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Nao faz barulho Ajuda a emagrecer

Mao consome combustivel

Traz qualidade de vida
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ATLETAS POR
NATUREZA?

O que caracteriza os chamados ‘fenémenos' do esporte? Por que
um determinado atleta se torna campedo olimpico e outro vira
idolo das torcidas de futebol? A ciéncia tem tentado responder
essas perguntas buscando na genética uma explicacdo para
certas pessoas apresentarem um desempenho destacado em
modalidades especificas. Teriam esses craques um perfil genético
privilegiado?

A partir de uma pequena amostra de sangue, é possivel fazer
um rastreamento genético de um individuo, ou seja, mapear to-
dos os seus genes — seu genoma. Com o avanco da tecnologia, ja
se pode, inclusive, conhecer melhor a relacdo entre a genéticae a
capacidade de aprimorar o desempenho com o treinamento
fisico. As pessoas que melhor respondem a exercicios seriam,
portanto, propensas a se destacar em esportes de alto rendimento,

A procura por perfis genéticos de talentos esportivos, porém,
deve ser feita com cautela. E bom lembrar que o surgimento de
um grande atleta nao depende apenas da genética. Por outro la-
do, a pesquisa voltada para identificar cra-
ques pode ser usada para fins ilicitos, como
nos casos do doping genético, com vistas a
aumentar o rendimento fisico. Quem serd o
fiel da balanca?

Nao ignoremos que atletas ‘transgénicos’
podem estar circulando por ai e que os testes
atuais ainda ndo incorporaram métodos para
detectar esses transgressores do mundo es-
portivo.

A redagdo

CAPA: FOTO LEANDRO KENJI SATOV
REVO PRODUGIES
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MEDICINA > Nocauteando doencas

Em entrevista &8 CH On-fine, 0 geneticista
Francis Collins, diretor do NIH, maior drgao
financiador de pesquisas em satde do mundo,
fala dos desafios da area, das parcerias

com o Brasil e da estratégia de se aproximar
da industria farmacéutica para desenvaolver
novos tratamentos.

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

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
E|EN[:|AS AMBIENTAIS > Previsies nada otimistas

Jean Remy Guimaraes destaca estudos recém-divulgados
que mostram impactos negativos do aguecimento global,
como o derretimento de geleiras na Antartida e mudancas
em ciclones que poderao resultar em mais secas na regido tropical.

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola
ASTRONOMIA > segunda chance

0 telescdpio espacial Kepler, gue enguicou no ano passado,
volta a ativa em nova missao, com participagdo de astronomo brasileiro.

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

INFORMATICA > Computagao para os pequenos
Tendéncia norte-americana de incluir programacao

nas series iniciais de ensino comeca a chegar ao Brasil.
Mas criticos apontam que, por trés da necessidade

de desenvolver habilidades cognitivas e lggicas,
escondem-se interesses menos nobres.

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

SAUDE PUBLICA > Nascer: um verdadeiro parto

Maior pesquisa j4 feita sobre gestacdes no Brasil revela que 52%

dos nascimentos se dao por cesariana. 0 estudo expde um modelo

de atendimento médico excessivamente intervencionista e que nao leva
em conta o bem-estar da mae e do bebé.
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DANIELA PINHEIRD,
POR CORREIO ELETRONICO

Como um solo
pouco fértil como
0 da floresta
amazonica pode
servir de base
para uma mata
tao rica?
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/ portanto, vamos tratar aqui fertili-
*tade como disponibilidade de nutrien-

£ tes. E um fato: a maioria dos solos da
£ Amazonia apresenta baixa fertilidade

natural. Muitos atribuem essa caracte-
ristica a textura arenosa dos solos da
regiao. Mas, naverdade, a grande maioria
dos solos da floresta apresenta texturas
gue variam de média a muito argilosa,
podendo alguns atingir grandes guanti-
dades de argila, o que contribui para
manter uma reserva satisfatoria de nu-
trientes que, aos poucos, podem ser dis-
ponibilizados para as plantas.

Apesar da baixa disponibilidade de
nutrientes nos solos da Amazdnia, as es-
pécies de 13 apresentam elevada eficién-
cia nutricional, sao capazes de converter
pequenas quantidades de nutrientes em
elevada producao de biomassa. Soma-se
a isso a capacidade que as espécies tém

FERTILIDADE E UM TERMO AMPLO; .

de desenvolver mecanismos que facilitam
a absorcao de nutrientes, mesmo quando
eles estao em baixa disponibilidade.

Como exemplo, podemos citar a.as-
sociagdo simbidtica que as plantas es-
tabelecem com bactérias capazes de fi-
xar nitrogénio, o que possihilita o seu
desenvolvimento mesmo em solos pobres
de nutrientes. Outra importante associa-
cdo ocorre entre plantas e fungos, a
chamada simbiose micorrizica, que ga-
rante & planta o suprimento de nutrientes.

Alguns autores sugerem que a maio-
ria das espécies vegetais se encontra
associada a determinados fungos de so-
lo e que a evolugdo e a sucessao de plan-
tas terrestres sao dependentes dessa
simbiose.

Antonio Rodrigues Fernandes
PROFESSOR DO INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS,
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

—
—

¢ N

i Z N

~

b;—‘r. g
Ve - o
<

SITVNI MDD § HOOLSHIANG / DRNDI10M "I THIWM 30 0L04



TAIQUE ARLOTI, VIA FACEBODK

- Os cometas nunca param
de vagar pelo espaco?

0S COMETAS SAD IMENSOS blocos de gelo e poeira que
se aglutinaram na época em que se formou o sistema solar.
Eles se movem ao redor do Sol, exatamente como a Terra. A
diferenca € que nosso planeta, assim como todos os demais,
permanece a uma distancia aproximadamente constante do Sol,
enquanto os cometas tém drbitas extensas, cujas partes mais
distantes podem estar nos confins do sistema solar e que podem
levar centenas ou até milhares de anos para serem percorridas.
Seu movimento, como o movimento da Terra, ndo para nunca.
Enquanto o cometa existir, ele ficara nesse vaivém entre o espaco
remoto e a proximidade do Sol — mas ele pode ser destruido nes-
se processo. O gelo, que age como uma espécie de cimento res-
ponsavel por manter o cometa unido, comeca a se transformarem
vapor quando se aproxima do Sol & forma, junto com a poeira, a
cauda do cometa, um belo espetéculo. Se a deterioragdo for mui-
to grande, o cometa comeca a diminuir de tamanho e acaba por

se fragmentar e desintegrar — como ocorreu, por exemplo, com o
Ison, que passou nas cercanias da Terra no inicio do ano.

Outra forma de interromper o0 movimento de um cometa &,
obviamente, um choque contra algum outro corpo celeste. Esses
processos catastraficos sempre existiram. No inicio do sistema
solar, quando havia muita desordem por aqui, a grande forca
gravitacional dos novos planetas em formagao — em especial do
gigantesco lupiter — fez com que muitos desses blocos fossem
expelidos de forma violenta para os confins do sistema, caissem
no Sol ou colidissem com os proprios planetas. Existe, inclusive,
a hipatese de que uma parte importante da dgua da Terra tenha
vindo de cometas.

Ha poucos anos foi observada a queda de um cometa em Ju-
piter, 0 SL9, e ainda em 2014 teremos a passagem ‘de raspao’ do
cometa C/2013 Al por Marte. Ha de se destacar que cometas
provavelmente ndo existem apenas em nosso sistema solar: ha
observacdes atribuidas, por exemplo, 4 possivel queda macica
de cometas no 'sol' de outros sistemas, como no formado pela
estrela Beta Pictoris.

Sylvio Ferraz Mello
INSTITUTO DE ASTRONOMIA GEDFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

LUCIA SANTOS, Imagine a Terra como um ovo: ela tem uma casca (a crosta terrestre),
POR CORREIO ELETRONICO uma faixa macia (o0 manto) e um niicleo sdlido. Essa casca & composta por
. placas rigidas, as placas tectdnicas, que se empurram umas contra as outras

CUmU EXD| ICar 0S devido ao movimento de conveccao do ‘liquido interior’ da Terra, o magma.
Ha 14 placas tectdnicas principais na crosta terrestre, formadas ha milhoes de
terremUtOS em anos e que continuam em movimento de colisao ou de afastamento entre si. As coli-
i ’ sOes provocam uma compressao continua nas placas gue pode gerar a quebra ou a
Minas Gerais se movimentagao brusca de seus limites, causando terremotos. A maioria dos terre-

: = motos ocorre nessas regioes de limites de placas, mas nem todos.
0 B ras || B‘Sta no A compressao pode se estender por toda a placa tectdnica e encontrar regides
. de fraqueza (falhas ou fraturas) que podem ser reativadas e gerar tremores de terra.
meilo de uma Esse &, provavelmente, o caso de Montes Claros, em Minas Gerais. A placa sul-ame-
o ricana, onde esta localizado o Brasil, apresenta muitas fraturas.

placa tectgn |Ca? Estudos feitos pelo Observatdrio Sismoldgico da Universidade de Brasilia (UnB) e
pela Universidade de Sao Paulo (USP) tém mostrado que a regiao de Montes Claros

(MG), onde recentemente ocorreram tremores, contém uma importante falha geo-
légica. Analises preliminares indicam se tratar de uma ‘falha de empurrao’, causada
por tensdes geoldgicas naturais do tipo compressao de diregao leste-oeste. 0s tre-

- mores na regiao tém origem em profundidades entre 1 km e 2 km aproxi-
. madamente e se originam em camadas de rochas cristalinas da parte
superior da crosta, abaixo da camada de calcario.
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George Sand Franga
e _S:iﬁi’ﬁTﬂﬁLO SISMOLOGICO, UNIVERSIDADE DE BRASILIA

* e

S SSwe

-

S
g

A cﬁ’af@lg 316 | JULHO 201475
7 o v

v -

DHUTINESVIHONYNYS AW 30 VOIVHLEE 0104



WO PESSIE

“,

.
B

P

6| CIENCIAHOIE | 316 | VOL. 53

entrevista

DAVID C. CASSIDY

A ENCENACAO DA BOMBA

Em 3 de julho de 1945, 10 cientistas alemaes capturados pelos Aliados tornam-se cativos em
Farm Hall, casa de campo perto de Cambridge (Reino Unido). Nao sabem, mas suas conversas
estdo sendo gravadas. La, cerca de um més depois, ouvem, pelo radio, o lancamento das
bombas atémicas sobre o Japdo. A reacdo deles a esses eventos € o mote da recém-lancada peca
Farm Hall, do norte-americano David C. Cassidy, um dos mais renomados historiadores da cién-
cia da atualidade e autor de uma biografia classica (Uncertainty, 1993) do fisico alemao Werner
Heisenberg, Nobel de 1932.

Catedratico da Universidade Hofstra (EUA), Cassidy escolheu como personagens apenas
cinco dos cativos: os tedricos Heisenberg (1901-1976) e Carl Friderich von Weizsacker (1912-2007),
e os experimentais Walther Gerlach (1889-1979), Kurt Diebner (1905-1964) e Otto Hahn (1879-1968).
Trés outras personagens (um fisico, um militar e uma mulher) tém papéis complementares. Com
a peca, Cassidy discute ciéncia, ideologia, colaboragdo com o Estado, conflito de classes e programa
nuclear alemao no regime nazista.

