadoras de raios ul-
travioleta. Destas, 19 provocam alte-
racoes hormonais. “O dado é alar-
mante, mas ainda pouco conhecido
pela populagao”, comenta a biologa
Mariana Alonso, do Instituto de Bio-
fisica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e da Faculdade de

Mato Grosso
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Oceanografia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (Uerj).

E que pesquisas a esse respeito
comegaram apenas recentemente.
Foi em 2010, na Europa, que veio a
tona o primeiro estudo a identificar,
em aguas costeiras, tracos de filtro
solar. Ao contrario do que se pensa,
tais substancias nao sio oriundas
apenas dos tradicionais produtos
que aplicamos diretamente na pele
para nos proteger do Sol. Elas estdo
também em cremes de beleza, xam-
pus, maquiagens, tecidos, lentes de
oculos escuros e mesmo automo-
veis, cujas tintas levam fator de pro-
tecdo contra a radiacio ultravio-
leta. Bloqueadores solares sao oni-
presentes em nossa vida. Por isso
cientistas passaram a dedicar, ao
longo dos ultimos cinco anos, olhar
atento aos componentes quimicos
desses produtos.

E as surpresas niao foram boas.
Alonso publicou em 2013 o primeiro
estudo que constatou a presenca de

‘ Espirita Santo

Minas Gerais

gl
P

octocrileno — um dos interferentes
endocrinos mais usados em cosmé-
ticos com fator de protecao solar —
em mamiferos aquaticos, Altos niveis
da substancia foram encontrados no
figado de golfinhos (Pontoporia blain-
villei). Foram animais coletados en-
tre 1994 e 2009 na faixa litordnea
que vai do Rio Grande do Sul ao Es-
pirito Santo. Eram, na verdade, gol-
finhos vitimados por encalhes nas
areias das praias; ou por capturas
acidentais em redes de pesca. Dos
56 animais submetidos a analise,
21 estavam contaminados.

“Os niveis mais altos de octocri-
leno foram aferidos nos golfinhos do
litoral do Rio Grande do Sul; mas a
frequéncia maior de contamina-
¢do — maior percentual de espécimes
com niveis detectaveis da substan-
cia — foi verificada no estado de Siao
Paulo”, constatou a bidloga da UFR].
“Em todos os casos, foram indices
de contaminagao tao elevados que
nossos colegas espanhdis, que nos
auxiliavam nos exames de laborato-
rio, chegaram a pensar que estavamos
analisando amostras de protetores
solares; e nao amostras dos préprios
golfinhos”, conta Alonso. As con-
centracoes variaram de 90 a 780 na-
nogramas para cada grama (ng/g)
de lipidio do animal; quando o valor
esperado deveria ser inferior a
23 ng/g, limite de deteccao da técni-
ca. “Na verdade, eles nao deveriam
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apresentar contaminacao nenhuma
por esse tipo de substancia”, diz a
pesquisadora. Os resultados da in-
vestigacdo foram divulgados no pe-
riodico Environmental Science & Te-
chnology (v. 47, 2013).

Ao analisar um dos golfinhos, os
pesquisadores notaram que se frata-
va de uma fémea gravida. Decidiram
entdo, por curiosidade, analisar sua
placenta. “O drgao também estava
contaminado por octocrileno.”

MUITO ALEM DO BRONZEADD “Se ha
octocrileno na placenta de golfi-
nhos, & muito provavel que ele esteja
também na placenta humana”, avisa
a bidloga. “Pois, bioquimicamente,
somos similares aos mamiferos ma-
rinhos.” Esses animais podem ser
entendidos como ‘espécie sentinela’:
0 que acontece com eles pode acon-
tecer —ou ja esta acontecendo - com
o ser humano.

Alonso preocupa-se especialmen-
te com mulheres gravidas. “Nos mo-
mentos criticos do desenvolvimento
do feto, qualquer desregulagao hor-
monal pode ser altamente nociva”,
diz. “Em experimentos com ratos,
perturbadores enddcerinos jé provo-
caram formacao de animais que ti-
nham, ao mesmo tempo, 6rgaos se-
xuais femininos e sistema nervoso
central com caracteristicas compor-
tamentais e hormonais de indivi-
duos do sexo masculino.” Segundo a
pesquisadora, as substancias pre-
sentes nos filtros solares sao estro-
génicas e antiandrogénicas. Em ou-
tras palavras: estimulam a producio
de estrogénio (horménio feminino) e
inibem a produgdo de testosterona
(hormoénio masculino). “Por isso fe-
minizam os organismos.”

Novidade: cientistas jd encontra-
ram interferentes endécrinos no lei-
te materno também. Estudo liderado
pela toxicologista Margret Schlumpf,
da Universidade de Zurich, detec-
tou concentragoes de até 135 nanogra-
mas de octocrilenoem 67 % das amos-
tras que analisou, enquanto os 23%
restantes apresentaram niveis nao

detectaveis da substancia. O trabalho
foi publicado no periédico Chemaos-
phere em 2010 (v. 81, n* 10). Segun-
do a pesquisadora, essas concentra-
coes sao associadas diretamente ao
uso de cosméticos e filtros solares. O
estudo revelou correlacao significati-
va entre o uso de produtos contendo
filtros UV e sua presenca no leite
materno”, escreve Schlumpf.

DA CRITICA A SOLUCAD O leitor ha
de se perguntar: entao nao devemos
mais usar filtros para nos proteger do
Sol? “Devemos”, responde Alonso.
“Mas precisamos procurar produ-
tos isentos de substincias nocivas.”
O problema é que, pelo menos no
Brasil, provavelmente nao os en-
contraremos. “E hora de pressionar
a industria”, sugere a hidloga. Alon-
so aposta no desenvolvimento de
filtros nao prejudiciais a saude e ao
ambiente,

A propdésito, duas empresas ja se-
guem esse caminho. Uma australia-
na, que produz o protetor solar Zinc;
e uma britdnica, que produz o Oy.
Diferentemente dos tradicionais,
que levam compostos orginicos ab-
sorviveis pelo nosso corpo, esses no-
vos produtos contém elementos mi-
nerais nao absorviveis pelo organis-
mo. O truque é o oxido de zinco. Ele
apenas cria uma barreira fisica con-
tra os raios ultravioleta. Esse mine-
ral, na verdade, jd era usado nos
protetores solares vendidos ha uma
década. Mas a tecnologia fora des-
continuada. Acreditava-se que os
filtros organicos, por adentrarem o
organismo e aderirem melhor a pe-
le, surtiriam melhor efeito. Nao se
imaginava — ou ndo se queria ima-
ginar — que estariam por trds de te-
miveis reveses ao ambiente natural
e a saude humana (ver ‘Me engana
que eu gosto'). Vale lembrar: existem
por ai filtros solares ‘naturebas’. Sao
produtos normalmente feitos em es-
cala quase artesanal, a base de plan-
tas e 6leos naturais dos mais variados
tipos. Se funcionam ou ndo, é outra
histdria.

>>>

Risco oculto

Anote ai; ao comprar um filtro solar ou
qualguer produto que anuncie ter fater
de protecdo contra raios ultravioleta, leia
o rotulo e tenha certeza de que a formu-
lagdo ndo leva octocrileno — que, apesar
de temido perturbador enddcring, € comu-
mente usado nos filtros solares vendidos
no Brasil. Fuja também dos compostos
canforados, cinamatos, avobenzonas,
benzofenanas, oxibenzonas e metoxicina-
matos. Se o produto anunciar gualquer um
desses nomes no ritulo, evite-o. Todos sdo
desraguladores do sistema hormonal. Nem
sempre, porém, as informacdes estardo
acessiveis no ratule — ja que a legislacac
brasileira nao esta exatamente atualizada
quanto & questdo dos interferentes endd-
crinos. De gualquer modo, fique atento &
lista completa das 19 substancias gue um
filtro solar seguro ndo deve conter:

4-Metilbenzilideno canforado (4MBC)
3-Benzilideno canforado (38C)
Benzofenona 1 (BP1)
Benzofenona 2 (BP2)
Benzofenona 3 (8P3)
Benzofenona 4 (BP4)
A-Hidroxibenzofenona (4HB)
4.4-Di-hidroxibenzofenona (4DHB)

Isopentil-4-metoxicinamato (IMc)

Octilmetoxicinamato (OMc)
Octocrileno (0c)
Benzilsalicilato (85)
Fenilsalicilato (PS)
Octilsalicilato (0S)
Homossalato (HS)
Acido para-aminobenzoico (PABA)
Etil-4-aminobenzoato (Et-PABA)

(Octildimetil-para-aminobenzoato  (DD-PABA)
{Peg25-PABA)

FONTE. FIRST DETERMIATION OF UV FILTERS IN MARINE MAMMALS:
OCTOCRYLENE LEVELS W FRANCISCANA DOLPHING (ENVIRINMENTAL
SCIENGE & TECHNOLOGY, 003, VoL 477

UEEEeE

Etoxilado-etil-4-aminobenzoato

R

CIENCIAHOJE | 315 | JUNHO 2014 | 45

0D SIMIEIHAVEONNIHD LIHYS 30 0104




__EIh

Enquanto isso, em terras tupini-
quins, as principais marcas de filtro
solar — Sundown, L'Oréal, La Roche-
-Posay e Vichy - comercializam pro-
dutos que levam, em suas formula-
coes, um ou mais itens que podem
interferir no sistema hormonal. Por
meio do servico de atendimento ao
consumidor, a Sundown, marca da
gigante norte-americana Johnson &

Me engana
que eu gosto

Antes de langar no mercado um novo
filtro solar, inddstrias cosméticas
limitam-se a fazer testes dermatolo-
gicos, carcinogénicos e de eficiéncia
pratica do produto. “Testes toxicolo-
gicos em nivel hormonal, no entan-
to, passam longe do cronograma
das companhias”, critica Mariana
Alonso. Em tempo: essa auséncia
nao é exclusividade da industria de
cosmeticos; pois a trama estende-se
a variados outros setores industriais
atuantes na sociedade contempora-
nea. Segundo a Sociedade Brasileira
de Endocrinologia e Metabologia,
interferentes enddcrinos estao em
solventes, lubrificantes industriais,
plasticos, pesticidas, fungicidas,
herbicidas e milhares de outros itens
comercializados hoje em todos os
continentes. 0 resultado € de facil
dedugao: compramos produtes que
tém comprovada eficacia imedia-
ta, mas cujos efeitos sanitérios e
ambientais de longo prazo sao in-
cognitos. Casos assim bem ilustram
0 que tinha em mente o socidlogo
alemao Ulrich Beck, quando, na
década de 1980, anteviu que efeitos
colaterais nao previsiveis poderiam
ser esperados a partir de produtos
fabricados sob os auspicios de

uma sociedade que ele classificara
como “sociedade de risco”. Beck,
hoje, & considerado um dos autores
classicos da sociologia ambiental.

Johnson, confirmou usar octocrileno
em seus filtros solares. Indagada acer-
ca dos efeitos enddcrinos da subs-
tancia, a empresa nao se manifestou
até o fechamento desta edigao.

Os filtros da marca La Roche-Po-
say e Vichy, ambas pertencentes ao
grupo francés L'Oréal, também con-
tém octocrileno na formula, confir-
mou a reportagem. Com um detalhe:
“Hé octocrileno inclusive nos pro-
dutos da linha infantil”, informou
o prestativo atendente da La Roche-
-Posay, também pelo servico de aten-
dimento ao consumidor.