Este més, Farm Hall — a cujo roteiro a CH teve acesso exclusivo — sera apresentada na cidade
de Nova York (EUA), em um festival internacional de teatro. E este ano, estara em Santiago (Chile)
e na Cidade do México — e bem que poderia ser montada no Brasil.

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA | DEPARTAMENTO DE FILOSOFIA,
UMVERSIDADE DO ESTADD DO RIO DE JANEIRD

CASSIO LEITE VIEIRA | GIENCIA HOJE I R)

As gravacdes feitas em Farm Hall se tornaram piiblicas em
1992. Por que o senhor decidiu escrever uma peca sobre o
tema mais de 20 anos depois? De imediato, reconheci a
possibilidade de uma peca naquele material, mas, ao
mesmo tempo, fui atraido pelas controvérsias historicas
relativas aqueles relatdrios. E, depois, veio [a peca] Co-
penhagen, d[o britanico] Michael Frayn, [que também
tem como tema a bomba atdmica). Cerca de 15 anos mais
tarde, ninguém havia criado uma peca sobre o assunto.
Em 2007, um colega sugeriu que eu deveria me incum-
bir dessa tarefa. E, como eu estava entre um projeto e
outro, decidi aceitar o desafio, e o resultado é Farm Hall.



0 que foi mais dificil? Construir as personagens ou ter que
escolher — ou excluir — conceitos cientificos? Ja que esta é
minha primeira peca, todos os aspectos foram dificeis
para mim. Ela foi escrita para o grande publico; entao,
nao pude entrar em aspectos técnicos da fisica, Mesmo
assim, fui capaz de apresentar uma boa dose de fisica
em uma forma acessivel para nao fisicos.

Como foi o conflito entre o historiador da ciéncia e o escri-
tor? Esse foi um aspecto muito dificil da peca. Ao final,
percebi que escrever uma pecga e escrever sobre histo-
ria da ciéncia sdo géneros muito diferentes. Cada um
tem seus objetivos, requisitos e seu publico. Como um
ator me disse: “F teatro, e nio historia!”

Por que o senhor escolheu aguelas cinco personagens entre
as 10 pessoas cativas? Eu ndo poderia administrar 10
personagens em uma peca curta; entdo, eu as reduzi a
cinco figuras-chave — algumas com caracteristicas das
que foram deixadas de fora. As cinco escolhidas esta-
vam envolvidas com os principais assuntos que eu gue-
ria apresentar na peca. Além disso, uma peca requer
tensao e conflito, e eu escolhi aquelas cinco para esse
proposito. As personagens se dividem em duas fac-
coes, representando dois esforcos diferentes [na tenta-
tiva de avancar] na fissao [divisao do nucleo atomico]:
Heisenberg e Weizsdcker versus Gerlach e Diebner.
Hahn é uma figura independente, como o foi na vida
real. Rittner, o [militar] supervisor britanico, posicio-
na-se acima de todas elas.

A peca parece propositalmente nao responder a uma ques-
tao crucial: o programa nuclear nazista foi deliberada-
mente sabotado por cientistas alemaes? Acho que esta
bem claro que eles nao sabotaram o projeto, apesar de
Heisenberg ter dito que ele “nao estava 100% ansioso
para fazer isso”. Em vez disso, as personagens indicam
que o projeto falhou por varias razoes: porque elas nao
puderam trabalhar em conjunto; as teorias de Hei-
senberg fizeram a bomba parecer algo distante, fora
do alcance; o bombardeio de cidades e fabricas inter-
rompeu o trabalho deles; a quantidade limitada de
dgua pesada [que absorve a energia gerada pela fissao]
atrasou a pesquisa deles; a baixa posicao deles na poli-
tica cientifica do Terceiro Reich.

Na peca, as falas de Heisenberg fazem-no parecer dibio, e
isso reforca rumores sobre o papel que ele haveria desem-
penhado nos 12 anos do regime nazista. Qual foi a verdadei-
rarelacao dele com o Estado e a ideologia nazistas? Ele foi
uma figura contraditdria, como foi a maioria dos acadé-
micos nao nazistas, incluindo aqueles [na pega] Farm

A FRAGMENTAGAO FOI UMA
CARACTERISTICA DA DITADURA NAZISTA.
NAO FOI UM SISTEMA UNIFICADO,

MAS, PREFERENCIALMENTE,

UMA REUNIAO DE CENTROS DE PODER
QUE COMPETIAM ENTRE S|

Hall - excecdo, talvez, para Diebner. Vemos [na peca]
que Heisenberg niao era membro do partido e que ten-
tou trabalhar com o sistema para salvar a ciéncia e os
cientistas da Alemanha. Mas foi sufocado pela ditadu-
ra e, no final, falhou no ambito pessoal e profissional.

Diz-se que, depois de escutar em Farm Hall sobre a bomba
atomica, Heisenberg teria mudado sua versao sobre a cha-
mada massa critica de uranio [quantidade necessaria para
construir uma bombal, tornando piiblica a versao de que ele
teria, de propdsito, calculado erroneamente a massa critica
para evitar que a bomba fosse construida pelos nazistas.
Qual sua opiniao sobre isso? Na peca, a parte que trata
desse calculo equivocado teve como base as transcri-
coes de Farm Hall relativas ao dia seguinte a primeira
bomba atémica. Nao hé indicacao de que Heisenberg
tenha errado de proposito. Apos a segunda bomba, ele
retomou os calculos, e, dessa vez, ele os fez corretamen-
te e mostrou o resultado aos colegas em Farm Hall.
A controvérsia publica depois da guerra foi sobre o
porqué de ele ter cometido o primeiro erro. Teria sido
incompeténcia? Ou ele teria feito os calculos corretos
antes, mas quis escondé-los, para sabotar o projeto?
Historicamente, nao ha evidéncia dessa sabotagem.
Além disso, sabotagem nao ¢ consistente com o traba-
lho, o comportamento e a personalidade dele no perio-
do de pré-guerra e nos anos do Terceiro Reich.

As falas de Diebner parecem fazer dele uma ‘voz nao hi-
pocrita’ em relacao ao propdsito do Estado nazista em
construir a bomba. Ele parece ser um elemento de tensao
entre cientistas da elite e da ‘classe trabalhadora’, entre
teoria e experimento. Qual foi a intengao do senhor em
incluir Diebner na peca? Vocés estao complemente certos.
Foi justamente esse meu proposito. Como eu disse, pe-
¢as requerem tensao e conflito. Um Diebner menos
hipocrita nao apenas oferece uma perspectiva alter-
nativa sobre os eventos, mas ajuda a revelar e refutar
gqualquer hipocrisia e autopromocio dos cientistas
mais elitistas.
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entrevista

HISTORICAMENTE, NAO HA EVIDENCIA DE QUE

HEISENBERG TENHA SABOTADO 0 PROJETO P 0 R u U E

DIVULGAR CIENCIA PARA
Sua peca da a audiéncia a impressao de gue os cientistas

na Alemanha nao foram capazes de construir a bomba por- A SOC|EDADE7
gue a ciéncia alema estava fragmentada — um exemplo dis-
s0 530 os dois programas nucleares que competiam entre
si. Essa € uma interpretacdo correta? Sim, essa fol uma c U M 0
das principais razoes para o fracasso. Na verdade, havia

nove projetos, mas os de Heisenberg e de Diebner eram

os principais. Como Gerlach diz na peca, ele permitiu TRANSMIT'R CUN CElTOS

ue esses dois projetos competissem, na esperanga de .
gue pelo menoi um obtivefse 5UCesso. Vé?ias outras Dl FEC EIS DE FO RMA SlMPLES?
razoes para o fracasso foram citadas em minha respos-
ta anterior. Eu gostaria de enfatizar que a fragmenta-
cao foi uma caracteristica da ditadura nazista. Nao

foi um sistema unificado, mas, preferencialmente, uma NESte PEQUE[}U MaﬂuaL
reunido de centros de poder que competiam entre si. UUCE encontra dicas [iE como

Isso fica refletido nos nove projetos. Um deles era diri-

gido pela Agéncia Alema de Correios! escrever e falar sobre ciéncia

Que ligéo poderia ser aprendida pelos cientistas com base com rigore s|mpIIC|dade.
nos eventos em Farm Hall? Ha, provavelmente, muitas
ligoes em relacgao ao trabalho cientifico e 2 administra-
cao [da ciéncial, Talvez, a maior delas seja que os cien-

tistas dos dois lados da guerra e, desde entao, sob [a tute- PEGA Jﬂ SEU EXEMPLAR

la] de diferentes tipos de governo, tém, de bom grado,

trabalhado para seus governos para construir armas

nucleares. Construir esses artefatos para reis é uma 08 00 7 27 8999
tradicao antiga, que remonta a Arquimedes, Galileu e
outros. Mas, depois das armas quimicas da Primeira WWWCIENCIAHDJEORGBR
Guerra e das nucleares da Segunda, muitos cientis-
tas se tornaram mais conscientes de que ‘conhecimen-
to € poder' e de que tém a responsabilidade moral de
encorajar o uso desse conhecimento nao sé no interesse
de seus proprios paises, mas no de toda a humanidade.

Para finalizar, em sua opinido, ha alguma diferenca entre
o modo como se faz historia da ciéncia hoje, comparado
com a maneira com que ela era feita guando o senhor co-
megou sua carreira? Quando comecei minha carreira,
na década de 1970, a histéria da fisica e, mais ampla-
mente, a histdria da ciéncia eram ainda disciplinas me-
nores e em desenvolvimento, com muitas dreas ainda
por pesquisar. Naquela época, como um novato na pro-
fissao, eu estava entusiasmado por ser o primeiro a estu-
dar alguma documentacao bdsica e papéis relativos a
histdria [da fisica] quantica, Heisenberg e outros tépicos.
Hoje, o campo esta maduro e reline muitos pesquisa-
dores. Com isso, o trabalho tem se tornado mais focado,
técnico e interdisciplinar. Hl
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FURD CCERD ROBRIGUES

Entre todas as

licoes que a ciéncia
tem nos dado,

a maior delas € a
de humildade

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista

GEORGE MATSAS

|
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QUAIS SAO 0S LIMITES

DA CIENCIA?

Os feitos cientificos dos tltimos anos sdo
tao impressionantes que nos levam a per-
gunta: sera que um dia saberemos tudo
sobre tudo? Sabemos que o universo sur-
giu ha quase 14 bilhdes de anos, a partir
de um estado singular denominado Big
Bang, incrivelmente quente e denso, mas
nada sabemos sobre a fisica do momento
da criacdo em si, se havia algo ‘antes’ do
Big Bang ou mesmo ‘por que’ o universo
surgiu.

Talvez, a solugdo dessas questoes — e
de muitas outras—esteja relacionada com
uma pergunta ainda mais profunda: exis-
te uma teoria final que descreva todos os
fenomenos da natureza com precisio ar-
bitraria, ou sera que a melhoria de nossa
compreensao do universo se dara por
aproximacoes sucessivas por meio de
uma sequeéncia infinita de teorias?

E mesmo que um dia formulemos uma
teoria (ou conjunto de teorias) que pare-
cam descrever perfeitamente todos os
fenomenos, como saber se ela é a teoria
final? Seria possivel provar, de forma in-
questionavel, que nao haveria outra ain-
da mais abrangente, do mesmo modo que
podemos provar, de forma definitiva, que
o conjunto dos nimeros primos {2, 3, 5,
7, 11,...} é infinito? — um nimero primo
é aquele que é divisivel apenas por 1 e
por ele mesmo.