“A L'Oréal garante que s0 sio co-
mercializados produtos seguros, efi-
cazes e de qualidade”, informou um
porta-voz a Ciéncia Hoje, semanas
depois. “A empresa tem sido muito
cuidadosa com a utilizacdo de subs-
tancias que causam preocupacao aos
cientistas; sempre que um risco é
confirmado pelas autoridades, to-
mamos as medidas necessarias, re-
tirando ou substituindo a substan-
cia em questdo.” Na mesma mensa-
gem, porém, a L'Oréal reconhece que
*os filtros solares tém sido relaciona-
dos a riscos potenciais para a saude
humana, como desregulagao endo-
crina” (a resposta na integra pode ser
acessada em http://bit.ly/1op3zuY).

A empresa afirma estudar pre-
viamente os efeitos ambientais de

seus filtros solares. “Aplicamos uma
logica de antecipacao constante, o
que significa que esses aspectos sao
acompanhados de perto em nossos
laboratorios e através de consulta com
peritos cientificos”, garante a com-
panhia. Mariana Alonso questiona.
“Trabalhos cientificos atuais com-
provam nao so efeitos de desregula-
cdo hormonal, mas também falhas
reprodutivas ocasionadas por esses
compostos” (ver ‘Sobre hormonios’).

Alonso ressalta: o proprio Fundo
para o Céancer de Mama, nos Estados
Unidos, mantém em sua pagina na
internet um alerta — com referéncias
académicas solidas — sobre o uso de
filtros solares (ver http://bit.ly/1d1G-
VIN3). A imensa maioria desses cos-
méticos, segundo a instituicao, tém
substincias quimicas que nao so in-
terferem no sistema hormonal, como
também “podem exercer papel sig-
nificativo no desenvolvimento do
cancer de mama”.

AODS OLHOS DA LEl No Brasil, cabe
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sa-
nitaria (Anvisa) avaliar e regulamen-
tar os filtros solares comercializados
no pais. A agéncia tem uma divisao
especifica para tratar de assuntos
referentes a cosméticos. Em marco,
Ciéncia Hoje a procurou e apresen-
tou as conclusoes do estudo de Alonso.

do
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Dias depois, a resposta: “A Anvisa
vem acompanhando as pesquisas e
decisoes internacionais acerca do
tema. Até o momento, nao hd estudos
que comprovem a prejudicialidade
dessas substancias ou que as correla-
cionem a possiveis danos a saude dos
seres humanos. Os produtos registra-
dos na Anvisa tém eficdcia e seguran-
¢acomprovada pela agéncia”. A men-
sagem da agéncia, na integra, pode ser
acessada em http://bit.ly/1mfIhkR.

“Mas testes in vitre jd mostram
quadros de desregulacao hormonal,
em animais aquaticos e terrestres,
provocados por 19 substancias pre-
sentes nos filtros solares vendidos
em todo o mundo”, rebate Alonso. E
o que confirma o trabalho da quimi-
ca Silvia Diaz-Cruz, do Departamen-
to de Quimica Ambiental (Idaea) do
Conselho Superior de Investigacoes
Cientificas da Espanha, publicado
em 2009 no periodico Trends in ana-
lytical chemistry (v. 28, n" 6). E uma
extensa revisdo de literatura acerca
do tema: retine diversos trabalhos
que reportaram interferéncia endo-
crina, em organismos aquaticos, re-
lacionada a substancias usadas em
filtros ultravioleta.

Do ponto de vista hormonal, as
conclusoes desse e de diversos outros
trabalhos igualam os efeitos dos des-
reguladores endocrinos dos filtros
solares aos efeitos de substancias ja
banidas em diversos paises — como
os organoclorados, usados em agro-
toxicos; os compostos bifenilpoli-
clorados (PCBs), oriundos de residuos
industriais; e os éteres de difenila
polibromados (PBDEs), usados como
retardadores de chamas em produ-
tos os mais variados, de téxtets a ele-
tronicos. “Diante desse cendrio, a
resposta da Anvisa é no minimo frus-
trante”, disse um pesquisador da
area consultado pela reportagem,
que preferiu manter o anonimato,

Na Europa, a discussio avanca: a
proibicao dessas substancias é um
topico que ganha cada vez mais es-
pago na agenda piblica. E nos Esta-
dos Unidos um timido passo foi dado:

Sobre hormonios

Imagine uma casa. Para adentra-la, existem diversas portas. E cada porta tem
uma fechadura especifica, que, para ser aberta, requer o uso de uma determina-
da chave. A casa é a célula; a chave é o horménio; e as fechaduras sao os recepto-
res — proteinas que regulam a interacao entre uma substéncia externa e o meta-
bolismo celular. Interferentes enddcrinos sao substancias — normalmente artifi-
ciais — muito parecidas quimicamente com os hormdnios.

“Devido a essa similaridade estrutural, podem reagir com os receptores e
confundi-los, provocando danos imprevisiveis aos organismos”, explica o médico
William Waissmann, pesquisador da Escola Nacional de Satde Piblica da Fun-
dacao Oswaldo Cruz (Fiocruz). £ como se tentdssemos abrir uma porta com uma
copia imperfeita da chave original. A fechadura pode até abrir; mas pode tam-
bém ser danificada. Em alguns casos, podemos trancar a porta permanentemen-
te; ou abri-la de modo que ndo mais se possa fechar. E mais ou menos assim que
agem os interferentes enddcrinos quando interagem com um receptor celular.

“Esses poluentes alteram a fisiologia dos animais de maneira critica”, diz o
oceandgrafo losé Lailson, da Uerj. Podem comprometer o sistema imunoldgico
e mesmo provocar sindromes hormonais. “Podem também ser precursores de
certos tipos de canceres, como de mama e de prostata”, lembra Lailson. Além
disso, costumam provocar notdrios danos reprodutives. “Experimentos com ani-
mais ja mostraram que esses contaminantes podem causar infertilidade.” Segun-
do o pesquisador, & possivel associar 4 presenca de interferentes enddcrinos a
baixa taxa de espermatozoides saudaveis observada em muitos mamiferos —
inclusive no homem. No caso das fémeas, esses falsos hormonios podem des-
regular o ciclo menstrual.

Interferentes enddcrinos sdo especialmente nocivos a fauna aquatica. Pri-
meiro motivo: tais poluentes, uma vez carreados por ciclos naturais ou artifi-
ciais de drenagem, fatalmente acabam nos cursos d'agua — nos rios e nos ma-
res. Segundo motivo: a alimentacdo dos animais que na vivem 4gua costuma
ser baseada essencialmente em gorduras e proteinas. Como a maior parte dos
interferentes enddcrinos é lipossolivel — isto é, acumula-se nas camadas li-
pidicas dos animais — eles sdo transmitidos com facilidade para niveis mais
altos da cadeia trofica. “Mamiferos marinhos, como golfinhos, sao muito afeta-
dos por esse tipo de poluicao”, afirma o oceandgrafo da Uerj. “Os botos da baia
de Guanabara (RJ), por exemplo, estdo entre os mamiferos mais contamina-
dos do planeta.”

la, agora € obrigatdrio que empresas
destaquem, nos rotulos dos filtros
solares, se eles contém octocrileno,
benzofenona, oxibenzona e varios
outros compostos nocivos (ver ‘Lista
de compras'). Mas a industria de cos-
méticos € poderosa. “Se a populagao
nao cobrar, o cendrio continuara
inalterado por muito tempo”, diz
Alonso.

Resultados conclusivos em pesqui-
sas toxicologicas e ambientais costu-
mam levar décadas - tempo suficien-

te para se atropelar o principio da
precaucao. Regulamentar ou banir
um composto quimico nio depende
apenas de motivacoes técnicas ou
cientificas. Nao raras vezes, a esfera
regulatéria é contaminada por um
mui bem arquitetado lobismo a agra-
ciar industrias bem-aventuradas no
status quo. Agéncias reguladoras
atuam sob os auspicios de numerosos
interesses politicos e corporativos,

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)

CIENCIAHOJE | 315 | JUNHO 2014 | 47



T ESTE

_-’--

— W=
@ .
-

JUVENTUDE LIMITROFE

ASSISTENTE SOCIAL ANALISA A REALIDADE DE ADOLESCENTES EXPLORADOS
COMO ‘MULAS' DO TRAFICO NA FRONTEIRA BRASIL-PARAGUAI

O trifico de drogas ilicitas constitui
uma industria de carater mundial,
na qual a despreocupacio com a
qualidade dos produtos e com a sorte
de seus ‘empregados’ aumenta os
lucros do negocio. No Brasil, adoles-
centes arriscam-se todos os dias na
fronteira com o Paraguai, atuando
como ‘mulas’ no transporte de dro-
gas, Esse cotidiano, estudado pela as-
sistente social Andréa Pires Rocha,
em seu doutorado na Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (Unesp), em Franca (SP), provo-
ca a seguinte questao: o que leva, afi-
nal, os jovens a vida de atravessador?

Na primeira fase da pesquisa,
Rocha analisou perfis com informa-
coes sobre 53 adolescentes apreendi-
dos pelo transporte de drogas e in-
ternados em Centros de Socioedu-
cacao de municipios do Parana no
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periodo de um ano. Na segunda fa-
se, desenvolveu pesquisa qualita-
tiva e entrevistou 17 deles, dois pa-
raguaios e os demais brasileiros, de
ambos os sexos, buscando levantar
suas trajetorias de vida. Em sua
maioria, segundo a pesquisadora,
esses jovens se dedicam ao transpor-
te de maconha vinda do Paraguai e
nao portam qualquer tipo de arma,
nao oferecendo grandes riscos a
sociedade.

“Na verdade, eles sao perdedo-
res nuin jogo corm muitos outros joga-
dores e acabam demonizados pela
populacao, que os vé como viloes de
uma historia que tem mais de dois
lados”, avalia a pesquisadora. “Sao
eles que acabam penalizados, mas
importa descobrir quem esta por tras
deles, os verdadeiros traficantes.”

Rocha destaca que a andlise dos

registros das ‘mulas’ explicita um
elemento caracteristico do esquema
de trafico no Brasil: o carater descar-
tavel desses jovens, muitas vezes
empregados como ‘bois de piranha’,
uma distra¢do para entreter as auto-
ridades aduaneiras. “Chama a aten-
cao como as dentncias sao especifi-
cas, muito detalhadas, em que iden-
tificam um adolescente com a roupa
tal, sentado na cadeira xis”, conta
Rocha. “Ou seja, provavelmente, a
pessoa ou 0 grupo que os contrata €
quem faz a propria denitincia, usa
as ‘mulas’ como distracao, enquanto
uma maior quantidade de droga pas-
sa pelos postos policiais.”

ESQUEMA DE DENUNCIAS Durante

as entrevistas, a maioria dos adoles-

centes afirmou conhecer o esquema !
de dentincias dentro do trafico, mas :

04




eles jamais admitiam estar cientes de
que foram contratados com esse fim.
“Eles podem nao saber ou nao ad-
mitir s5¢u Ila;[}(,'l nesse [?5(1['[!.‘]'[1(1, mas
sabem do arranjo. Entdo, por que
se submetem a isso? Essa € uma das
perguntas que precisamos respon-
der”, pontua a pesquisadora.

Como fatores que podem estar
relacionados a essa realidade, Rocha
cita a enorme pressdo sobre os ado-
lescentes por parte dos traficantes.
Como ocorre com a maioria dos jo-
vens que ingressam na criminalida-
de nas grandes cidades do pais, tam-
bém na fronteira a maior parte deles
vive em condicdes socioeconomicas
muito baixas e, por isso, acaba sen-
do atraida por atividades ilegais,
como o narcotrafico.

“Esses jovens cresceram em cir-
cunstancias de vulnerabilidade e ti-
veram direitos negados a vida toda”,
relata a assistente social. O trafico
¢ uma maneira de satisfazer suas ne-
cessidades cotidianas, oferece uma
renda maior do que um emprego for-
mal.” Além disso, o proprio desloca-
mento até a fronteira e a adrenalina
proporcionada pelo perigo envolvi-
do na atividade também apareceram
como atrativos.

A pesquisadora defende a adocao
de politicas sociais concretas para
esses jovens explorados pelo narco-
trafico, politicas capazes de criar
perspectivas melhores do que as
oferecidas pela atividade ilegal.

“Depois de uma vida inteira de
negacao de direitos, eles so recebem
atenc¢ao quando atingem diretamen-
te a sociedade — e acabam privados
de sua liberdade por algo que é con-
sequéncia dessa privacao”, pondera.
“E uma cidadania perversa, invertida.
O jovem precisa de cultura, lazer e
educacao de qualidade; o Estado tem
que assumir seu papel na garantia
desses direitos”, enfatiza,

ISABELLE CARVALHO | CIENCIA HOJE | R)
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0 'CEREBRO' DO MUSEU
DO AMANHA

Um dos principais projetos da prefeitura do Rio de Janeiro (R)) para a revitali-
zagao da cidade, o Museu do Amanha trara a cada visitante uma experiéncia
personalizada — gracas a um sistema digital que promete levar a visitagao
a outro nivel de interatividade. Diferentemente dos museus convencionais,
0 Museu do Amanha conta com um inovador sistema de gerenciamento de
dados que permitira a constante atualizacao de seu conteddo.

“Ainstituicao recebera relatdrios, dados e estudos de mais de 80 univer-
sidades do Brasil e do exterior”, conta o cosmdlogo Luiz Alberto Oliveira,
curador do museu. Serdo centenas de videos, audios, graficos, até longos
relatorios analiticos. Para organizar tamanho fluxo de contetido, foi necessa-
rio 0 desenvolvimento de um sistema informacional poderose. E o sistema
Cérebro — criado pela empresa Radix. “Ele foi desenvolvido para que os es-
pacos e as experiéncias do museu ndo ficassem isolados e estaticos em
termos de contelido e comportamento”, diz o engenheiro quimico Paulo Ar-
mando Rego, responsavel pelo projeto. “A proposta é de integracao entre os
mundos fisica e virtual.”

Ao chegar ao museu, o visitante receberd uma pulseira com um cddigo
QR personalizado, que armazenara informacoes baseadas nos dados cadas-
trais de cada pessoa. Esse codigo sera captado pelos leitores digitais que
integram a exposicao — permitindo ao visitante, por exemplo, acessar o
contelido em seu proprio idioma. Os objefos expostos também terao seus
praprios codigos OR. Poderdo ser acessados por telefones celulares e fablets,
permitindo ao visitante aprofundar sua experiéncia e mesmo compartilhar o
contetido da exposicao via internet.

Caso o visitante retorne ao museu, novos conteddos e topicos mais apro-
fundados serao sugeridos durante as interages — de acordo com as prefe-
réncias observadas em visitas anteriores. A experiéncia nunca serd igual. “A
ideia ¢ ter o Cérebro como uma espécie de organismo; é como se ele desen-
volvesse um metabolismo proprio ao longo do tempo, construindo um acervo
de acordo com o imaginario dos visitantes”, explica Oliveira.

0 sistema Cérebro mediara uma nova
relagao entre o fisico e o virtual,

e uma nova abordagem na relacao
entre o museu e o visitante
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ENTOMOLOGIA

PERCEVEIO
DO CHICHA

Em plena Universidade Federal de Vicosa (UFV),
entre belos e vermelhos frutos de chicha caidos
nochao do patio, existia uma espécie de inseto
desconhecida da comunidade cientifica. Mas o
percevejo nao passou despercebido por Wagner
de Souza Tavares, doutorando em Fitotecnia
da UFV.

Ele notou que havia grande quantidade de
larvas e adultos de insetos no interior dos
frutos no campus da instituicao. Curioso, re-
colheu os animais para andlise e acabou tendo
uma surpresa: mesmo apds um estudo deta-
lhado em laboratério, nao conseguiu identificar
a qual espécie pertenciam.

Para solucionar o mistério, recorreu a ajuda
do entomologista José Cola Zanuncio, também
da UFV, e de pesquisadores da Universidade de
Connecticut, nos Estados Unidos. Apds uma
primeira identificacao errnea da espécie como
Dysdercus longirostris, a ‘junta’ de investiga-
dores chegou & conclusdo de que se tratava de
uma nova espécie e a batizaram de Dysdercus
stehliki. Esta é diferente da D. longirostris por
apresentar um achatamento na regido do térax
e muitos pelos nas antenas.

0 novo inseto pertence a ordem dos perce-
vejos e até agora so foi encontrada em Vigo-
sa. “Mas temos a expectativa de encontra-la
também onde houver arvores de chicha, em
lugares com semelhangas climaticas as de
Vicosa”, sugere Tavares.

Afémea (A) e o macho (B) da espécie Dysdercus
stehiiki, o novo inseto descoberto, ao lado de
Dysdercus longirostris (C)
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Alguns seres, apesar de
pertencerem 3 mesma especie,
podem ter nimero varidvel de
organelas. E o caso do Volvox sp.
0 MSFit & capaz de identifica-los
rapidamente !

PRECISAO MICROSCOPICA

Nao é uma tarefa das mais triviais. |dentificar organismos em imagens
de microscopio pode exigir horas de concentraco e analise — pois
essas imagens nem sempre sao claras ou obvias. Elas podem estar
fora de foco; 0s micro-organismos podem estar deformados; e mesmo
corantes, usados frequentemente para auxiliar na preparacao das
laminas, podem por vezes atrapalhar a visualizacao dos seres. Pen-
sando nisso, o cientista da computacao Danillo Pereira teve uma hoa
sacada. Em seu projeto de doutorado, apresentado no Instituto de
Computacao da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), ele
desenvolveu um programa que identifica micro-organismos de manei-
ra automatizada. £ o MSFit.

0 principio é relativamente simples. Tudo o que o programador
precisa fazer é criar ‘copias’ digitais em trés dimensoes dos micro-
-organismos a serem identificados. Esses modelos simulam o formato
do ser vivo em diversos angulos e posicdes. Assim, diante das imagens
fornecidas pelo microscopio, o programa saberd reconhecer se o
organismo da imagem se assemelha de alguma maneira ao organismo
que o software esta digitalmente designado a identificar.

“Essa deteccao pode ser feita em menos de dois minutos”, afirma
Pereira, lembrando que a mesma tarefa pode em alguns casos levar
horas. “Em testes, conseguimos uma taxa de acerto de até 75% no
reconhecimento de seres com variados graus de complexidade estru-
tural, o gue é excelente”, diz o pesquisador.

Ja existem alguns softwares similares no mercado. “Mas normal-
mente eles sao programados para reconhecer um tipo tinico de micro-
-organismo, enquanto o MSFit pode reconhecer diversas espécies a
um so tempo.”

Pereira diz que a invengao, especialmente 0til para o campo das
ciéncias bioldgicas, também é aplicavel a outros contextos — da cap-
tura de movimentos, (til ao desenvolvimento de jogos eletrdnicos, por
exemplo, a sistemas de reconhecimento facial. 0 programa ainda nao
foi oficialmente langado, mas, segundo seu criador, ja tem todas as
condicdes de ser transformado em produto comercial. “Basta trans-
ferirmos a tecnologia para alguma indistria interessada em produzi-la
em escala.”
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Nao ¢ possivel <

esquecer que,
entre o final do
seculo lb6eo
meado do século
19, milhares de
seres humanos
origindrios de
diversas partes
do continente
africano foram
introduzidos a
forca na America
portuguesa
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linha do tempo

0 PESO DA ESCRAVIDAO

A escravidao marcou profunda e irreversi-
velmente a memoria e a historia do Brasil.
Nio é possivel esquecer que, entre o final
doséculo 16 e o meado do século 19, milha-
res de seres humanos origindrios de diver-
sas partes do continente africano foram
introduzidos a forca na América portugue-
sa, constituindo um dos negdcios mais lu-
crativos da fase de implantacao do capita-
lismo. Nem que o trafico negreiro nutriu
um numero consideravel das grandes for-
tunas da época.

Grandes comerciantes, homens publicos
de destaque e até aqueles que, depois, se
disseram defensores da supressio do vil co-
mércio - imposta pelos ingleses em 1850 — ¢
da implantacgao do trabalho livre, que so se
generalizaria apos a aboligao, ocorrida em
1888, puseram dinheiro nas embarcacoes
que comerciavam africanos entre um e outro
lado do Atlantico. Mesmo se consentido e
encarado como negocio lucrativo, o “trato
dos viventes” — titulo do livro classico do
historiador Luiz Felipe de Alencastro — nao
orgulhava muitos dos que o praticavam, as-
sombrando-lhes a consciéncia e levando-os,
assim que possivel, a tentar apagar seu pas-
sado de negreiros.

Consciéncia que pesa ainda e continua-
ra a pesar, sob as mais diversas formas. Na
defesa das cotas encontra-se o sentimento
de reparacao ante as iniquidades do trafico
e da exploracao do trabalho escravo. Na
crenga de que todos os nossos males advém
da escravidao também. A escravidao é tema
recorrente em alguns dos principais ensaios
de compreensao do Brasil, como Casa gran-
de & senzala, de Gilberto Freyre, e a des-
qualifica¢ao do trabalho ¢ um dos fios con-
dutores de Raizes do Brasil, de Sérgio Buar-
que de Holanda. Boa parte da melhor histo-
riografia produzida hoje no Brasil versa so-
bre a escravidao e temas dela derivados.

Conforme ouvi ha anos de uma conheci-
da historiadora norte-americana, o tema da

¥ escraviddo €, ao mesmo tempo, qualidade

e defeito dos estudos historiograficos bra-
sileiros. Nao se pode jamais esquecé-lo ou
minora-lo, mas é preciso, também, ultrapas-
sd-lo. Ha quantidade de assuntos para se
abordar nos trabalhos académicos, ainda
mais em universidades tao jovens quanto
as nossas — as mais velhas nao alcancam
sequer um século.

O Haiti, que na época da Revolucao Fran-
cesa (1789) se chamava Sao Domingos e era
conhecido como a ‘pérola das Antilhas’, con-
tava com uma populacao na qual 85% eram
escravos. Conheceu a primeira grande revol-
ta de escravos negros da historia, aboliu a
escravidao em 1794 e proclamou a indepen-
déncia em 1804. O processo teve iniciosob a
Revolucao Francesa e atingiu o ponto critico
- 0 da supressao do vinculo colonial - ja na
época de Napoleao Bonaparte.

Tanto a maioria dos radicais revolucio-
narios (os jacobinos) quanto a dos homens
donascente império napoleénico eram con-
tra a independéncia e a favor da escravidao,
evidenciando as contradicdes que sacudiam
as relacoes entre as metrépoles e suas co-
lénias. Na Franca, pregava-se a igualdade
entre os homens; nas colonias, deixava-se
que interesses mercantis — entao obriga-
toriamente colonialistas e escravagistas —
falassem mais alto.

Para reconhecer a soberania do Haiti, o
governo francés exigiu uma indenizacao de
150 milhoes de frances-ouro: alge como 2%
do produto interno bruto da Franga na épo-
ca (Le Monde, 3/5/2014). Abatida a soma, a
ilha pagou 90 milhoes e arrastou, até a me-
tade do século 20, uma divida gigantesca
para com o pais europeu.