Se a resposta for sim, todos os segredos
do universo se revelariam para nos: dos
fenémenos incrivelmente pequenos aos
inimaginavelmente grandes.

Contudo, vale a pena respirar fundo
e lembrar que a ciéncia nunca prometeu
aonisciéncia. Pelo contririo, entre todas
as ligoes que ela tem nos dado, a maior
delas € a de humildade. A introdugio do

sistema heliocéntrico pelo clérigo e as-
tronomo polonés Nicolau Copérnico
(1473-1543) retirou a Terra do centro do
universo e, do ser humano, qualquer es-
peranca de ele ter um papel protagonis-
ta na trama cosmica. Em seguida, perce-
beu-se que o Sol é apenas mais uma es-
trela da galdxia - que contém centenas
de bilhoes delas - e que o universo ob-
servavel tem centenas de bilhoes de ga-
laxias.

E, como se nao bastasse, a teoria da
evolucdo do naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882), juntamente com a
compreensao da estrutura genética, mos-
trou-nos que, afinal, nao somos tao espe-
ciais, nem mesmo em comparagao com
outros seres vivos com os quais dividi-
mos o planeta — quem teve a oportunida-
de de fitar os olhos de um gorila nunca se
esquecera da humanidade que eles re-
fletem.

Acredito que nossa percepcao do uni-
verso pode ser quantitativamente mais
apurada do que a de um chimpanzé,
mas nao diferente em esséncia. Somos
simios olhando para um universo que
julgamos entender relativamente bem,
gracas apenas a nossa propria ignoran-
cia imposta por limita¢des evolutivas.
Obviamente, ndo sei quais sao os limites
da ciéncia, mas, existam eles ou nao,
creio que os humanos sempre terao um
entendimento extremamente limitado da
natureza.

Talvez, fosse exatamente isso o que o
oraculo de Delfos tenha pensado quando
afirmou que o grego mais sabio entre to-
dos era Sdcrates (469-399 a.C.), que, a
despeito de toda sua filosofia, nao cansa-
va de afirmar: “S6 sei que nada sei”. H
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DESTAQUE > NEUROCIENCIAS > EQUIPE DE BRASILEIROS SOLUCIONA PARADOXO DA COMUNICACAQ CEREBRAL

Cerebro dos caminhos

que se cruzam

sta secao tem como politica privile-
E giar, sempre que possivel, trabalhos

feitos por pesquisadores brasileiros.
Mas essa tarefa ganha prazer extra quan-
do esses resultados vém de um dos funda-
dores da revista Ciéncia Hoje e cuja equi-
pe resolveu um paradoxo na area de neu-
rociéncias que, ha décadas, desafiava os
neurdnios de especialistas.

Os dois hemisférios cerebrais estao
conectados pelo chamado corpo caleso,
feixe com cerca de 200 milhdes de fibras
nervosas. A descoberta de que essa estru-
tura era responsavel pela conexao dos dois
hemisférios ajudou o norte-americano Ro-
gerSperry (1913-1993) a ganhar o Nobel de
1981 (categoria Fisiologia ou Medicina).

0 corpo caloso tem, portanto, essa
funcdo importante. Mas, ao longo do sécu-
lo passado, recaiu sobre essa estrutura
a suspeita de ser a culpada por diversos
guadros psiquiatricos, de depressao e his-
teria a epilepsia e esquizofrenia. E a solu-
40 que parecia a mais adequada & época
— ¢ deve-se evitar aqui uma analise ana-
crinica dos fatos — era cortar cirurgica-
mente esse feixe fibroso e, assim, inter-
romper as conexdes entre os hemisférios.

Acreditava-se que esse procedimento
invasivo cessaria a ‘hiperatividade' do cor-
po caloso, tida como causa de distarbios
mentais. Em tempo: ainda hoje, essa cirur-
gia é feita em pacientes com epilepsia
grave (e muito rara) que nao reagem aos
tratamentos convencionais.

Figura. Em A e B, conexao feita por vias
alternativas (amarelo) em individuos que
nasceram sem o corpo caloso.

Em C, conexdes entre dois hemisférios

em um paciente normal. Em D e E (em azul
e verde), conexdes andmalas entre os dois
hemisférios e cuja funcao ainda é
desconhecida
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... E NESSA MAD? Com os avancos da
pesquisa, um paradoxo — batizado para-
doxo de Sperry — comegou a eshocar seus
contornos. E isso se deu quando se com-
paravam pacientes que haviam sofrido essa
cirurgia com agqueles que haviam nascido
sem o corpo caloso — quadro denominado
disgenesia do corpo caloso.

Para entender o paradoxo, um teste
simples: ponha uma venda em um pacien-
te que teve o corpo caloso cortado cirurgi-
camente e na mao direita dele um objeto
qualquer (uma caneta, por exemplo). Ago-
ra, peca para ele dizer o que é. Sem pro-
blemas. Motivo: o objeto sentido pela mao
direita é reconhecido pelo hemisfério es-
querdo do cérebro, onde a maioria de nds
processa a linguagem.

Agora, o cenario fica tanto mais inte-
ressante quanto estranho. Ponha a cane-
ta na mao esquerda do mesmo paciente.
Resultado: ele nao conseguira verbalizar.
Razdo: a informacao tatil, processada no

hemisfério direito, nao tem como ser trans-
ferida para o esquerdo. E mais ou menos
como se, sem a ‘ponte’ entre os hemisfé-
rios, a informacao vinda da mao esquerda
ficasse ‘ilhada’ do lado direito do cérebro,

Mas o paradoxo surge agora: guando
portadores de disgenesia do corpo caloso
sao submetidos ao mesmo experimento,
eles ndo tém dificuldades em nomear os
objetos postos tanto na mao esquerda
guanto na direita. De algum modo, os dois
hemisférios desse paciente se comunicam,

Mas como?

Essa misteriosa comunicacdo entre
os hemisférios em pacientes com disge-
nesia do corpo caloso motivou o grupo
liderado por Roberto Lent e Fernanda To-
var-Mall, do Instituto de Ciéncias Biomé-
dicas da Universidade Federal do Rio de
Janeiro e do Instituto D'Or de Pesquisa e
Ensino, também no Rio de Janeiro (RJ), a
investigar se uma rota alternativa poderia
explicar o paradoxo de Sperry.

s |
=
L



Para isso, a equipe — formada por ou-
tros 10 pesquisadores — comparou, por
meio de técnicas sofisticadas de imagem,
12 pacientes saudéveis e seis com disge-
nesia. Os voluntarios tinham de seis a 40
anos. E os resultados surpreenderam.

RESOLVENDO 0 MISTERIO A equipe de
Lent e Tovar-Moll descobriu que o cérebro
tem seus caminhos misteriosos para efe-
tuar a comunicacao entre os dois hemis-
férios no caso de pacientes sem o corpo
caloso. Isso ocorre, segundo 0S pesqui-
sadores, porque o orgao é dotado de plas-
ticidade. Por exemplo, uma pessoa que
sofreu um acidente vascular cerebral e teve
a area da fala danificada pode, tem-
pos depois, voltar a falar, porque o drgéo
trata de estabelecer vias alternativas de
conexao ou, em alguns casos, alocar em
outra regiao a fungao cognitiva.

A esséncia dos resultados da equipe
— publicados em Proceedings of the Na-
tional Academy of Sciences (12/05/14 on-
-line} — & que o Grgdo, no caso de pacien-
tes que nasceram sem 0 corpo caloso, tra-
ta de criar rotas alternativas para fazer a
comunicacao entre os dois hemisférios.

Os resultados apontam para dois tipos
dessas novas vias de comunicagao — res-
salte-se que ambas ndo sdo encontradas
em cérebros normais. O primeiro desses
atalhos pode ser visto nas imagens Ae B
dafigura. E aequipe esta certa de que essa
rota esteja envolvida na comunicacao en-
tre os dois hemistérios.

Quanto as conexdes do segundo tipo
— que lembram caminhos que se cruzam
emX (DeEdafigura) -, aequipe afirma que
sua funcdo ainda é desconhecida. "A hi-
potese é que elas ndo sejam compensa-
torias, mas, sim, geradoras de sintomas
gue muitos desses individuos [com dis-
genesia] tém. Mas ainda temos que com-
provar essa hipdtese”, disse Lent & CH.

0 desenvolvimento desses feixes and-
malos, segundo os autores, se daria ainda
no tero e estaria relacionadocom a grande
plasticidade do cérebro no inicio da gesta-
¢do. A descoberta dessas novas vias de
comunicacao podera ajudar a entender
quadros mentais ligados a anormalidades
deconexao entre 0s dois hemisférios, dizem
0s pesquisadores.

MEDICINA

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Molécula da juventude?

Fica tentador comparar uma molécula
encontrada no sangue de jovens com o
elixir da juventude. Afinal, essa proteina
foi capaz de reverter o envelhecimento
em idosos, chegando a reparar danos no
material genético e criar novas células
no cérebro. Promissora, sem divida.

Para humanos, as esperangas co-
mecam a esmaecer a partir daqui: os
resultados acima foram obtidos com
camundongos. Mas néo se esvaem to-
talmente: ha chance de tal proteina
prover os mesmos beneficios no H. sa-
piens.

Dois artigos (Science, 09/05/14)
trazem resultades de um mesmo expe-
rimento (estranho, é verdade): juntar o
sistema circulatorio de dois individuos
— no caso, um jovem e outro idoso — por
meio da costura da pele de ambos. Esse
procedimento & chamado parabiose e
praticado em animais desde o século
19. E, com base nele, ja se sabia que
esse método reverte sinais de enve-
Ihecimento no animal mais velho.

Por qué?

A provavel resposta veio agora:
GDF11. Traduzindo: proteina cuja sigla
{em inglés) significa fator de diferen-
ciacao de crescimento. Sabe-se que
essa molécula regula a atividade das
células-tronco, que podem se trans-
formar em outras células do organis-
mo. Mais: o GDF11 é abundante em
camundongos jovens e deficiente em
idosos.

Ano passado, mostrou-se que es-
sa proteina tinha acao antienvelhe-
cimento no coragao. Agora, efeitos se-
melhantes foram comprovados para
miisculos e cérebro.

Em um dos estudos, o grupo lide-
rado por Amy Wagers e Lee Rubin, da
Universidade Harvard (EUA), observou
que injegoes diarias de GDF11, por um
més, melhoravam a forga e a estrutu-
ra dos masculos em camundongos
idosos em condicoes semelhantes as
obtidas pela parabiose. No outro expe-

rimento, mostrou-se que o mesmo pro-
cedimento fez com que o cérebro produ-
zisse novos neurdnios — no caso, rela-
cionados ao olfato.

Nos dois casos, ha evidéncias de
que o GDF11 leva as células-tronco a
se tornarem células adultas — no caso,
de misculos e do cérebro.

A Universidade Harvard ja pediu a
patente do GDF11, e Wagers disse para
arevista Scienceque |4 se discute o uso
do fator em casos de Alzheimer e doen-
cas cardiacas. A mesma reportagem
informa que, até agora, s6 a droga ra-
pamicina e a chamada dieta de restri-
¢ao caldrica tinham efeitos semelhan-
tes aos do GDFL1. Mas este Gitimo tem
a vantagem de ser uma substancia na-
turalmente produzida pelo organismo.

Em Nature Medicine (04/05/14
on-line), estudo semelhante — mas que
ndo identificou o fator de crescimento
— mostrou que a transfusao de sangue
de camundongos jovens para idosos
indicou que isso melhorou o aprendi-
zado e a memdria nestes Ultimos. Se-
gundo os autores, isso parece ter ocor-
rido por conta de um rejuvenescimen-
to no hipocampo, area do cérebro on-
de memdrias sao armazenadas.