Uma vez independente, o Brasil honrou
pagamentos e contraiu dividas, mas mante-
ve a escravidao por todo o Império, s6 a abo-
lindo as vésperas da Republica. Talvez essa
triste historia de longa duracdo ajude a com-
preender os motivos que fazem pesar nossa
consciéncia e que continuam a nortear as
escolhas tematicas de nossos historiadores.
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Agua no Brasil:
EXCeSS0, escassez e
problemas crescentes

problema da disponibilidade da

dgua no Brasil ganha, mais uma
vez, as manchetes. Neste inicio de
2014, apds inundacdes catastrofi-
cas em parte do Sudeste e na area
central do pais, além da inundacao
secular que atingiu por alguns me-
ses Rondonia, Acre e partes de Ma-
to Grosso, a seca se abateu ndo no
Nordeste, como historicamente
acontece, mas no proprio Sudeste. A
escassez de dgua no sistema de re-
presas da Cantareira, em Sao Pau-
lo, criou cendrios alarmantes para
o abastecimento da capital e de sua
regiao metropolitana.

Para acalmar a populacao, auto-
ridades dizem, reiteradas vezes, que
nao havera racionamento de agua
na regiao de Sao Paulo e que gran-
de parte do problema se deve a fal-
ta de chuvas e ao desperdicio. No
extremo oposto do pais, a inunda-
¢ao que levou ao transbordamento
do rio Madeira foi atribuida a uma
intensidade excepcional de chuvas
na cordilheira dos Andes, eximin-
do de qualquer responsabilidade
as companhias elétricas gestoras
das represas de Jirau e Santo Anto-
nio. Foi esquecido que, logo no ini-
cio da enchente, os administrado-

res das duas represas culparam um
ao outro pela falta de previsdo dos
efeitos de chuvas pesadas.

Ogoverno, naturalmente, assumiu
o compromisso de financiar ajuda
imediata para as vitimas. Essa ajuda
¢ obviamente necessaria, mas nao
trard solucoes se nao vier acoplada
a acoes para solucionar o problema
em médio e longo prazos. O conhe-
cimento cientifico acumulado e a
tecnologia existente ja ndo permitem
mais culpar a natureza pelas catas-
trofes anunciadas. A raiz do proble-
ma € mais profunda.

Nas varias leis federais que regu-
lam o uso da dgua no Brasil, é en-
contrado com frequéncia o termo
técnico ‘recursos hidricos’, mas este
nao ¢ definido. Quais sao os recursos
hidricos brasileiros? Na discussao
sobre o novo Codigo Florestal, entre
2011 e 2012, nao foi considerado o
impacto de varias alteragoes relacio-
nadas a questao dos recursos hidricos.
Descartou-se, por exemplo, o argu-
mento de que as chamadas areas
umidas atuam como esponjas, esto-
cando dgua em excesso em periodos
de chuva e liberando essa dgua du-
rante épocas secas, Os alertas dos
cientistas de que a nova versao des-

O conhecimento cientifico acumulado
e a tecnologia existente jd ndo permitem mais culpar
a natureza pelas catdstrofes anunciadas




sa lei reduziria dramaticamente a
protecao das areas umidas nao fo-
ram considerados, alegando-se que
nao existia uma definicao brasileira
do termo.

Diante das pressdes do agrone-
gacio, foi modificado, no novo Cédi-
go Florestal, o marco regulatério pa-
ra a protecao das margens dos rios.
Esse marco passou a ser o ‘nivel re-
gular' da dgua (ou seja, a calha nor-
mal do rio), enquanto no Cédigo an-
terior era a média dos niveis maxi-
mos das cheias. A histéria mostra
que as catastrofes econdmicas e so-
ciais ocorrem sempre durante as
secas e inundagoes extremas, e que
enchentes grandes atingem com
maior frequéncia a populagao mais
pobre, que ocupa as areas de risco,
mais proximas dos rios, por falta de
outras opgoes.

Inundacoes e secas catastroficas
vém sendo aceitas pela maioria dos
politicos como forcas superiores, fora
de seu controle. Na realidade, a le-
gislacao brasileira que regula 0 ma-
nejo e a protegio dos recursos hi-
dricos € inadequada, permitindo
variadas interpretacoes, conforme
o interesse de grupos econdmicos.

O novo Caodigo Florestal, apoiado
pelo agronegocio, permite a des-
truicdo acelerada das areas timidas,
fundamentais no ciclo hidrolagico,
e abre caminho para a colonizacio,
pela populacdo de baixa renda, de
grande extensdo de areas sujeitas
ao risco de inundacgoes catastrofi-
cas. Essa populacao cobra do go-
verno indenizacoes, quando viti-
mada, o que significa dizer que os
lucros dos grupos interessados na
ocupacao das terras das areas imidas
vao para a iniciativa privada, mas
os prejuizos recaem sobre os cofres
publicos, ou seja, sobre o conjunto
dos contribuintes,

HA SAIDA? Afinal, qual € a saida para
o problema?

Em primeiro lugar, € urgente
que o Brasil atualize sua legislacao
sobre o manejo de seus recursos hi-

E urgente que o Brasil atualize sua legislacdo
sobre o manejo de seus recursos hidricos, incluindo
no texto legal as dreas imidas como

parte importantissima do ciclo hidrologico

dricos, incluindo no texto legal as
dreas umidas como parte impor-
tantissima do ciclo hidrologico. Para
isso, € necessaria uma definicéo ofi-
cial, cientificamente correta, do ter-
mo ‘recursos hidricos'. Tal definicao
ja foi feita por um grupo de especia-
listas e encaminhada, no final de
2013, ao Ministério do Meio Am-
biente (MMA): “Recursos hidricos
abrangem a agua de chuva e todos
os corpos de dgua, naturais e artifi-
ciais, superficiais e subterraneos,
continentais, costeiros e marinhos,
de agua doce, salobra e salgada, pa-
rados (lagos e aguas represadas) e
correntes (rios — intermitentes, efé-
meros ou perenes — e seus afluentes,
hidrovias e canais artificiais), e todos
os tipos de areas umidas, perma-
nentes e temporarias”. O estudo foi
publicado em Aguatic Conservation,
v. 24, p. 5, 2014.

Além disso, é preciso definir e
delinear as dreas umidas do pais. No
mesmo trabalho, o grupo de espe-
cialistas também propoe uma de-
finicao para a extensao das areas
umidas: “A extensao de uma éarea
umida é determinada pelo limite da
inundacaorasa ou do encharcamento
permanente ou periodico, ou, no ca-
so de areas sujeitas aos pulsos de
inundacao, pelo limite da influéncia
das inundacoes médias maximas,
incluindo-se ai, se existentes, dreas
permanentemente secas em seu in-
terior, habitats vitais para a manu-
tencao da integridade funcional e da
biodiversidade das mesmas. Os li-
mites externos sao indicados pela
auséncia de solo hidromdrfico e/ou
pela auséncia permanente ou pe-

riddica de hidrofitas e/ou de espé-
cies lenhosas adaptadas a solos pe-
riodicamente encharcados”. Falta
aplicar essas definicdes na legisla-
¢do nacional.

O Brasil necessita ainda classifi-
car suas dreas umidas, trabalho par-
cialmente feito ou em andamento.
Sabe-se que cerca de 20% do terri-
torio brasileiro corresponde a areas
umidas, diferentemente de dados
anteriores que indicavam apenas
entre 4% e 7%. Esse conhecimento
deve ser introduzido nas leis.

Falta realizar um levantamento
detalhado dos macro-habitats das
areas umidas brasileiras, incluindo
sua descricao ecoldgica. Essa tare-
fa ¢ dificil e precisa do apoio do
governo, pois a maioria das areas
umidas € de pequeno porte e seu
levantamento é demorado e caro,
mas vital.

Finalmente, é necessaria uma le-
gislacao especifica para o manejo
sustentdvel e a protecao das areas
umidas. Essa tarefa é multidisci-
plinar e exige a lideranca de um
ministério - por exemplo, o do Meio
Ambiente, com seu brago pratico,
a Agéncia Nacional de Aguas. Os
cientistas ja tém dados a disposicao
e estio plenamente interessados
em cooperar nessa tarefa impor-
tantissima.

Enquanto esses problemas nao
forem resolvidos, continuaremos a
sofrer secas e inundacoes dramati-
cas, além da falta de dgua potdvel,
com danos econdmicos e sociais
crescentes. Quadro incompativel
com o pais que detém o maior siste-
ma fluvial do mundo! Hl
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VACINA CONTRA HPV

o e A A A L A A A e

ALGUNS ESCLARECIMENTOS

programa de imunizacio contra

o papilomavirus (HPV), dirigido
a meninas entre 11 e 13 anos, acaba
de ser implantado no Brasil, gerando
dividas e resisténcias. Diante dos
debates sobre o assunto, seria opor-
tuno acrescentar alguns esclareci-
mentos, considerando experién-
cias internacionais e estudos cienti-
ficos recentes.

O primeiro ponto significativo e
tranquilizador é que, desde 2007,
muitos paises adotaram programas de
imunizacao contra o0 HPV para mu-
lheres jovens (de 10 a 14 anos), in-
clusive aqueles com tradicao firmada
na qualidade e seguranca do cuidado
a saude, como Australia, Reino Unido,
Canada, Estados Unidos e Suécia.
Entre mais de 50 paises, o Japao foi
0 unico que langou um programa ofi-
cial, em 2013, e o suspendeu em cer-

s

0S PRIMEIROS RESULTADOS
PRATICOS DOS PROGRAMAS
DE VACINAGAO CONTRA

0 HPV [...] FORAM PUBLICADOS
RECENTEMENTE.

ELES CONFIRMAM A
SEGURANCA DA VACINA E SUA
EFETIVIDADE NA REDUGAO

DE INFECGOES POR HPV,
VERRUGAS GENITAIS E LESOES
CERVICAIS GRAVES
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MARGARETH C. PORTELA

Escola Nacional de Sadde Pablica, Fundagao Oswaldo Cruz
e Universidade de Leicester, Reino Unido (pesquisadora visitante)

ca de trés meses, sob a alegacao de
medo de eventos adversos. O gover-
no deixou de promover a vacinagao,
mas a vacina esta disponivel para
quem desejar se vacinar. A decisdo,
no entanto, segundo carta de cientis-
tas daquele pais publicada na revis-
ta The Lancet (v. 382, p. 768, 2013),
OCOITEU $em um processo rigoroso de
investigacdo de efeitos adversos e no
contexto de um programa de imu-
nizagoes ao qual falta “governabi-
lidade”, com vacinas contra caxum-
ba, rotavirus e hepatite B ainda fora
do calendario oficial.

Infecgées com o HPV sao muito
frequentes. Em sua maioria, sdo tran-
sitorias e assintomaticas, mas exis-
te a possibilidade de infeccao per-
sistente com tipos associados a alto
risco de desenvolvimento do cancer
de colo de ttero (cervical). Dos cerca
de 100 tipos de HPV, 16 estdo nessa
categoria, e em torno de 70% dos ca-
sos de cancer cervical podem ser re-
lacionados a dois deles, o 16 (mais
frequente e oncogénico) e o 18. As
duas vacinas existentes protegem
contra esses tipos. A vacina quadri-
valente, usada no programa brasi-
leiro, também protege contra os ti-
pos 6 e 11, ligados a alteragoes ce-
lulares nao malignas, a mais de 90%
das verrugas genitais e a papiloma-
toses (lesdes tumorais na pele e mu-
cosa) respiratorias recorrentes,

O foco principal da vacinacao con-
tra o HPV tem sido reduzir a incidén-
cia e a mortalidade por cancer de colo

de utero, ainda elevadas apesar dos
avangos no rastreamento da doenga
com o exame papanicolau. No Brasil,
estima-se que haja cerca de 15 mil
novos casos e 5 mil mortes por ano.
Cabe destacar, porém, que a vaci-
nacdo nio substitui os exames pe-
riadicos ou a pratica de sexo segu-
ro, com uso de preservativos. Ela
se soma as demais estratégias de
prevencao.