Problema com 0 GDF11: ndose sabe
muito sobre seu mecanismo de acao.
Assim, pouco adiantaria reverter o en-
velhecimento, usando essa molécula, e
causar efeitos colaterais como doencas
graves ou até mesmo a morte. E, claro,
hé uma questao essencial: aumentar a
guantidade desse fator em um orga-
nismo idoso daria sobrevida ao pacien-
te? Isso deve comegar a ser respondido
com os testes do GDF11 em humanos,
daqui a uns trés ou cinco anos.

Lembrete comum nesta se¢ao. 0
GDF11 pode atolar em alguns dos mui-
tos buracos (profundos) da estrada das
boas intencoes, cujas margens contém
tamulos (igualmente profundos) de va-
rias promessas anteriores na area de
medicina.
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mundo de ciéncia

CIENCIAS AMBIENTAIS
Colapso a vista:
problema nosso?

Ano: 2214. O nivel dos mares estd 3 m mais alto. Cidades cos-
teiras foram inundadas, e ilhas, soterradas. Os refugiados do
clima causam caos no planeta. 0 problema havia comecado
dois séculos antes, mas pouco (ou quase nada) foi feito 4 época
para mitiga-lo.

Por enquanto, puro catastrofismo. E dos baratos. Mas, se-
gundo especialistas, j rumamos nessa direcdo. £ a imagem
acima é a prova: mostra o afinamento e a fragmentacéo da
‘lingua’ (plataforma) de gelo flutuante (em verde) da geleira
Thwaites, no oeste da Antartida. Motivo: aquecimento das aguas
dos oceanos.

Se a geleira de Thwaites colapsar por inteiro, toda a parte
oeste do continente podera sofrer processo semelhante, pois
Thwaites esta conectada como o resto da regido. Ai, o nivel dos
oceanos podera subir alguns metros —e o cenario que abre esta
nota talvez nao seja exagero.

Com dados guantitativos, os artigos que alertam para o
problema estdo em Science (16/05/14) e Geophysical Review
Letters(12/05/14 on-fing). E a ma — ma, mesmo — noticia que eles
trazem é: nao serad possivel reverter esse processo rumo ao co-
lapso, pois parece nao haver mecanismo de estabilizagao. Entao,
ha chance de o futuro ser aquele descrito no primeiro paragrato.

Tempo estimado para a catastrofe final: de dois a cinco sé-
culos, dependendo de quanto o clima se aquecer. Em tempaos
geoldgicos, uma piscadela.

Pergunte-se: € ou nao problema nosso?

SVHATH 13 HI0F0BHIE AL I WOLONIHEN 40 ALSHIMMWLRAIRS Q100
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SINTONIA FINA

O publico deveria
pautar a ciéncia?

Dois préemios. No primeiro, o governo britanico reuniu
boa intencéo, histéria da ciéncia e uma inesperada (e,
talvez, saudavel) polémica. No outro, a Universidade de
Chicago decidiu resolver um mistério.

O Prémio Longitude foi anunciado pelo primeiro-
-ministro britanico, David Cameron, para comemorar
os 300 anos do chamado Ato Longitude, que ofereceu
boa quantia para quem achasse um método preciso de
calcular a longitude e, com isso, evitar que os navios se
perdessem nos mares — ja se sabia calcular a latitude.

O ganhador das entao 20 mil libras — hoje, algo como
1 milhdo de libras (cerca de R$ 4 milhées) - foi o relo-

joeiro britanico John Harrison (1693-1776), que desen-

volveu um cronometro portétil, com o qual se pode calcu-
lar a coordenada geografica. Essa histdria é contada em
Longitude, de Dava Sobel (Companhia das Letras, 2008).

O Prémio Longitude difere do Ato. No primeiro, cerca
de 100 cientistas elegeram seis grandes problemas cien-
tificos: deméncia, paralisia, resisténcia microbiana, ali-
mento, falta d'dgua e mudanca climatica. E a ideia é que
o publico ird votar no que julgar ser o merecedor dos 10
milhaes de libras (cerca de RS 40 milhoes), que virao da
organizacao civil da drea de inovacao Nesta. A votagao
acabard depois do fechamento desta edigao: 25 de ju-
nho. Nos cinco anos seguintes, a pessoa — qualquer um
pode participar — que apresentar a melhor solugdo para a
questao escolhida leva o prémio.

Soa simpatico, democratico, inclusivo etc. Serd?

O jornalista e divulgador cientifico britanico Philip
Ball, respeitadissimo em sua area, critica — em texto fi-
no, porém ironico (http://bit.ly/U9kDLR) — detalhes do
prémio. E ele tem bons argumentos. Um deles: na ver-
sdode 1714, o prémio era para resolver um problema lon-
gamente conhecido e que tinha a ver com supremacia
naval, comercial e colonial - ou seja, nao foi escolhido
por votacao popular. “Se vocé tivesse perguntado a popu-
lacao, as pessoas provavelmente diriam estar mais preo-
cupadas com saneamento basico ou a falta de direito de
voto do que tudo mais”, arrisca o jornalista.

Para Ball, o mais ridiculo - palavras dele—é otemaeo
vencedor serem escolhidos por votacdo (popular ou nao).

E ele parece ter razdo. Afinal, se o dinheiro for para
algo relacionado a falta de agua, que desculpa sera dada
aos portadores de deméncia ou paralisia? Algo como ‘des-
culpem-nos, mas foi a vontade popular, e o problema de
vocés ndo pareceu ao publico tdo importante quanto os



outros?’ E se ganhar deméncia, o que dizer aos que so-
frem de paralisia? E vice-versa?

Astronomo Real e diretor do comité do prémio, o
pesquisador britdnico Martin Rees respondeu as cri-
ticas e defendeu o prémio (Nature, 22/05/14, p. 401).
Segundo ele, a escolha do vencedor €, sim, objetiva (“co-
mo em competigoes olimpicas e diferentemente do Os-
car ou prémios literdrios”). E o prémio tem a vantagem
de promover jovens talentos (“diferentemente do No-
bel e prémios similares, para os quais o reconhecimen-
to pode ser postergado por décadas”).

Rees reafirma as semelhancas entre o prémio origi-
nal e o atual. Mas Ball chama a atencao para artigo em
que Rebekah Higgitt, historiadora da ciéncia da Univer-
sidade de Kent (Reino Unido), alega que ha dividas sobre
o prémio original ter existido e Harrison ter recebido a
quantia oficialmente — parece que ele conseguiu, apos
muita insisténcia, arrancar quantia igual do Parlamento,

Em seu blogue, nositio dojornal britanico The Guardian
(http://bit.ly/1hdNwRm), Higgitt ajuda a desmontar o
mito em torno da semelhanca entre os dois premios. E
la estd outra informacao interessante: o comité do prémio
de 1714 - que parece ter se reunidosé em 1737 - marca a
vinda de cargos cientificos de prestigio para a area de to-
mada de decisoes governamentais. Em entrevista a CH,
Higgitt diz desconhecer movimento semelhante ao do
Ato Longitude do século 18 em termos de Europa - ape-
sar de se saber que fildsofos e especialistas aconselha-
ram monarcas € governos.

Para dar um contexto mais atual, € bom lembrar que,
na Venezuela, o governo de Hugo Chavez (1954-2013)
cogitou dar a comités populares locais o poder de deter-
minar que temas de pesquisa as universidades deveriam
seguir, Os cientistas — pelo menos, os entrevistados — nao
gostaram nem um pouco.

Hé quem chame essas medidas populistas de *de-
mocratismo', E ofa) leitor(a) acha que o publico deveria
decidir que temas a ciéncia deveria pesquisar? Ou que
caminhos a politica cientifica deveria seguir? Se sim,
para qual problema ou rumo iria seu voto?

Mudando de pl'E‘ITIirJ Em 2007, exemplar do sécu-
lo 16 de Odisseia - raridade, sem duvida — foi doado a
Biblioteca da Universidade de Chicago (UCL), nos
EUA. E nele havia um mistério: notas manuscritas (e inin-
teligiveis) ao longo do texto em grego (figura).

A UCL decidiu oferecer um prémio quase simbdlico
— USS 1 mil (cerca de RS 2,4 mil) — para quem identifi-
casse o tipo de escrita, documentasse a conclusio e tra-
duzisse parte das anotacgoes do exemplar, impresso por
Aldus Manutius em 1504,

S e Ll

i

ks
wipmed Ty on oy e o s
g s B2 | T W b
'y 4 s o e Vet e
[ L ]
e’ Smppe £ in g e, o
P e L Ty
R e g,
,..q.; i-:.n..Lb.'-.-..‘—A'. o
b st s dismgerreme Ly |
.‘m--l'ﬁ-vr-mu'iu-u'#—'. e
s g i Bk e e 1|
l-\ 'l rasariey s wpe,
S ag e e e o P8 fanas
e it et il
abamacn s o i dp e besse misaive
i g Mssadint sy o ®
mied e ba vn el g ks o
e | o g 10 et
et e bk s 4 i e o
iein s i et
.._L---q-mr—v. B, s
ey T ]
o g s ok g g § el pmyn .
s r.-..--mn--un-m-—- o
[T AR P
.,u,a- i: .n...-p-ﬁ--«.—.

foaes h.-r-rp-dna vy
e g s g i ey v
Ir"*z “"i-a-&ru:-.--.«u.-—g i
sar e e, g e 3

Choveram candidatos do mundo todo.

Vencedores: o engenheiro de computacido Daniele
Metilli e Giulia Accetta, fluente em francés e especialis-
ta em taquigrafia. Ambos italianos.

A dupla, depois de muita pesquisa, descobriu que
os tracos nas margens da pagina do livro foram feitos
com base no sistema de taquigrafia inventado pelo fran-
cés Jean Coulon de Thévénot (1754-1813) no final do
século 18. E, a partir dai, traduziram partes das ano-
tagoes, que sao tradugoes, para o francés, das palavras
em grego.

As anotacoes nas margens foram feitas em 25 de abril
de 1854 — guarde o ano dessa data.

Odisseia, atribuida a Homero, que teria vivido por
volta do século 8, conta as viagens de Odisseu, herdi
da guerra de Troia. Também é atribuida a ele lliada,
outro poema épico. Ressalte-se; nao se sabe se Homero
existiu ou foi uma criacao.

Quem foi 0 autor da taquigrafia? E por que fez as ano-
tacoes? Mistérios que Metilli vem tentando resolver
desde a premiacao. Jd surgiu uma suspeita: a tradugao
usada pela dupla é da editora Hachette e foi feita por
Edouard Sommer. O volume 11 foi publicado em... 1854.
“Nao a considero uma hipdtese séria — o ano € s6 uma
coincidéncia, e eu nao tenho mais evidéncias. Mas eu es-
tou investigando-a e espero provéa-la ou descarta-la”,
disse Metilli a CH.

E por que foram feitas as anotacoes? “Simplesmente,
por rapidez ou privacidade”, disse Metilli. Mas a pergun-
ta mais misteriosa é: por que rabiscar uma copia que, ja no
século 19, era rarissima? “Para isso, realmente nao tenho
explicacaa”, disse o engenheiro.