A vacina pode ser indicada para
mulheres jovens mais velhas, mas
o foco nas meninas nao se da ao aca-
so. Cerca de 3/4 das infeccoes novas
ocorrem na faixa entre 15 e 24 anos
e, principalmente, pesquisas indi-
cam que os anticorpos contra o HPV
se mantém mais elevados, e por
mais tempo, nas meninas vacinadas
entre nove e 15 anos. Idealmente, a
vacinacio deve ocorrer antes da ini-
ciacao sexual, garantindo protecao
por sete a nove anos (esse dado nao
¢ preciso), quando a revacinagao ¢
uma possibilidade.

A vacinacao de meninos/homens
com a vacina quadrivalente também
¢ recomendada, para prevenir o con-
diloma acuminado (tipo de verruga
genital ou oral), canceres anogeni-
tais e de orofaringe e, indiretamente,
do préprio cancer de colo de ttero.
Como estratégia de satde publica,
entretanto, a relacdo custo-efetivi-
dade nao € considerada vantajosa, o
que pode vir a mudar, Os progra-
mas da Austria e da Austrélia in-
cluem meninos.



O cuidado a satide nao ¢ uma cién-
cia exata, Dizer que um procedimen-
to, medicamento ou vacina s3o se-
guros significa que os beneficios su-
peram significativamente os riscos,
e que estes sao tolerdveis. A vacina
quadrivalente é considerada altamen-
te eficaz em relacao aos tipos 6, 11,
16 e 18, e segura. Em cerca de 10%
das pessoas vacinadas ocorrem efeitos
colaterais menores, mais associados
a aplicacao do que a vacina em si.
Mais raramente, podem ocorrer des-
maio, vertigem, ndusea, vomito, dor
de cabeca, febre, urticiria e fraqueza
generalizada. Outros efeitos tém sido
investigados, mas nao tém compro-
vacao cientifica.

A vacina pode ser aplicada em
mulheres amamentando e em pes-
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IMUNIZAGKO CONTROVERSA {

E m marco de 2014, a vacina con-
tra infeccoes causadas por pa-
pilomavirus humanos (HPV) passou
a integrar o Programa Nacional de
Imunizacoes do Ministério da Sau-
de, sendo oferecida a meninas de 11
a 13 anos. Entretanto, seu uso como
estratégia de prevencao do cancer
do colo de dtero vem gerando dis-
cussoes. Virios pontos controversos
devem ser avaliados.
Historicamente, a melhor estra-
tégia para prevenir e controlar o can-
cer cervical € o rastreamento rotinei-
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soas com deficiéncia imunologica,
mas nao € recomendada para ges-
tantes (dada a limitacdo de dados
cientificos) e pessoas hipersensiveis
a leveduras (devido ao risco de rea-
¢oes anafildticas). Apesar da reper-
cussao, as reacoes adversas noticia-
das em marcgo no Rio Grande do Sul
precisam ser mais investigadas, pa-
ra, de fato, se avaliar se estao liga-
das a vacina e, nesse caso, se estao
dentro ou fora do esperado.

Os primeiros resultados praticos
dos programas de vacinagao contra o
HPV em paises como Austrilia, In-
glaterra, Escdcia, Suécia e Dina-
marca, foram publicados recente-
mente, Eles confirmam a seguranca
da vacina e sua efetividade na redu-
¢do de infecgoes por HPV, verrugas

o S

ro pelo teste papanicolau. Em paises
da Europa e América do Norte, pro-
gramas consolidados de rastreamen-
to controlaram as infeccgoes e redu-
ziram as taxas atuais de novos casos
e de mortes por esse cancer. No Bra-
sil, o programa de rastreio foi mais
bem estruturado na década de 1990
e, desde entao, houve queda pro-
gressiva de novos casos (hoje, cerca
de 15 mil por ano, contra 50 mil nos
anos 1990) e de mortes (5 mil/ano).
Entretanto, o tratamento das pa-
cientes, apesar da alta chance de
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genitais e lesoes cervicais graves.
As evidéncias existentes ainda nao
permitem associar a vacina a redu-
¢do no cancer, pois essa avaliacao
exige mais tempo, mas, na analise de
intervencoes, o uso de resultados in-
termediarios com elevado valor prog-
ndstico acerca de resultados finais
é legitimo e desejavel quando o de-
senvolvimento da doenga se da em
mais longo prazo.

Enfim, sem quaisquer conflitos
de interesse a declarar, destaco que
uma estratégia de vacinacao visa mui-
to mais do que a protegio indivi-
dual de pessoas. Ela tem o potencial
de quebrar a cadeia de propagacao
do virus e até erradica-lo. Mas, co-
mo conclamam alguns, requer soli-
dariedade. Hl

A

SILVIA M. B. CAVALCANTI

Laboratério de Diagndstico Viroldgico,
Instituto Biomédico, Universidade Federal Fluminense

cura, tem sido um entrave, manten-
do a taxa de mortalidade acima do
almejado.

A vacina, contra os tipos 6, 11, 16
e 18 do HPV, tem como proposta
prevenir lesdes precursoras e o can-
cer cervical. No entanto, outros 30
tipos do virus, que a vacina nao co-
bre, também podem causar lesoes
genitais, e 13 podem gerar cance-
res. Assim, é fundamental que a va-
cina nao acarrete a reducao do pro-
grama de prevencdo e controle.
Além disso, mesmo que a vacina
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tenha alta eficacia, é esperada uma
alteragdo no perfil de tipos do HPV
que circulam no pais — a tendén-
cia natural ¢ a substituigao dos tipos
combatidos por outros. Essa altera-
¢ao € suas consequéncias precisam
ser medidas e avaliadas, como é fei-
to em outros paises, Assim, é priori-
tario criar uma rede de diagndstico
e vigilancia para fazer essa avaliacao
no caso do HPV, semelhante ao que
¢ feito para dengue, sarampo, rota-
virus, hepatites virais etc.

Estudos com base em dados de
clinicas de doencas sexualmente
transmissiveis da Austrilia (onde fo-
ram vacinadas mulheres de nove a
26 anos) apontam bons resultados
apos a adocdo da vacina, com queda
nas taxas de novos casos de infeccao
pelo HPV. No entanto, pesquisas de
outros grupos australianos, com ba-
se em resultados anormais em exa-
mes papanicolau, nao refletiram as
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quedas indicadas nos dados das cli-
nicas. Isto é, no diagndstico de ras-
treio, nao houve redugdo de doenca,
exceto pequena taxa na faixade 15 a
19 anos. Essa divergéncia poe em
questdo a eficacia da vacina.

E importante lembrar que ainda
nao sdo totalmente conhecidos os
mecanismos de protecio gerados pe-
la vacina, nem a correlagao entre a
presenca de anticorpos e o efeito pro-
tetor. Isso porque a aplicacio da va-
cina é intramuscular, gerando res-
posta de anticorpos presentes no
sangue, e o HPV nao circula na cor-
rente sanguinea — ele se instala e
causa lesdes na pele e nas mucosas.

Vacinas compostas de antigenos
virais (proteinas a serem reconheci-
das pelo sistema imune)} podem in-
duzir extensa resposta de anticor-
pos, inclusive daqueles que identifi-
cam como ‘inimigas’ proteinas do
proprio organismo, desencadeando
doencas autoimunes. Inumeros rela-
tos descrevem efeitos adversos pos-
-vacinais, como a sindrome de Gui-
llain Barré, doenca autoimune que
paralisa os membros inferiores (e,
embora seja reversivel, requer longo
tratamento). A médica norte-ameri-
cana Diane Harper, pesquisadora que
ajudou a desenvolver vacinas contra
HPV e hoje contesta sua eficacia,
alerta: estamos informando as meni-
nas e suas familias desse risco?

Problemas semelhantes foram
descritos no México, no Japao e no
sul do Brasil. O Japao suspendeu
o programa de vacinacio contra o
HPV. Estudo norte-americano apon-
tou relevante taxa de doenga congé-
nita (10%) em criangas nascidas de
maes que engravidaram cerca de um
més apds a vacinacao, em relagao ao
grupo-controle (0%).

Os efeitos adversos, as dividas
quanto a eficicia da vacina e seu alto
custo indicam que seria necessédrio
pesar melhor os riscos e beneficios.
Em varios paises, os programas de
vacinagao incluiram campanhas de
informacao e educacao para prevenir
doencas sexuais, o que ndo foi estru-
turado no Brasil. Essas campanhas

0S EFEITOS ADVERSOS,
AS DUVIDAS QUANTO

A EFICACIA DA VACINA

E SEU ALTO CUSTO INDICAM
QUE SERIA NECESSARIO
PESAR MELHOR 0S RISCOS
E BENEFICIOS

I7

visam evitar uma falsa sensacao de
protecdo, por parte das meninas va-
cinadas, que pode levar & reducao do
uso de preservativos e de exames
preventivos. Até porque estudos (si-
mulacoes em computador) indicam
que sdo necessdrios de 15 a 20 anos
de vacinacao continua para a reducéo
relevante da incidéncia do cincer
cervical,

Por outro lado, existem no Brasil
populacoes isoladas, com baixo aces-
S0 ao rastreamento e ao tratamento
da doenca genital, que seriam alvos
importantes para a vacinagiao. Vem
sendo sugerido que a vacina também
previne canceres de boca, gargan-
ta, pénis e anus. A Organizacao Mun-
dial da Saide, porém, reconhece o
HPV como agente apenas de cancer
cervical e anal. Nos demais, outros
fatores de risco sao mais relevantes:
fumo e alcool (boca/garganta); falta
de higiene e fimose (pénis).

Em 2013, o Programa Nacional de
Inquérito em Saide e Nutrigao, dos
Estados Unidos, anunciou uma re-
ducdo da circulacao dos tipos de
HPV vacinais (de 11% para 5%), mas
somente na faixa etdria de 14 a 19
anos. O interessante desse estudo é
que a queda ja vinha ocorrendo nos
ultimos quatro anos e as taxas de cir-
culagdo j estavam bem abaixo das
que levaram a responsabilizar os ti-
pos 16 e 18 por 70% dos casos de
cancer cervical. Esse dado coloca em
questdo o real impacto da vacina.

Concluindo, cabe ressaltar que
todos os estudos, feitos em diferentes
continentes, apontam a visita regu-
lar ao ginecologista, para realizar
exame clinico e teste papanicolau,
como o principal fator de protecio
contra o cancer cervical. [l
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NADA DE RESPOSTA UNICA

Os movimentos populares por moradia
apresentaram intensa mobilizacdo nas il-
timas semanas em diversas cidades do
pais. A crise da habitacao, porém, nao se
resolve com a construcao de moradia. Na
cidade contemporanea, habitar envolve
uma multiplicidade de condicoes — a casa
¢ apenas uma delas. Enfrentar o problema
habitacional pressupde tratar a questao
urbana de modo abrangente: na infraes-
trutura, na mobilidade, nos servicos piibli-
cos, no espaco publico, nos equipamentos
urbanos e, obviamente, no abrigo.