O belo relatério final (em inglés) que deu o prémio a
dupla pode ser baixado aqui: http://bit.]ly/1tnO0Ec .
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Mensagem da ninfa das aguas

Por décadas, especialistas tém discutido se o continente
americano foi colonizado por uma ou duas migracoes, a par-
tir do estreito de Bering, ha cerca de 15 mil anos. Motivo do
desacordo: fosseis indicam humanos com cranio longo e
testas proeminentes, mas os atuais nativos americanos tém
cabecas mais redondas e faces mais chatas.

A imagem mostra Naia (ninfa das aguas, em grego),
menina que morreu na adolescéncia. Com cerca de 13 mil
anos e achada em uma caverna inundada no México, sua
principal caracteristica: tem as formas da cabeca do pri-

meiro tipo, mas DNA dos nativos modernos. Assim, a men-
sagem que ela nos deixa pode ser a seguinte: houve uma so
migragao.
E razao das mudancas anatémicas? Tema ainda em debate.
Problema com Naia: sua verdadeira idade. Depois de tanto
tempo submersa, nao sobrou muito material para data-la com
precisao. Se seus 13 mil anos forem confirmados, entao a
mensagem da ninfa ficara mais clara: todos no continente
tém as mesmas raizes.
15 £ ‘Aparéncias que enganam': http://www.cienciahoje.org.br
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Sabe-se hoje ™\
que, em muitos
casos, especies
herdam de fato
caracteres
adquiridos pelos
ascendentes —{(...)
Lamarck
nao estava tao
errado assim

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Medica,
Universidade Federal

do Rin de Janeimn
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A CULPA E SO DOS PAIS?

0 alemao Friedrich L. A, Weismann (1834-
1914) ficou famoso ndo apenas por sua com-
peténcia académica, mas também por ter
descoberto a chamada ‘barreira de Weis-
mann'. Esse principio afirma que os unicos
veiculos da hereditariedade sdo os game-
tas — as células reprodutoras: espermato-
zoides e ovos. Segundo esse bidlogo evolu-
cionista, se ocorressem mutacoes nas células
somaticas (as que compdem os demais teci-
dos), essas mutacoes afetariam somente os
individuos em que surgiram, e ndo seriam
transmitidas a seus descendentes.

A barreira de Weismann logo se tornou
também uma barreira para a proposta, do na-
turalista francés Jean-Baptiste de Lamarck
(1744-1829), de que modificagoes adquiri-
das seriam herdadas pela prole. Em experi-
mento célebre, Weismann cortou a cauda de
camundongos ao longo de cinco geracoes e
constatou que nenhum dos 901 descenden-
tes nasceu com uma cauda rudimentar em
razdo do tratamento cirirgico. Esse resulta-
do, segundo ele, confirmava sua teoria. Os
evolucionistas sabem que esse experimento
nao ¢ valido, principalmente por ignorar a
selecdao natural. Se a mutilacdo trouxesse
algum beneficio para os animais, possivel-
mente o desfecho seria outro. Além disso,
no contexto da evolugao, cinco geragoes difi-
cilmente seriam suficientes para que uma
caracteristica biolGgica se fixasse.

O tempo passou e sabe-se hoje que, em
muitos casos, espécies herdam de fato carac-
teres adquiridos pelos ascendentes — como ja
comentado antes nesta coluna, Lamarck nao
estava tao errado assim. A prépria definicao
de gene precisa ser refeita a luz dos avancos
da biotecnologia.

Uma das novidades é a descoberta dos
microRNAs (miRNAs), conhecidos ainda
como ‘pequenos RNAs nao codificantes’, isto
¢, que nao contém instrucdes para a sintese de
proteinas, como os RNA mensageiros, Tra-
balhos recentes mostram que os microRNAs
sao abundantes e regulam — inibem — a pro-
ducao de proteinas. No momento, sabe-se
que eles se somam a uma grande colecdo de
outros reguladores da acao dos genes, atuan-

do como valvulas extras, dentro das redes
regulatorias das células, para garantir seu
bom funcionamento e seu equilibrio.

Em relato fascinante, Katharina Gapp e
calaboradores (Nature Neuroscience, v. 17,
p. 667, 2014) mostraram que um miRNA,
presente em espermatozoides de camun-
dongos, era produzido em maior quantida-
de se os animais eram submetidos a estresse.
Os filhotes desses camundongos exibiram
comportamentos semelhantes a depressao,
revelados por testes padronizados.

Para comprovar o achado, o grupo ex-
traiu, dos espermatozoides dos animais es-
tressados, a colecao de miRNAs ali existente,
entre os quais estava o miR-375, um dos
produzidos em resposta ao estresse. Esses
miRNAs foram injetados em owvdcitos ferti-
lizados de camundongos que ndo haviam
sofrido estresse e entao implantados no ttero
de fémeas gravidas. Os filhotes nascidos
exibiram os mesmos comportamentos de-
pressivos observados nos filhotes dos ani-
mais submetidos a estresse.

Em seu conjunto, os resultados de Gapp
e colaboradores nao s6 confirmaram a trans-
missdo genética de caracteres adquiridos,
mas também indicaram que ¢é possivel her-
dar caracteristicas comportamentais antes
atribuidas ao ambiente ou a condigoes pato-
logicas. Naturalmente, devemos manter
em mente que os pesquisadores usaram ca-
mundongos em seu experimento. Mas, co-
mo a distincia genética entre humanos e
camundongos nao é tao grande (as duas espé-
cies compartilham cerca de 97,5% do geno-
ma), € possivel — e provavel — que parte de
nossa personalidade seja herdada.

Nos experimentos de Gapp, curiosamente,
as caracteristicas depressivas dos camun-
dongos persistiram até a terceira geragao,
embora os niveis de miRNAs nos esperma-
tozoides ja tivessem se normalizado na se-
gunda geracao. Isso sugere que, em geracoes
seguintes, teria ocorrido a dilui¢do das ca-
racteristicas herdadas, levando ao desapa-
recimento da depressio originalmente indu-
zida nos animais. Mais uma razdo para cele-
brar a biodiversidade. Hl
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Da leitura do DNA
ao doping geneético

As técnicas cada vez mais avangadas empregadas em estudos genéticos tém permitido
descobertas que podem trazer beneficios para a salde e para a qualidade de vida
das pessoas. A ampliagao do conhecimento sobre o DNA e sobre a atuacao dos genes
podera inclusive contribuir para avancos nas atividades esportivas. Uma preocupacao
constante, porém, € a possibilidade de que todo esse esforco cientifico voltado para
0 bem ja esteja sendo usado — no campo do esporte de alto rendimento — para fins ilicitos.

Rodrigo Gongalves Dias
Laboratorio de Genética e Cardiologia Molecular
¢ Unidade de Reabilitagdo Cardiovascular
e Fisiologia do Exercicio, Instituto do Coragdo, Hospital das Clinicas,
Faculdade de Medicina, Universidade de Sdo Paulo

ma curiosidade de alguns fandticos por esporte é compre-

l ' ender o que faz com que o seu idolo seja um campeao
olimpico, um fenémeno como atleta, Para buscar respostas

para essa duvida e desvendar a complexa maquinaria genética que
garante a alguns individuos um desempenho destacado em moda-

lidades especificas, os cientistas do esporte vém investigando as
informagﬁes armazenadas em seu material genético, ou seja, na

FOTDLERMINGD HENA SATOY REVO PROSUCOES

molécula de DNA, com resultados promissores.

De modo simplificado, tais estudos seguem esse roteiro: retira-se
uma amostra de sangue de um atleta e, do sangue, é extraido e pu-
rificado 0 DNA. Em seguida, este ¢ disposto em um chip — uma pe-
quena placa que facilita a ‘leitura’ dos componentes da molécula - e,
apos algumas horas, é obtido o rastreamento completo do genoma do
individuo, ou seja, a sequéncia dos grupos quimicos (adenina, guani-
na, citosina e timina) que compdem o DNA. Esses grupos, tecnica-
mente denominados bases nitrogenadas, sdo identificados pelas ini-
ciais A, G, C e T. Certos trechos dessa sequéncia formam os genes,
nos quais estdao armazenadas as informacgdes necessdrias para a rea-
lizacao de todos os processos organicos. >>>
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Bicampeao mundial no salto em distancia,
Mauro Vinicius da Silva, o Duda (27 anos), & um dos
atletas que tera o codigo genético totalmente lido
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Essa tecnologia permite identificar a possivel exis-
téncia, no DNA, de cerca de 5 milhoes de alteracoes — ou
mutagoes — na sequéncia das bases. E algumas dessas
mutagoes genéticas ocorrem em genes que regulam ca-
racteristicas fisioldgicas com potencial para melhorar o
desempenho fisico. Alguns exemplos dessas caracteristi-
cas sdo, entre outras, o grau de crescimento do tecido
muscular, o tipo de fibra presente nos musculos, a capa-
cidade de transporte do oxigénio pelo sangue e até a ca-
pacidade de captacao desse elemento pelos misculos
durante uma competi¢ao.

Outro modelo de chip — conhecido como chip de RNA
— ajuda a identificar a velocidade de expressio de ge-
nes, ou seja, a velocidade com que cada um deles exer-
ce sua funcao no organismo. Essa analise permite iden-
tificar genes que se expressam de forma diferenciada
em situacoes especificas, como nos atletas submetidos a
arduos programas de treinamento fisico.

Essas duas formas de rastreamento genético sio ti-
das pelos cientistas como exploratorias e livres de hipo-
tese, Ou seja, em apenas uma analise € obtida uma leitu-
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ra completa do genoma, sem necessariamente gerar uma
suposicao admissivel. Afinal, as funcoes do organismo
humano sio controladas por quase 30 mil genes - e essas
funcoes sao moduladas, para mais ou para menos, por
cerca de 10 milhoes de mutacoes genéticas diferentes.

A avancada tecnologia criada para o rastreamento
completo do genoma humano esta, aos poucos, permi-
tindo ampliar o conhecimento sobre a relagdo entre a
genética e a capacidade de melhorar o desempenho com
o treinamento, Quando fazemos exercicios, todos nos
adaptamos, No entanto, é natural que o grau das adap-
tacoes seja diferente para cada um. Aqueles em que
o grau de adaptacdo ao treinamento fisico € muito supe-
rior ao da média da populagao sao tidos como os mais
treindveis e, ao menos em tese, seriam os que mais se
destacariam no esporte de alto rendimento.

Em busca de talentos pescobrir qual seria o
‘perfil poligénico’ de grandes atletas, quantificar o peso
da bagagem genética na expressdo final de sucesso e
usar essas informacoes para a tao sonhada *detecgao de




talentos esportivos com base em analises genomicas’ é o
que justifica o consideravel investimento intelectual e
financeiro aplicado a esse campo de estudo. Eviden-
temente, € preciso ressaltar que o surgimento de um
grande atleta ndo depende apenas da genética, mas
também de fatores ambientais como treinamento fisi-
co, estado nutricional, estado psicoldgico e outros.

A maior parte das informacoes obtidas até agora so-
bre a relagao entre genes e exercicio fisico veio de estu-
dos mais simples, que antecederam a era dos chips de
DNA e RNA. Tais estudos, na grande maioria, investi-
garam o efeito isolado de apenas um gene, e resulta-
ram na identificacio e caracterizacido de cerca de 500
como potenciais moduladores do desempenho fisico
humano. Embora esses dados sejam relevantes e te-
nham contribuido para o inicio do conhecimento nes-
sa area, esse numero de genes parece nao ser ainda su-
ficiente para a deteccao de individuos com potencial pa-
ra se destacar nos esportes,

Um exemplo, envolvendo a maratona (corrida de
42,1 km), pode explicar por que o conhecimento atual

Ana Luiza do Nascimento (12 anos),
atleta destaque no atletismo do
projeto O DNA do Brasil

ORI Tt 0 M0 DL

ndo é suficiente. Na maratona, as artérias dilatam, per-
mitindo que maior volume de sangue atinja a muscu-
latura, para aumentar o fornecimento de oxigénio e
nutrientes, A principal responsavel pela vasodilatacao
¢ a molécula de dxido nitrico (NO), sintetizada natu-
ralmente nos vasos sanguineos por uma enzima espe-
cifica, a oxido-nitrico-sintase endotelial (eNOS).

O gene que controla a producao dessa enzima (tam-
bém conhecido como eNOS) esta situado no brago 'q’
do cromossomo 7, na posigao 36 — a localizacao exata
de um gene resultou do Projeto Genoma Humano, que
sequenciou nosso DNA (com em torno de 25 mil genes
e de 3,2 bilhoes de pares de bases) e mapeou nossos
23 pares de cromossomos. Estudo de nosso laboratorio
analisou o genoma de quase 1,2 mil individuos e iden-
tificou, em 8% deles, uma mutacao (troca de uma ci-
tosina por uma timina) na posi¢aoc 894 da sequéncia
de bases do gene eNOS. Em seguida, verificamos que,
nos individuos com essa modificacdo, a estrutura da
enzima eNOS também esta alterada.

Um dado interessante é que individuos com o gene
normal e com a mutagido ndo mostraram, €m repouso,
diferencas na quantidade de fluxo sanguineo direcio-
nado aos musculos. No entanto, durante o exercicio, os
portadores da mutagio apresentaram menor vasodi-
latagdo — ou seja, o fluxo de sangue para os musculos
aumentou menos (figura 1). Isso ocorre porque a enzi-
ma mutada ndo consegue aumentar a produgio de dxi-
do nitrico no exercicio. A descoberta da mutagao e de
seus efeitos foi citada por conceituados pesquisadores
como uma das mais relevantes contribuicoes recentes
no campo da genética aplicada ao esporte.

Embora essa mutagao no gene eNOS esteja hoje en-
tre as mais cotadas para uso na deteccio de talentos
esportivos com base em analises genémicas, ela nao
seria, de forma isolada, um bom meio de predizer o
desempenho fisico. Podem ser citadas algumas razoes
para 1sso.

Em primeiro lugar, mesmo que o éxido nitrico seja
responsdvel por cerca de 80% da vasodilatacdo muscu-
lar durante o exercicio, outros genes também partici-
pam do controle do processo, e deveriam ser conside-
rados em uma analise mais precisa. Além disso, a des-
coberta foi feita testando-se individuos comuns, e nao
atletas de destaque. E provivel que a mutagio no gene
eNOS também seja encontrada em um percentual ‘x’ de
atletas, mas seria preciso testar nestes seu efeito pre-
judicial para a alta performance em provas que exigem
resisténcia (como a maratona). Finalmente, existe a hi-
potese — ainda a ser testada — de que, em atletas de eli-
te especialistas em provas de resisténcia, o organismo
poderia produzir alguma outra substancia com poten-
cial vasodilatador e capaz de compensar a deficiéncia
de oxido nitrico.

Esse mesmo raciocinio, com entraves semelhan-
tes, & valido para aqueles 500 genes que mostraram,
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isoladamente, ter influéncia sobre algum processo orga-
nico com potencial para beneficiar atletas que precisam
de forca/poténcia ou resisténcia em suas modalidades.
Esta é a situagdo real da genética aplicada & ciéncia do
esporte, contrariando a conduta desonesta de alguns
que conhecem essas limitagoes, mas, por motivos finan-
ceiros e de marketing, ja vendem diagndsticos genéticos
supostamente capazes de predizer o desempenho fisico.

Assinatura molecular para avancar no conheci-
mento e permitir o quanto antes uma aplicagdo pratica e
com fundamento da genética no esporte, cientistas de
todo o mundo tém investido nas analises genomicas
em larga escala. Um projeto brasileiro, usando chips de
RNA, permitiu recentemente caracterizar a ‘assinatu-
ra molecular do exercicio fisico', correspondente a algu-
mas centenas de genes que sao ‘provocados’ pelo trei-
namento fisico e que passam a exercer suas funcoes de
forma diferenciada no organismo.

Para isso, foram estudados recrutas da Policia Mili-
tar do Estado de Sao Paulo, inicialmente sedentarios e
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BB A proteina miostatina é sintetizada
a partir de um codigo especifico,
proveniente do gene GOF-8

1 A proteina miostatina limita o crescimento muscular
par diminuir a proliferagao das células satélites (células-tronco)
localizadas na superficie das fibras do misculo (azul)

A~
- ﬂ 0iRNA, molécula sintética

produzida em |aboratdrio,
inibe uma das etapas

da sintese da miostatina.
Em um ambiente celular
‘com menor quantidade

de miostatina, a hipertrofia
muscular ocorme de maneira
exacerbada

feito do gene GOF-8no controle do crescimento muscular,

ieio da agao desse gene inibe a sintese da proteina miostatina,

mita o crescimento muscular, levando, portanto, a0 aumento excessivo
sculos. Esse blogueio poderia ser usado ilicitamente no esporte

submetidos a um programa de treinamento fisico por 18
semanas. Surpreendentemente, foram identificados
1.846 genes, entre 28.869, que sio alterados com o trei-
namento fisico: alguns aceleram sua atuacao e outros
passam a atuar mais lentamente. A partir de analises
extremamente complexas, foi classificado um subgru-
po de 98 genes (entre os 1.846) com caracteristicas ca-
pazes de indicar, antes do inicio do treinamento, o grau
da adaptacao que o individuo apresentara. Caso essa in-
formacao seja validada, ou seja, caso o resultado obtido
com o0s policiais militares seja reproduzido em outras
populacoes, a predigao de futuros talentos para o espor-
te poderd, em breve, contar com a aplicacao das anali-
ses genéticas,

Nesse sentido, dois outros projetos de pesquisa vém
sendo desenvolvidos, em parceria com a Confederagao
Brasileira de Atletismo (CBAt) e com o Projeto Brasil
Rumo 2016 - O DNA do Brasil. Eles envolvem a ‘leitu-
ra’ do genoma dos primeiros 500 atletas do ranking
brasileiro do atletismo ¢ de 20 mil criancas e jovens
com idade entre 7 e 18 anos — espera-se que a infor-



magao extra gerada pelos testes genéticos amplie a ca-
pacidade de detectar talentos, hoje baseada em testes
fisicos, em analises psicoldgicas e na opinido dos ‘olhei-
ros' (pessoas que, de maneira empirica, identifica-
riam atletas com grande potencial). Essa analise, po-
rém, estd ainda em fase de estudo e sua aplicacao
nao deve ser adiantada sem o parecer final das inves-
tigacoes cientificas, que devem considerar outros fato-
res, além do componente genético.

Um fato interessante é que, em modalidades espor-
tivas distintas, a influéncia dos componentes genéti-
co, ambiental e psicolégico também é diferente. Mo-
dalidades ciclicas, em que ha repeticdo em sequéncia
de um mesmo movimento (corrida de 100 m, outras
provas de atletismo e de natagdo, por exemplo) depen-
dem mais dos genes determinantes do méaximo ren-
dimento fisico e menos da criatividade e da tomada
de decisdo, fatores ligados ao desempenho mental do
atleta. Ja nas modalidades aciclicas, como vélei e fute-
bol, um maior desempenho mental pode resultar em
sucesso mesmo na auséncia de uma capacidade fisica
excepcional.

Em resumo, o quanto cada fator ira contribuir para a
geracdo de um ‘fendmeno’ esportivo depende em parte
da modalidade. O papel da genética, portanto, nao seria
idéntico nos diferentes esportes. Considerando todos
esses dados, a ciéncia caminha bem e a passos largos
na identificacao dos genes do esporte.

Genética ilicita Recentemente, o ‘doping genéti-
co’ foi incluido na lista de proibigdes da Agéncia Mun-
dial Antidoping (WADA, na sigla em inglés) e classifi-
cado como mais um método ilicito para modular o de-
sempenho fisico. A WADA define esse tipo de doping
como o uso nao terapéutico de células, genes e elemen-
tos genéticos, ou a modulacao da expressao génica, com
potencial para aumentar o desempenho esportivo. As
técnicas que tornam isso possivel vém sendo desen-
volvidas com o propdsito de prevenir ou tratar doen-
cas hereditarias ou desordens adquiridas, ou aliviar seus
sintomas.

Aqueles dispostos a usar a terapia génica para fins
ilicitos no esporte, mesmo sem conhecer os riscos dessa
pratica para a saide e sem a garantia de um maior
desempenho, visam ampliar, entre outros sistemas do
organismo, o tamanho dos misculos além do limite
fisiolégico determinado pelo perfil genético de cada
individuo.

Um caminho para isso é o controle da sintese da pro-
tefna miostatina, que limita o crescimento dos musculos
por inibir a proliferacao das células satélites (células-
-tronco do musculo) (figura 2) — essa sintese ¢ determi-
nada pelo gene GDF-8 (situado no brago ‘q" do cromosso-
mo 2, posicdo 32.2). Essa inibicdo fisiolégica natural da
hipertrofia muscular previne o crescimento excessivo

dos musculos, mas os cientistas imaginaram que a inter-
rupcdo da producgdo da miostatina poderia beneficiar
pacientes com doencas degenerativas dos musculos,
como a distrofia muscular. Uma molécula sintética co-
nhecida como RNA de interferéncia (iIRWNA) vem sendo
testada com esse objetivo.

No entanto, ja existem rumores de que, no submundo
ilicito do esporte de alto rendimento, o iRNA tem sido
usado por atletas dispostos a obter maior crescimento
muscular. Enquanto cientistas se dedicam a compreen-
sdo da estrutura (o conjunto de genes) que rege a com-
plexa maquinaria humana, para fins benéficos, existemn
aqueles interessados em usar essas valiosas informa-
coes para fins indesejados.

Embora todos estejam conscientes de que atletas
transgénicos talvez ja estejam circulando pelas arenas de
competicdo, a comprovacio so se dara quando a WADA
incluir os testes para detectar o doping genético na ba-
teria de testes ja aplicados em eventos esportivos. O
que ainda ndo acontecen. Hl
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0 viajante que trafega pela BR-262, importante rodovia que corta o cerrado, no Mato Grosso do Sul,

nota que a regido tem uma fauna silvestre variada. Mas essa percepcao surge de maneira pouco agradavel,
A estrada é um cenario triste: sobre o asfalto sao vistas muitas carcacas — umas ainda frescas, outras mais

antigas — de diversas especies dos mamiferos terrestres mais tipicos do pais. Alguns sao nativos do cerrado,
outros vivem em todo o territorio nacional, e véarios estao nas listas de animais ameacados de extincao.

Helbert Medeiros Prado
Departamento de Genetica e Biologia Evolutiva,
Universidade de Sao Paulo

or ser um pais continental, o Brasil por vezes re-
Pserva surpresas aos que viajam por suas rodovias,

paisagens, estados e biomas. Cruzar parte de Sao
Paulo e de Mato Grosso do Sul, de capital a capital, &
uma dessas experiéncias. Quando se parte da cidade de
Sao Paulo, rumo ao extremo oeste do estado, pela rodovia
Marechal Rondon (SP-300), o cenario é marcado, em
grande parte, pela forca do agronegdcio, representado
pelas monoculturas de cana-de-acicar e de eucalipto.
Nessa regiao, pouco se vé da vegetacio nativa e dos ani-
mais silvestres que no passado compunham a paisagem.