Contudo, nossas politicas publicas,
quando existem, sdo sempre setoriais. Os
gestores publicos enfrentam cada proble-
ma com o que lhe parece mais objetivo.
[sso, porém, tende a conduzir a equivocos
reiterados, como se da na moradia popular.

No Brasil, ha décadas, os governos in-
sistem, como politica de habitacao, na
construcao da moradia utilizando o mo-
delo dos conjuntos residenciais. A expe-
riéncia mostra um duplo fracasso dessa
politica: (i) na tentativa governamental
de ter exclusividade na promogao habita-
cional popular; e (ii) na adogao de apenas
uma modalidade, o conjunto residencial.
Com isso, a producao de unidades é mui-
toinferior a demanda, enquantose amplia
o numero de moradias erguidas pelas fa-
milias nas condigoes mais precérias. E
vende-se a ilusao de que estamos enfren-
tando o problema da moradia popular.

Nao hé resposta inica para um proble-
ma tio amplo. E a soma de respostas, pe-
quenas e grandes, que podera enfrentar a
questao.

Entre elas esta a qualificagao do imen-
so patrimonio econdmico, social e cultural
jagerado pelo povo brasileiro na produgio
de suas moradias, muitas vezes mais bem
inseridas no contexto urbano do que as
dos programas oficiais. A urbanizacdo des-
ses assentamentos populares, em geral
carentes de infraestrutura e equipamentos
que somente o esforgo coletivo pode pro-

' ver, € uma resposta essencial.

Bairros bem localizados, mas hoje de-
gradados, podem recuperar sua vitalida-
de com estimulos a produgao nova e com
melhor tratamento dos espacos publicos
e dos servicos. E o caso de muitos bairros
centrais de nossas cidades. No Rio, Sao
Cristovao, Benfica e muitos outros sdo
excelentes lugares habitacionais a espera
de politica de recuperacao. Imdveis mais
antigos também oferecem uma infinidade
de oportunidades de aproveitamento para
a populacao de renda baixa e média, em
especial para o aluguel social, desde que
se trabalhe de modo integrado com finan-
ciamento dirigido para arestauracdo des-
se patrimonio,

A valorizacaoimobiliaria, em geral, tem
sido onerosa para as familias que pagam
aluguel, o que pode levar a sua expulsao
para areas periféricas. E um tema comple-
x0, Politicas de moradia para aluguel vin-
culadas ao crédito para novas habitacgoes,
onde parcelas sejam necessariamente des-
tinadas a familias de renda mais baixa, tém
sido testadas em diversos paises com re-
sultados satisfatorios.

Os financiamentos habitacionais es-
tao dirigidos prioritariamente para go-
vernos e empreiteiros e é por meio deles
que a familia tem acesso ao bem. Com
isso, prevalece o interesse comercial do
construtor na escolha do lugar, da tipo-
logia e da qualidade construtiva. A fami-
lia precisa ter crédito independente —
nao pUl'{.‘. Serumrepasse d(.’l prunmtur =2
deve poder escolher onde morar ¢ em
que condicoes.

Enfim, o programa federal Minha Casa
Minha Vida, se deixar de ser visto como
a tinica resposta para a crise de moradia
popular, poderad prestar melhores servi-
¢os ao desenvolvimento social e urbano.
Certamente estard mais bem inserido na
cidade e com melhor qualidade projetual
e construtiva.

O problema habitacional é dotamanho
do Brasil urbano. Ele deve ter muitissimas
respostas.
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Ha 50 anos

O meio € a mensagem

7 1964. LANCADA OBRA QUE SE TORNOU UM CLASSICO DA COMUNICAGAO. Herbert Marshall McLuhan (1911-1980),
pensador canadense da comunicacao, foi um tedrico que, em suas investigacoes do mundo digital moderno
— publicadas na obra Os meios de comunicagao como extensdes do homem, em maio de 1964 — renovou os
dominios tedricos da comunicacao, particularmente em referéncia aos meios, isto &, as tecnologias de informa-
a0 e comunicagao, como o cinema, o radio e a tevé. Na obra, além de langar o conceito de ‘aldeia global’, faz
uma distincao entre ‘meios quentes’ e ‘meios frios’, tendo por base ndo o seu contetdo, mas o grau de partici-
pacao sensorial de seus usuarios.

ALUIZIO R. TRINTA

Programa de Pds-graduacdo em Comunicacao,
Universidade Federal de Juiz de Fora (MG)

A ONICA VERSAD de Understanding Media [Os meios de comunicagdo
come extensoes do homem] para o portugués que se conhece foi fei-
ta pelo tradutor, critico e poeta concretista Decio Pignatari (1927-
2012), tendo sido publicada em 1969, pela editora Cultrix (SP).
Escrito em estilo de um ensaio em prosa poética, Marshall
McLuhan punha em destaque o que chamava de ‘exploracao’,
preferindo esse termo a ‘explicacao’ ou ‘justificativa’.

O uso de artificios retoricos — a fala oracular, a fragmentacao
da escrita, o emprego de variados registros linguisticos e o gosto
por aforismos — atribuiria ao autor qualidades de um pensador ori-
ginal. Professor de lingua e literatura inglesa da Universidade de
Toronto (Canada), McLuhan fundou e dirigiu o Centro para a Cul-
tura e Tecnologia daquela universidade. Teses ousadas, proposi-
coes arrojadas e ideias que fugiam ao senso comum: eis 0 modo
inovador de pensar e escrever do autor.

O livro de 1964 oferece uma sumula das ideias de McLuhan,
entre as quais destaca-se a de que os meios de comunicagao (ou tec-
nologias) servem ao registro, a exteriorizagao € a compreensao
de distintos saberes. Donde a proposi¢ao desses meios como sig-
nificativo acréscimo das aptidoes humanas — tais ‘extensoes do
homem' sao (seus) prolongamentos tecnoldgicos -, porque este as
projeta e realiza. E, assim fazendo, nelas se projeta e se realiza.

A roda é uma extensao do pé, a roupa estende a pele, o bindeu-
lo prolonga a vista. O homem cria instrumentos de expressao —
entre eles, os meios de comunicagio — e estes, por sua vez, o mol-

SHONMEED VIOTNIHIN

McLuhan: ousadia
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dam e estendem, ampliando o raio de alcance da acao
humana a dimensao do planeta. Assim a invencao da es-
crita, a do alfabeto, a do tipo mével e muitas outras mais.
O lema 'O meio é a mensagem’ constitui a questao
central dessa obra, porque, se a eficacia de uma mensa-
gem depende do meio em que € veiculada, entdo o que
importa € sua ‘forma’ — sua conformacao tecnoldgica —,
nao seu ‘contetido’. Em referéncia a inventos tecnoldgi-
cos, tem-se que o ‘contetido’ de um novo meio de comuni-
cacdo é outro meio, que aquele tenha precedido. A tevé
incorporou o radio, o jornal fez-se meio na esteira do livro.
Do mesmo modo, a ‘mensagem’ de um meio de comu-
nicacdo redunda em mudancas de escala, cadéncias ou
padrdes que tal meio venha a produzir e introduzir na so-
ciedade e na cultura humanas. Um meio da forma, ex-
plicita e controla tanto a proporcao quanto o modo especi-
fico das acdes humanas que, por seu intermédio, sejam
tidas por normais. O habito de 'ver televisdo’ (as telenove-
las na linha de frente) configura e pauta agendas sociais,
porque obriga telespectadores a marcar compromissos
segundo horarios de exibicao de seus programas prediletos.

MEIOS "QUENTES’ E ‘FRIOS’ McLuhan observa ainda que,
quando um de nossos sentidos elementares (visao, audi-
cdo, paladar, tato e olfato) & ‘prolongado’ por um novo meio
de comunicagdo, nosso equilibrio sensorial se altera, fazen-
do com que os demais sentidos percam em intensidade.
Referindo-se, implicitamente, a uma temperatura infor-
macional, ele distingue ‘meios quentes’ de ‘meios frios’.

Os primeiros estendem um so de nossos sentidos ele-
mentares, em alta definicao, isto é, contando com um
numero consideravel de dados, deixando assim pouco es-
paco para o exercicio da sensibilidade e da imaginacao.
Eo que se da com a leitura de um manual do usuario ou
de uma enciclopédia. Por sua vez, ‘meios frios’ oferecem
poucos dados — e, em consequéncia, informacao factual
rarefeita —, obrigando o destinatario da mensagem a
preenché-la com a informacao que lhe pareca faltante,
a vista de seu entendimento. A leitura dos antigos gibis
interessava as criancas porque, fixando imagens dese-
nhadas, sua imaginacao corria solta — algo bem diferente,
portanto, da leitura de um livro did4tico.

ALERTA Longe de elogiar e recomendar a adogao de tec-
nologias criadas pelo homem para ‘estender’ suas facul-
dades e sua capacidade de dominio sobre a natureza,
Marshall McLuhan soava um alerta, dizendo ser neces-
sdrio manter uma atitude critica em relagao aos meios
de comunicacao, “Mais cuidado com os meios de comu-
nicacao!”, dizia ele.

Em resposta as criticas que recebia — algumas irrita-
das e pouco construtivas; outras entusidsticas, mas que

" Wl O o wont -
TuE wON] imeaaTalT Teinain
NI SOWTDR BANws FEIUD DNETTR ARD FAYLDY

Marshall McLuhan
Understanding

erlia; s o

Capa da primeira -

edigdo de Understanding
media, langada em 1964 pela
editora McGraw-Hill

marshall mcluhan

0s meios de

comunicacao
como extensdes do homem

funderstanding media)

Capa da primeira

edicdo brasileira da obra
classica de McLuhan,
traduzida pelo poeta

e critico Décio Pignatari

tulirix

IMAGEM CEDIDA PELD GRUPD EDITOREAL PENSAMENTD

pouco acrescentavam —, McLuhan cunhou um lema
que valia por um programa de pesquisa: “Eu nao explico;
eu exploro”. Em outras palavras, “nao busco explica-
coes satisfatorias; faco investigacoes exploratorias”. Se
ele disse coisas obvias — que s 0s mais sagazes enxergam
-, também trouxe a tona verdades profundas, mas obs-
curecidas, acerca da maneira radical pela qual tecno-
logias mididticas vinham alterando a ordem do mun-
do, assim como habitos, usos e praticas, individuais e cole-
tivos, de seus habitantes.

O tom poético em que McLuhan se pronunciava con-
trasta com a dramatizacao do que prenunciou (ou anun-
ciou) como cenario provavel de um tempo por vir. Sua pers-
pectiva tecrica rompia abertamente com a visao ins-
trumental das técnicas de comunicacio, reafirmando sua
importancia como meios (ou intermediarios qualifica-
dos) capazes de alterar o ambiente da acao e as formas
psicoldgicas e sensoriais da percepgao. E instaurar uma
nova ambiéncia,

Finda a primeira década deste século, o tedrico ca-
nadense nos aparece como um ‘explorador sem medo’,
talvez um ‘visionario licido’, que tragou e pintou em cores
vibrantes os contornos de um tempo futuro - o nosso pre-
sente. Suas antevisoes se verificaram e suas intuicoes se
provaram verdadeiras. Mesmo sem té-las vivenciado ou
conhecido como tais. McLuhan péde, por exemplo, des-
crever (e antecipar) a natureza tecnologica e a dinamica
social proprias a internet. Nos fizemos a grande rede e,
nela, criamos as midias sociais. Hoje onipresentes na vida
cotidiana, elas nos reinventaram.