A rodovia termina no rio Parana, que divide Sio Pau-
lo e Mato Grosso do Sul. Atravessando o rio, sobre a bar-
ragem da usina hidrelétrica de Jupia, chega-se a Trés
Lagoas (MS). Para seguir viagem em direcao a capital
sul-mato-grossense, Campo Grande, toma-se a BR-262.
Nesta, carros e caminhdes dividem uma estrada de pista
simples e de mao dupla, com raras faixas de acostamen-
to em boas condicoes.

Em terras de Mato Grosso do Sul, além da presenca
também marcante dos imensos eucaliptais, observam-se
os grandes campos de criacao bovina, as manchas de ve-
getacdo de cerrado regenerando-se em pastagens aban-
donadas e as veredas surgidas nos relevos mais baixos e
alagados. O cenario quase vazio de fauna silvestre do
trecho paulista da viagem da lugar agora a grande varie-
dade de espécies. Tatus, tamanduds, raposinhas-do-
-campo e outros animais sao vistos com frequéncia, mas
nao nas areas naturais cortadas pela rodovia. O viajante,
infelizmente, quase sempre avista apenas as carcacas
desses mamiferos, vitimas de atropelamentos, que se
acumulam na estrada dia apds dia.

O atropelamento em rodovias ja é considerado uma
das principais causas de morte de animais silvestres no
Brasil e no mundo, ao lado de outros impactos ja conhe-
cidos, como a perda e a fragmentagao dos habitats e a
caca (ver ‘Mortes nas estradas’, em CH 250). Nao por
acaso, aumentou nos tltimos anos o nimero de estudos

que buscam entender esse processo e minimizar seus
efeitos. Estradas mal preservadas e mal sinalizadas, que
fragmentam paisagens naturais e nao contam com pas-
sagens seguras para os integrantes da fauna, tornam-se
uma armadilha mortal para as espécies que habitam a
regiao onde sao construidas.

0 registrﬂ das vitimas os dados sobre atropela-
mentos de animais apresentados neste artigo resultam de
14 dias de registros na BR-262, entre as cidades de Trés
Lagoas e Campo Grande, trecho de 313 km que foi per-
corrido sete vezes durante o estudo. Os deslocamentos,
a uma velocidade média de 60 km/h (para facilitar a vi-
sualizacao), foram realizados em junho de 2012. A cada
sinal de animal morto na estrada, ou no seu entorno ime-
diato, foi realizado o registro fotogréfico e a identificacao
da espécie em fichas de campo.

A BR-262 € um dos trés principais eixos rodoviarios
do Mato Grosso do Sul, estado que transporta cerca de
80% de sua producio por rodovias. As principais culturas
agroflorestais no estado sao a soja, o milho, o algodao e a
cana-de-agucar, além do eucalipto, usado na producio
de celulose. A avicultura e a suinocultura também exi-
gem transporte pelas rodovias.

No trecho estudado predomina o cerrado, com sua
vegetagao tipica, de drvores de pequeno e médio porte,
troncos e galhos tortuosos e cascas grossas. Sao vistas
ainda na regiao belas veredas, como sao chamados os
agrupamentos de palmeiras que acompanham os cursos
d'dgua. O cerrado, bioma exclusivamente brasileiro, ocu-
pa atualmente apenas 35% de sua area original. A perda
e a fragmentacio de seus hébitats, ao forcar deslocamen-
tos cada vez maiores dos animais, também os tornam
mais vulneraveis a atropelamentos nas estradas.

Foram registrados 103 atropelamentos de fauna: 64
ocorridos antes das viagens de pesquisa (carcacas em
fase avancada de decomposicao) e 39 nos 14 dias do es-
tudo. Outras 16 carcagas encontradas nao puderam ser
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identificadas, devido a deformacgao provocada pelo atro-
pelamento e/ou a avancada decomposicao do animal.

As 103 carcacas identificadas incluiram oito espécies
de mamiferos de médio e grande porte.

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) foi a espécie
com o maior numero de exemplares atropelados — 46,
sendo 31 restos mais antigos e 15 mortos nas duas sema-
nas de registro. Esse canideo, comum em todo o Brasil,
tem dieta generalista e se adapta bem a diferentes con-
dicoes ambientais, inclusive em dreas impactadas por
atividades humanas. O cachorro-do-mato também con-
some carnica, o que certamente o atrai para as rodovias
¢ o deixa ainda mais vulnerdvel aos atropelamentos.

O segundo, em numero de atropelamentos, foi o ta-
mandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), com 15
mortes contabilizadas (12 antigas e trés no periodo do
registro). Os atropelamentos em rodovias, a cacga e a des-
truicdo de habitats sdo, hoje, as principais ameacas a
espécie. Como esse animal precisa se deslocar por gran-
des dreas em busca de alimento (formigas e cupins, em
especial) e tem locomogao lenta, torna-se extremamente
vulneravel em paisagens cortadas por rodovias.

Em terceiro lugar nessa tragica lista esta o tatu-peba
(Euphractus sexcinctus), com 10 carcacas registradas, duas
de atropelamentos anteriores e oito nos 14 dias do estudo.
Essa espécie de tatu tem hdbitos basicamente diurnos.
Sua dieta € oportunista e inclui grande variedade de ali-
mentos, desde vegetais e invertebrados em geral até pe-
quenos vertebrados. E interessante notar que esses ani-
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mais também ingerem carnica (a carne e as larvas envol-
vidas em sua decomposigao), habito que também os atrai
para as rodovias e os expoe ao risco de atropelamento.

A raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus) teve o
guarto maior registro de atropelamentos, com seis mor-
tes, todas no periodo da pesquisa. Um dos menores e
menos estudados canideos nativos do Brasil, a espécie
vive predominantemente na area central do pais, é tipi-
ca do cerrado e prefere ambientes de campo aberto. Tem
habitos em geral noturnos e sua dieta é ampla, incluindo
insetos, como formigas, cupins e besouros, frutos e até
pequenos vertebrados.

Quatro atropelamentos de antas (Tapirus terrestris)
foram registrados, dois antes do estudo e dois no periodo
da coleta de dados. Maior mamifero terrestre das Ame-
ricas, a anta tem habito solitario e ocorre em baixas den-
sidades. Sua area de vida ¢ extensa, variando de 150 a
400 hectares (1 ha equivale aproximadamente a um
campo de futebol). Por isso, € uma espécie altamente
vulneravel aos processos de destruicao e fragmentacao
de ambientes naturais. As antas se alimentam de gran-
de quantidade de folhas e caules de plantas, mas tam-
bém ingerem frutos e sementes. A presenca de frutos e
graos de cereais no leito da BR-262, ocasionada por
uma logfstica ineficiente de transporte rodoviario de pro-
dutos alimenticios, também pode atrair animais como a
anta e aumentar seu risco de morte por atropelamento.

Os trés atropelamentos de tamanduas-mirins (Ta-
mandua tetradactyla) ocorreram nas duas semanas da



pesquisa. Esse animal, de habito em geral noturno, ocor-
re em todos os biomas brasileiros e se adapta bem a am-
bientes de campo e floresta. Cupins e formigas sdo seus
principais alimentos. Deslocam-se pelo chio, mas tam-
bém sobem em arvores usando as patas e com auxilio da
cauda preénsil.

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), com dois in-
dividuos mortos, e o tatu-galinha (Dasypus novemcinc-
tus), com apenas um registro, foram as espécies menos
vitimadas por atropelamentos na BR-262. A capivara,
maior roedor do planeta, € muito comum nas areas em
que se distribui pela América do Sul. Reproduz-se ao
longo de todo o ano e pode ter até duas ninhadas no mes-
mo ano. Tem hébito semiaquatico e se alimenta princi-
palmente de vegetais. O tatu-galinha, também muito
comum nos diferentes biomas brasileiros, tem habito
noturno e se alimenta basicamente de invertebrados.

Na contramao da vida Analisando as informa-
coes coletadas, vale salientar, em primeiro lugar, que o
numero registrado de espécies e de individuos atropela-
dos na BR-262 provavelmente esta subestimado. Isso
porque muitos animais, no ato do atropelamento, podem
ser jogados para longe da rodovia, comprometendo o re-
gistro, sobretudo em locais onde a vegetacio é mais den-
sa. Estudos mostram ainda que muitos animais feridos
pelos veiculos ainda se deslocam por algum tempo e
morrem em locais distantes da estrada. A remocio de
algumas carcacas por espécies carniceiras também difi-
culta a correta contagem dos atropelamentos.

Também é relevante ressaltar que, no caso de certas
espécies, as mortes por atropelamento trazem maior pre-
ocupacao. Entre essas espécies estao a raposinha-do-
-campo, o tamandud-mirim e, principalmente, a anta e
o tamandua-bandeira.

A raposinha-do-campo é considerada ameacada de
extingao nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, se-
gundo o Livre vermelho da fauna brasileira ameacada de
extingdo, e seu estado de conservacao ainda é desconhe-
cido no Mato Grosso do Sul. Situacao parecida com a do
tamandud-mirim, ameacado nos estados do Rio Grande
do Sul e de Minas Gerais — e ainda sem avaliacdo em
Mato Grosso do Sul.

Na ultima lista oficial da fauna ameacada de extingio
no Brasil, a anta constou como ameacada em todas as seis
listas estaduais existentes (Sao Paulo, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Parana, Rio de Janeiro e Espirito Santo).
Essa situacao de risco é confirmada na mais recente ava-
liagdo (julho de 2013) da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN), a maior e uma das
mais respeitadas organizacoes conservacionistas do
mundo. A baixa taxa reprodutiva da espécie faz com que
causas diretas de mortes, como os atropelamentos, sejam
ameacas reais as populacoes de antas ainda existentes.

O tamandud-bandeira, segundo em nimero de atro-
pelamentos na rodovia estudada, € oficialmente conside-

rado ameacado de extin¢do no Brasil pelo Ministério do
Meio Ambiente e também pela IUCN. O animal, cuja
distribuicdo original abrangia a América Central e a
Ameérica do Sul, é tido, hoje, como provavelmente extin-
to no Uruguai. No Brasil, ndao ocorre mais nos estados de
Rio de Janeiro e Espirito Santo e mostra declinio popu-
lacional no Sul, no Sudeste e no Nordeste.

s dadoes ainda sdo insuficientes, mas o Centro-oeste
brasileiro parece abrigar as maiores populagées rema-
nescentes da espécie. Condicaon que torna mais urgente
a adocao de medidas de prote¢io do tamandua-bandeira
no territério sul-mato-grossense, incluindo aquelas vol-
tadas para a reducdo dos riscos para a fauna em rodovias
como a BR-262. Algumas estratégias possiveis sdo, por
exemplo, a construgdo de passagens subterraneas, com
cercas de direcionamento para os animais, e a instalacdo
de placas de indicacdo de fauna silvestre e de redutores
de velocidade nos trechos onde os atropelamentos sao
mais frequentes.