O meio, enfim, é a mensagem. {l
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UMA GRANDE HISTORIA

0 cerne da matéria

Rogério Rosenfeld

Sdo Paulo, Companhia das Letras, 216 p., R 39,50

SAD RAROS DS MOMENTOS verdadei-
ramente significativos na historia das
ciéncias, momentos em que uma des-
coberta experimental ou uma sintese
tedrica revolucionam o conhecimento
humano, a ponto de renovar ou refor-
mar um entendimento preexistente
sobre processos fundamentais obser-
vados na natureza. Algumas vezes, os
resultados de uma série de descober-
tas experimentais agem como indica-
dores ou estimulos para uma sintese
tedrica subsequente, comoocorreu, no
seculo 19, com o eletromagnetismo
cldssico, proposto pelo escocés James
Maxwell (1831-1879). Em outros ca-
s0s, experimento e teoria caminham
juntos, liderados e propostos por uma
mesma pessoa ou grupo, comona des-
coberta do niicleo atomico pelo neo-
zelandés Ernest Rutherford (1871-
1937) no inicio do século 20.

Por vezes, propostas tedricas para
a solucao de problemas, puramente
formais ou concretos, preveem a exis-
téncia de novos fendmenos fisicos
observaveis, e que serao, portanto,
objeto de buscas experimentais, Si-
tua-se nessa categoria a historia re-
cente da busca e descoberta do béson
de Higgs, sem duvida um marco sig-
nificativo na histéria da fisica, narra-
da com propriedade e de forma clara
pelo fisico brasileiro Rogério Rosen-
feld em seu segundo livro de divul-
gacao sobre a fisica das particulas
elementares, O cerne da materia.

Com origem na década de 1960,
uma proposta formal de unificacio
tedrica para as forcas eletromagnéticas
e nucleares (uma grande sintese capaz
de unir o que antes se acreditava se-

rem fendomenos distintos) levou a pre-
dicdo da existéncia de uma particula
em principioobservavel, mas que, por
algumas décadas, frustrou seus perse-
guidores. Mais ainda, o contexto teo-
rico do qual essa particula-o bdson de
Higgs — fazia parte consolidou-se mais
e mais a medida que os testes experi-
mentais se sofisticavam. O sucessoda
descoberta da particula, finalmente,
em 2012, foi um evento motivador e
um polo de atracdo para uma historia
necessariamente resumida, mas mui-
to bem desenvolvida por Rosenfeld.
Fazendo valer a experiéncia pro-
fissional, que lhe deu intimidade com
oambiente que descreve, o autor im-
prime a narrativa uma perspectiva
humanista e pessoal, tratando o tema
cientifico com habilidade e utilizando
uma linguagem coloquial e acessivel.
Sem prejudicar o texto, o bom uso de
referéncias remete o leitor a material
complementar-que, além da dimen-
sao cientifica, inclui ainda fatos e
curiosidades historicas pertinentes.
Ahistoria da fisica de altas energias
na segunda metade do século 20 ¢é
também a historia de uma revolucao
social no meio cientifico, com o surgi-
mento das grandes colaboracoes de
pesquisa, de inicio com centenas e
agora com milhares de colaboradores
construindo e operando o aparato ex-
perimental de uso comum. Este, gi-
gantesco em escala e complexidade,
torna-se possivel quando sua fabrica-
¢do e montagem sao divididas por ini-
meras maos e seus custos por diversas
instituigoes e paises. Também nesse
aspecto, que abrange elementos poli-
tico-economicos € sociais, o autor

acerta ao costurar seu roteiro em tor-
no da historia dos aceleradores e de-
tectores de particulas e dos grandes
laboratdrios onde ocorreram as cola-
boracoes, mostrando seus problemas
e conquistas, além da passagem logi-
ca do bastado do progresso cientifico e
tecnologico de uma geragao de expe-
rimentos para a proxima.

O levantamento histérico € bem
detalhado (com boas referéncias), e
de particular interesse ¢ a historia da
formacdo do Cern (Organizacao Eu-
ropeia para Pesquisas Nucleares) co-
Mo Uma organizagao europeia no pe-
riodo confuso e politicamente sensi-
vel do pos-guerra. Enriquece em
muito a leitura o debate, distribuido
ao longo do livro, sobre as diferencas
entre ciéncia basica e aplicada, esta
com diversos exemplos de tecnolo-
gias e produtos derivados.

Igualmente habil é a apresenta-
caodouniversodas particulas elemen-
tares, que evita, com leveza e acuida-
de, os excessos de informacdo e os
detalhes técnicos. Assim, mesmo que
a discussao sobre quebras de sime-
trias e suas consequéncias seja insu-
ficiente para satisfazer leitores de
maior curiosidade, ali estdoos concei-
tos principais que podem dar origem
a boas conversas, a novos passos in-
vt?!iligaliw:-s e, pnssivclmunlu, areve-
lagbes vocacionais nos mais jovens.
Particularmente feliz e intuitiva é a
discussaosobre a origem das massas e
a natureza do campo de Higgs.

O bom humor na descricao dos
momentos finais que levaram a des-
coberta da o colorido certo ao am-
biente de trabalho que prevalece
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no Cern, mas sem esconder a gran-
de pressao associada a uma corrida
cientifica e as tensoes que a cercam.
Ficam claras as sensacoes de euforia
(corretamente apresentadas como
efémeras) vividas pela comunidade
internacional da fisica de altas ener-
gias, logoseguidas porum debate atual
¢ importante sobre os verdadeiros
significados dessa descoberta, suas
consequéncias e 0s NOVoSs TUImos pos-
siveis de investigacoes.

Antartica, 2048:
mudancas climaticas

e equilibrio global

Alfredo Nastari (editor)

Sao Paulo, Marina Books,

144p, RS 35

Multiplas dimensdes do continente
gelado sdo apresentadas nesta iné-
dita publicagdo. Em paginas bem
ilustradas, e com certo primor foto-
gréfico, o livro — redigido em lingua-
gem de divulgacao cientifica — intro-
duz o leitor & eclética gama de conhe-
cimentos necessaria a quem quer
melhor compreender a Antartida. Dos
impasses presentes aos desafios fu-
turos, 12 diferentes autores — de ex-
perientes navegadores a renomados
cientistas —oferecem suas contribui-
¢Oes em areas tao diversas quanto
climatologia, biologia, politica cienti-
fica, ordenamento jurfdico e mesmo
turismo. A Antartida & um local critico
para a manutengao do equilibrio cli-
matico do planeta, e a obra pode se
tornar importante referéncia como
introducdo aos estudos acerca desta
indspita regido do planeta.
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Este pequeno livro atinge o ob-
jetivo de apresentar ao leitor de lin-
gua portuguesa uma grande histo-
ria, ja com diversas versdes em ou-
tros idiomas, mas neste caso com o
sabor especial da perspectiva de um
brasileiro que, além de estar presen-
te em diversos dos episodios narra-
dos, mostra certas conexoes exis-
tentes com o movimento dessa fisi-
ca no Brasil. Trata-se de material
bem-vindo e necessirio ao conheci-
mento geral dos que se interessam

Dicionario

da politica republicana

do Rio de Janeiro

Alzira Alves De Abreu

e Christiane Jalles De Paula

Rio de faneiro, Fundacdo Getiilio
Vargas, 1.452p., R$ 191

Desde a proclamacao da Repdblica em
1889, a cidade do Rio de Janeiro foi peca
importante na transicao do Brasil ex-
-colénia monarquica para o pals que
conhecemos hoje. Varios fatos histori-
cos importantes se sucederam na cida-
de e este dicionario traz um pouco sobre
eles. A partir de biografias dos princi-
pais personagens que se destacaram
no mundo politico-administrative local
e de personalidades importantes do
campo cultural e cientifico, o livro
conta a histaria da capital fluminense.
A obra examina partidos politicos, mo-
vimentos sociais, instituicdes econdmi-
cas e culturais e drgdos da imprensa
que marcaram a sociedade carioca,
trazendo um panorama completo sobre
a histaria politica da cidade do Rio de
Janeiro desde os primordios da Repi-
blica até os dias atuais.

pela ciéncia contemporanea e pelo
modo como é feita. O livro tem o po-
tencial de incutir entusiasmo e in-
fluenciar decisoes de carreiras a se-
rem seguidas pelos mais jovens, e
pode dirigir os mais maduros paraum
novo mundo de ideias contempo-
raneas, ao mesmo tempo revelado-
ras e surpreendentes, deixando a im-
pressao clara de que uma descoberta
importante, mais que um final de ca-
pitulo, é o inicio de outro.

Arthur Kés Antunes Maciel
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Cientistas fluminenses

Ana Lucia Azevedo, Maximo
Masson, Renato Casimiro (Org.)
Rio de faneiro, EAUER[/Faperj,

10 fasciculos, distribuicao limitada
A Editora da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, em parceria com o Cen-
tro Brasileiro de Estudos Latino-Ameri-
canos e com o apoio da Faperj, lancou
a série ‘Cientistas fluminenses', parte
de uma coletanea de biografias que tem
como objetivo disseminar a pesquisa
cientifica e o desenvolvimento tecno-
Iogico entre jovens, além de despertar
vocagdes. Foram escolhidas 10 perso-
nalidades de destaque na historia da
ciéncia no estado do Rio de Janeiro:
Anisio Teixeira, Carlos Chagas, Carlos
Chagas Filho, Cesar Lattes, lohanna
Ddbereiner, José Leite Lopes, Nise da
Silveira, Oswaldo Cruz, Edgar Roquette-
-Pinto e Vital Brazil. A série nao sera
comercializada, mas distribuida para
bibliotecas, escolas piblicas estaduais
e instituigdes cientificas e tecnoldgicas.
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COMO PUBLICAR EM

CIENCIA
HOJE?

I:IEN[:IA HOJE ¢ uma revista de

divulgacao cientifica, que publica
resultados de pesquisas feitas no
Brasil e no exterior — de todas as
areas do conhecimento cientifico
— para um piblico amplo e hete-
rogéneo. Os leitores sao, em geral,
estudantes e professores de ensino
médio, universitarios e leigos que
se interessam por ciéncia, mas nao
dominam necessariamente con-
ceitos basicos de todas as areas. Os
textos da revista exigem, portanto,
clareza e 0 maximo de simplicidade,
dando énfase a imagens (ilustra-
coes ou fotos) que facilitem a sua
compreensao.

PARA CONTRIBUIR ESPONTANEAMENTE
COM UM ARTIGO, ACESSE NOSSAS
INSTRUCOES PARA AUTORES EM
http://cienciahoje.uol.com.br/
revista-ch/instrucoes-para-autores

VACINA CONTRA HPV |

A ampliacdo da faixa etdria para au-
mentar a cobertura vacinal por qual-
quer imunobiologico [*Muitas incer-
tezas', CH 312, p. 38] sempre foi
observada com reservas pelo poder
puiblico em nosso pais. Coma o investi-
mento no ser htumano requer maiores
custos, faltardo recursos para outras
‘prioridades’ eleitorais.

Heloiza Salles Nunes

Comentario na CH On-line

Leia, nesta edigao, outros dois arti-
gos sobre a vacina contra o HPV, na segao
‘Polémica’,

VACINA CONTRA HPV 1
Um ponte que nao foi comentado ¢ a
prevaléncia de cada um dos dife-
rentes tipos de HPV. Se a prevalén-
cia desses quatro sorotipos protegi-
dos pela vacina (6, 11, 16 e 18) for
alta, em comparagdo com 0§ outros
presentes na populagdo, ponto para a
vacina, mesmo que deixe de fora di-
Versos outros sorotipos,
Antonio Basilio de Miranda
Comentario na CH On-line

[ Embora ndo haja dados especificos so-
bre quais os sorotipos mais comuns no
Brasil, os atingidos pela vacina sao respon-
saveis pela maior parte dos casos de cancer
no mundo. O texto da maténa diz que os
sorotipos 16 e 18 sao “responsaveis por
cerca de J0% dos casos de céncer de colo
de utero no mundo”,

GUERRA E FREUD

Freud e seu conservadorismo poli-
tico sempre tende a interpretar a his-
tdria recente como essa tensao entre o
instinto (sexual) e a cultura, ou melhor,
barbdrie ou civilizacao fver ‘Freud e a
guerra de 1914, em CH 312, p. 60].
Toda a carga sexual reprimida pela

cultura e pela moral levaria os in-
dividuos a essa ruptura ou explo-
sdo da visléncia. Creio que auto-
res posteriores, como Herbert Mar-
cuse, que viam que pela liberdade
sexual isso seria resolvido, acertam
no alvo. Nao se aplica mais a leitu-
ra freudiana para nossa atual insa-
tisfagdn. Marcuse tem razdo em afir-
mar que o que hoje impera é a induis-
tria da propaganda e do desenfrea-
do consumismo (mostra-me cont que
carro andas e te direi quem ¢s). Freud
€ um importante teorico ¢ nunca po-
demos subestimd-lo, pois as suas in-
tuigies e a sua lettura sobre a huma-
nidade sdo corretas, mas ligam-se a
um tempo. Ndo podemos usda-lo para
explicar a historia da humanidade
em geral, universalmente, pois cada
tempo produz a sua civilizagdo e sua
ideia de humanidade. O tempo passa
e cada novo periodo cria um novo
homem.

Rodolfo Denk Neto

Comentario na CH On-fine

LIXO NAS PRAIAS |

Quanto ao artigo ‘O que temos a ver
com isso?' (CH 313), se for utiliza-
do apenas pldstico solivel na dgua,
ou ainda pldsticos oxobiodegraddveis,
o problema seria bem menor. No
caso da primeira opgdo, vejam a pad-
gina www.plasticohidrossoluvel.com.

luan Ignacio Reges Soulé

Comentario na CH On-fine

LIX0 NAS PRAIAS 11

Esse artigo ¢ muito interessante e sur-
ge no tempo certo. No entanto, ndo
sao considerados como detritos ma-
rinhos as fezes, que, convenhamos,
deixam a praia com fedor e impra-
pria para banho. E sdo feios...

Gracilio

Comentarie na CH On-fine

Envie para nds seu comentario sobre qualguer texto publicado na Ciéncia Haje.
Sua opinido € importante. As mensagens devem ser encaminhadas para a Segdo Cartas,
no enderego eletrdnico abaixo,
cienciahoje@cienciahoje.org.br




FI0 CCERD ROCRIGUES

DESAFIO

Caso os generais
pudessem mandar
muitos mensageiros,
em vez de um de
cada vez, sera que
isso melhoraria
alguma coisa?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MORICONI

DOIS GENERAIS

Em uma batalha, os generais Floréncio e Pru-
déncio se encontram em situagao delicada.
Para vencer o conflito, precisam atacar simul-
taneamente o inimigo, pois as tropas de cada
um deles, isoladas, ndo tém poder de fogo para
garantir a vitdria.

O problema principal de Floréncio e Pru-
déncio é que eles — por suas tropas estarem
separadas por um morro instransponivel -
tém que se comunicar por meio de mensa-
geiros. E cada um precisa ter certeza de que
o outro participara do ataque.

Sera possivel bolar um sistema de comuni-
cacdo que garanta a ambos saber exatamente
odia e a hora do ataque?

“Qual a dificuldade?”, pode perguntar o(a)
leitor(a). "Nao bastaria mandar uma mensa-
gem do tipo ‘Ataque amanha, as 7Th'?

Imagine que Floréncio tenha mandado
uma mensagem assim. Ele precisaria confir-
mar que ela chegou a Prudéncio. *Ora”, diria
ofa) leitor(a), “basta Prudéncio mandar uma
mensagem dizendo *Ataque confirmado’™.

Mas... E a confirmacao da confirmacao?
E a confirmacdo da confirmacao da confir-
macao? E assim por diante.

Parece que os generais estdo em maus
lencais...

Como podemos provar que, de fato, nao
ha um modo de os dois generais se coorde-
narem?

Para mostrar que tal tarefa é impossi-
vel, raciocinemos por absurdo, ou seja, ima-
ginemos que existe um protocolo de comu-
nicacao que garantird que cada um dos ge-
nerais tenha sua participacao na batalha con-
firmada para o outro. E mostremos que isso
leva a uma contradicao.

Esse protocolo deve ter duas caracteristi-
cas. A primeira delas é um tanto obvia: ser
formado por um nimero finito de mensa-
gens. A segunda (nao tao 6bvia) é a possibili-
dade de que nem toda mensagem serd en-
tregue. Razao: se tivéssemos certeza absolu-
ta de que toda mensagem fosse entregue,
bastariam duas delas — uma com a data e hora
do ataque, e a outra com a confirmagdo.

qual o problema?

Isso, de certa forma, é o que fazemos no dia
a dia, quando marcamos um encontro. Temos
quase certeza de que mensagens sio entre-
gues. E é por isso que conseguimos marcar
compromissos, usando apenas mensagens
enviadas por celular ou correio eletronico,
por exemplo.

Voltando aos generais. Se existe tal pro-
tocolo de envio de mensagens, entdo deve ha-
Ver um conjunto minimo entre essas men-
sagens que garanta o ataque conjunto — lem-
bre-se de que estamos supondo que algumas
podem se perder no meio do caminho - e,
portanto, uma ultima mensagem; afinal,
o numero de mensagens trocadas deve ser
necessariamente finito.

Analisemos essa ultima mensagem. Su-
ponhamos que foi de Floréncio para Pru-
déncio. Assim, de seu ponto de vista, Florén-
cio esta decidido a atacar. E o outro? Como
nao temos certeza de que Prudéncio recebeu
a mensagem, sua presenca na batalha nao
estd garantida.

Esse argumento simples mostra que nao
ha uma maneira 100% precisa — pelo me-
nos, ndo com um numero finito de mensa-
gens — de fazer os dois confirmarem partici-
pagao no ataque.

Esse problema é um exemplo da dificul-
dade em construir redes de comunicacao no
caso em que as conexdes nao sao absoluta-
mente confidveis. E é um tema estudado em
ciéncia da computacio.

Nada melhor do que uma conversa cara
acara... i

SDLlII;ﬁI] DO DESAFI0 PASSADO O cubo, com
uma cavidade cabica em seu interior, tem 16
vértices, 24 arestas e 12 faces, Assim, V - A

+F=16-24 + 12 = 4. Iss0 & um exemplo
da utilidade dos invariantes: o cubo e o cubo
vazado sao ‘tipos’ diferentes de sdlidos.
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RENATO LESSA

sobre humanos

FOTO CHCERD RODRIUES

A pergunta que se
poe, de modo
inevitdvel, ¢
simples: por que
fenomenos dessa
natureza
acontecem? Em
termos diretos, 0
que faz com que
seres humanos
linchem outros
seres humanos?

RENATO LESSA

Fundagao Biblioteca
Nacional e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

renato.lessa@bn.br '
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0 ABISMO DO GUARUJA

Em um dos primeiros dias do més de maio,
um evento macabro impos-se a atencao de
leitores de jornais e de telespectadores no
pais: o linchamento de uma mulher, por for-
cade uma campanha disseminada nacional-
mente pelas tio decantadas ‘midias sociais’.
Via Facebook, circulou em escala nacional
um retrato falado de uma suposta sequestra-
dora de criancas. Dezenas de milhares de
participantes da ‘democracia direta’ da in-
ternet ‘compartilharam’ as imagens. Outros
tantos, imagino, devem té-las ‘curtido’ e,
dessa forma, sem mediacio da ‘imprensa
burguesa’ e das ‘odiosas’ instituicbes repre-
sentativas, configurou-se a multiddo que
massacrou e linchou Fabiane Maria de Je-
sus, cidada brasileira, de 33 anos de idade,
levando-a a morte, poucos dias depois.

A ‘acusacao’ foi a de que a vitima prati-
cava “rituais de magia negra” e, para tal,
necessitava de criancas para realizar sa-
crificios. O episodio reencena em tempos
atuais pratica comum na Idade Média: o
massacre de judeus suspeitos de assassinar
criangas para usar seu sangue nos pies
dzimos consumidos no Pessach. Tal como
entao, no episodio mais recente é assusta-
dor constatar o processo instantaneo de
criacao de vitimas expiatorias (‘bodes ex-
piatérios’), assunto brilhantemente trata-
do pelo pensador contemporianeo René
Girard. O evento do Guaruja exibiu al-
guns componentes do modelo explicativo
de Girard: a presenca de uma vitima ino-
cente, arealizagao do sacrificio e a constru-
¢ao de uma vontade coletiva homogénea
que pratica um ato de purificagao.

Tal vontade coletiva, no entanto, dissipa-
-se tao logo o evento é consumado. Cada um
segue para casa ou para lugares habituais; a
vida segue seu curso normal. José de Souza
Martins, um dos mais importantes cientis-
tas sociais brasileiros e atento estudioso do
hébito dos linchamentos (sim, habito, pois o
Brasil, no mundo, sé perde para Mocambi-
que nesse macabro quesito), revela que os
participantes de linchamentos sdo pessoas

normais, no sentido de que sio sujeitos
comuns e personagens da vida ordinaria -
avida de todos os dias.

Gente como a senhora idosa que, apos
o linchamento de um homem, que acabou
queimado vivo, apresenta-se com uma colher
para arrancar os olhos da vitima, para que
vagueie sem direcao pela danacdo eterna.
Tal como o imbecil que aplicou um golpe
com uma pesada prancha de madeira na
cabeca da vitima ja semimorta, no lincha-
mento do Guaruja. A pergunta que se poe,
de modo inevitavel, é simples: por que fe-
nomenos dessa natureza acontecem? Em
termos diretos, o que faz com que seres
humanos linchem outros seres humanos?

Seria uma impostura intelectual explicar
de modo cabal as razoes de um linchamen-
to. As ciéncias sociais enfrentam grande di-
ficuldade para responder a perguntas dessa
natureza, ja que tém por maxima a defini-
cdao dos humanos como ‘animais sociais’.
Queristo dizer que o comportamento huma-
no e suas formas de acdo resultam de fatores
de natureza social.

A dificuldade estd em que, por vezes,
emergem padroes de comportamento que
sugerem a presencga de furos ou falhas na
sociabilidade: é como se abismos se abris-
sem na superficie do social, dando a ver o
inomindvel. Sob o nome de pulsées de mor-
te, Sigmund Freud — em Mais alem do prin-
cipio do prazer —, fortemente marcado pelo
horror da Grande Guerra (1914-1918), in-
dicou a presenca no comportamento hu-
mano de disposicoes destrutivas e letais.

E claro que nio estamos condenados a
linchar as pessoas. A maioria de nds nao o
faria, posto que fomos recolhidos e acolhi-
dos pelo processo civilizador. Um processo
que, ao longo do tempo, criou mediagoes
entre os humanos, limitando danos po-
tenciais que podem infringir aos outros.
Os tempos que correm, ao contrario, sao
de horror a mediacbes. E terrivel, mas ao
que parece linchamentos e ‘midias sociais’
podem ter alge em comum.
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