A malha rodovidria brasileira é imensa, e pesquisas
de longo prazo ainda estdo em andamento na ecologia de
estradas, campo de pesquisa relativamente recente. Tais
pesquisas se tornaram mais prementes em razao dos in-
vestimentos do governo federal no Plano de Aceleragao
do Crescimento (PAC), visando reformar rodovias e
construir novas em todas as regioes do pais. Segundo o
mais recente relatorio oficial do PAC (dezembro de
2013), estdao em andamento 6.915 km de obras em rodo-
vias. Nesse cenario, espera-se que seja considerado o
conhecimento cientifico sobre os impactos ambientais
das estradas, em sua maior parte financiado com verba
publica, para que o patriménio natural, que também é
de todos os brasileiros, possa ser resguardado durante a
implantacdo e a continuidade desses projetos.

Enquanto isso, o fluxo de carros e caminhoes continua
na BR-262, indiferente as suas vitimas corriqueiras, e
parece inclusive nao se dar conta de que vidas humanas
também podem ser perdidas nesses tragicos encontros
entre animais e veiculos no coracio do cerrado sul-mato-
-grossense. Hl
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0 corpo humano carrega enorme quantidade de bactérias, com as quais convive
quase sempre em harmonia. Disturbios nessa comunidade microbiana que habita nosso organismo
podem causar doencas, mas outros aspectos de nossas interagoes com ela vém sendo desvendados

nas Ultimas décadas. Hoje, sabe-se que a microbiota humana auxilia a acao do sistema imune
g a nutricao e parece estar associada as alergias e a obesidade, e outros papéis

1Ja sao sugeridos pelos cientistas que investigam o tema.

' Luis Caetano Martha Antunes
‘Ceniro de Referéncia Professor Helio Fraga,

Escola Nacional de Saide Piblica Sergio Arouca, Fundagao Oswaldo Cruz

A MICROBIOIA

maior parte dos leitores deste artigo pi

mente se espantara ao saber que a maioria

células presentes em nosso organismo nao
humana. Essa maioria nao humana é encontrada nas
comunidades microbianas riquissimas que habitam
nosso corpo. A existéncia dessas comunidades € conhe-
cida desde que o holandés Antonie van Leeuwenhoek
(1632-1723) observou, em um de seus microscopios, um
raspado da superficie de seus dentes e descobriu um
grande numero de mintsculos seres vivos, com as mais
variadas formas.

Nas dltimas décadas, o estudo dos micro-organis-
mos que hospedamos cresceu vertiginosamente, dando
origem a um novo campo da microbiologia. Desde entao,
essa comunidade amigavel de minisculos seres vem sen-
do chamada de microbiota (ou ainda flora, microflora e
microbioma, entre outros nomes), Embora nio a enxer-
guemos a olho nu, a microbiota € parte importante de
nosso organismo. Estima-se, por exemplo, que mais da
metade do material das fezes seja composto por células
microbianas.

Calcula-se que, no corpo de um adulto, exista cer-
ca de 1 kg de micrébios. O papel importante desses se-
res microscopicos fica ainda mais evidente quando
comparamos o numero de células humanas e microbia-
nas no nosso corpo. Estimativas dizem que hd 10 vezes
mais microbios em nossos corpos do que nossas proprias

26 | CIENCIAHDIE | 316 | V0L, 53

terminam como eles vivem e interagem com outros orga-
nismos. Se calcularmos o mimero de genes microbianos
presentes em nosso corpo, chegamos a impressionante
conclusao de que abrigamos 100 vezes mais genes micro-
bianos do que humanos. Assim, em termos de nimero de
genes, somos 99% microbios e apenas 1% humanos.

Os micro-organismos que vivem no corpo humano co-
lonizam virtualmente todas as superficies expostas ao
ambiente externo. A microbiota estd presente na boca, no
estomago, no intestino, nos tratos genito-urinario e respi-
ratorio, nos olhos, na pele etc. Embora esta se distribua
por todas as dreas de contato com o exterior, a maior par-
te da colonizacio (cerca de 70%) ocorre no trato gastroin-
testinal. Isso se deve em grande parte ao fato de a area
das paredes intestinais de um adulto ser equivalente a de
uma quadra de ténis — é, portanto, um imenso espaco
para interacoes entre o tecido humano e os micrébios.

Essa associagao comega cedo. No instante em que
nasce, por parto normal, o bebé é colonizado por bacté-
rias do canal vaginal da mae. Ja bebés que nascem por
cesariana tém uma microbiota diferente, composta prin-
cipalmente por microbios da pele da mae e dos profis-
sionais de saude envolvidos no parto. Apds a colonizacao
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ide microbiana do bebé
retanto, apos o primeiro ano de
] se estabiliza e se torna semelhan
adulto. A partir dai, a microbiota continua e
mas de forma mais estavel.

Além dessa variagio no tempo, o conjunto de micro-
-organismos também exibe grandes diferencas espaciais.
No trato gastrointestinal, por exemplo, cada segmento do
tubo digestivo tem micrabios relativamente especificos.
No estomago, sao comuns bactérias dos géneros Lactoba-
cillus, Veillonella e Helicobacter. No intestino delgado,
predominam estreptococos, actinobactérias e corinebac-
térias. No intestino grosso, algumas das bactérias mais
abundantes sio os géneros Bacteroides e Clostridium.

A composi¢ao microbiana no intestino também varia
de acordo com a distancia de cada microambiente em re-
lagao as paredes do tubo intestinal. A superficie do epi-
télio intestinal €, com poucas excecoes, nao colonizada. J4
a camada de muco que recobre esse epitélio abriga bac-
térias caracteristicas, como as dos géneros Clostridium,
Lactobacillus e Enterococcus. O espaco interno (limen) do
trato gastrointestinal, por sua vez, € rico em outros géne-
ros (Bacteroides, Bifidobacterium), além de enterobacté-
rias em geral. Esses padroes de colonizagio sdo influen-
ciados por muitos aspectos, entre eles a distribuigio de
nutrientes e oxigénio, os niveis de acidez ou alcalinidade
e a presenca ou auséncia de sitios especificos de ligacao.

Paﬂéis fundamentais Todas essas observacoes
deixam claro que as bactérias que colonizam o corpo hu-
mano devem exercer fungdes muito importantes. De fato,
dezenas de estudos tém demonstrado que elas sdo fun-
damentais para a saide. Grande parte desses estudos
usou animais de laboratorio, nos quais a microbiota foi
de algum modo manipulada.

De inicio, camundongos eram tratados com antibiéti-
cos, que reduziam a niveis minimos a populacao micro-
biana em seu intestino, e os efeitos desse tratamento
eram registrados e investigados. Em seguida, foram de-
senvolvidos métodos mais sofisticados para o estudo da
microbiota. Camundongos paridos por cirurgia cesariana
eram mantidos em condicoes totalmente assépticas, na
auséncia de qualquer tipo de micro-organismo. Esses
animais eram chamados de germ-free (livres de germes).
Durante seu crescimento, em laboratério, diversos as-
pectos fisiologicos eram monitorados. Estudos como es-
tes levaram a identificacao de papéis fundamentais da
comunidade microbiana na satude dos animais (e, por
extensio, na satude humana).

Um exemplo é a fungio critica da microbiota na pro-
tecao de seus hospedeiros contra a invasao por micro-or-
ganismos causadores de doencas. Jd era bem conhecida a
maior incidéncia de infecgdes intestinais em individuos
tratados com antibidticos. Um dos principais agentes des-
sas infeccoes é a bactéria Clostridium difficile, que causa a
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colite pseudomembranosa (inflamacao do edlon que leva
a diarreia e pode ser fatal). O surgimento dessa colite esta
associada ao uso de antibidticos de amplo espectro.

C. difficile pode ser encontrada na microbiota intestinal
humana, e em geral nao causa qualquer dano ao hospedei-
ro. No entanto, quando um antibidtico é usado para tratar
uma infecgdo, esse conjunto de micro-organismos é seve-
ramente alterado, o que propicia a expansiao de C. diffici-
le no intestino do hospedeiro. Como essa bactéria produz
fatores de viruléncia, inclusive toxinas, o aumento de sua
populacao desencadeia a colite pseudomembranosa.

Além dessas observagoes clinicas, estudos de labora-
torio, nas décadas de 1950 e 1960, confirmaram que o uso
de antibidticos pode aumentar a sensibilidade a infeccoes
intestinais. Camundongos tratados com estreptomicina,
que apresentaram alteracoes drasticas na composicao da
microbiota intestinal, foram entdo infectados com a bactéria
Salmonella, que causa gastroenterite em humanos, e os
cientistas verificaram que os distirbios na comunidade mi-
crobiana tornaram os animais muito mais suscetiveis a in-
feccdo por essa bactéria, assim como no caso de C. difficile.

Os mecanismos envolvidos na protecao gerada pela
microbiota ainda sdo em grande parte desconhecidos.
Acredita-se que essas bactérias funcionem como eximios
competidores por nutrientes e sitios de ligacdo. As bac-
térias benéficas impediriam os agentes patogénicos de
encontrar receptores e se ligar as células do intestino,
levando a rapida eliminacao destes. Além disso, a alta
carga microbiana deixaria poucos nutrientes disponiveis
para os agentes patogénicos que achassem um sitio de
ligacao. No entanto, muitos outros possiveis mecanismos
sao discutidos atualmente.

Camada de muco
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Linha de defesa outro papel importante da mi-
crobiota intestinal desvendado nas dltimas décadas es-
td no desenvolvimento do sistema imune. O sistema imu-
ne ¢ um conjunto de células, tecidos e drgaos que de-
fende nosso organismo contra agressoes, incluindo molé-
culas estranhas e micro-organismos causadores de doen-
cas. As conclusoes iniciais sobre a contribuicao da comu-
nidade microbiana para esse sistema tao critico para a
nossa satide também vieram da observacdo de animais
livres de germes.

Nas ultimas décadas, pesquisadores vém notando
que varios aspectos do sistema imune sdo alterados nes-
ses camundongos, se comparados aos que tém a micro-
biota intacta. A proporcao dos diversos tipos de células
do sistema imune, por exemplo, é modificada em ani-
mais sem germes. Como cada uma dessas células tem
funcdo especifica no controle de infecgbes, mudancas
em sua distribuicao podem aumentar a sensibilidade a
micro-organismos patogénicos.

Além disso, a microbiota influencia também a estru-
tura fisica de componentes do sistema imune. Orgios
criticos para esse sistema, como o baco, os nodulos linfa-
ticos e as placas de Peyer (pequenos tecidos do sistema
imune presentes no intestino) sao mal desenvolvidos em
animais sem germes. Esses animais também apresentam
reducdo no numero de células produtoras de anticorpos
e nos niveis de anticorpos no organismo.

Um desdobramento recente e interessante da desco-
berta do papel da microbiota no funcionamento do siste-
ma imune humano é a observacao de que a incidéncia
de doencas alérgicas (diretamente ligadas a atividade do

Microbiota
-]

S
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No intestino delgado de camundongos gerados sem germes (A}, as vilosidades 5o mais compridas e mais finas, a rede de vasos sanguineos associada é
menos desenvalvida, as criptas intestinais sdo menos profundas e a camada de muco & mais estreita. Essas diferencas, em relagdo a animais com
microbiota normal (B), tém reflexos na absorcao de alimentos, no sistema imunclogico e em outros aspectos
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sistema imune) cresceu de modo dras-
tico nas tltimas décadas, Isso aconte-
ceu, portanto, depois que o uso de
antibidticos tornou-se corriqueiro na
pritica médica. Alguns pesquisadores
langaram a hipotese de que esse au-
mento nas doencas alérgicas decorre do
fato de os seres humanos estarem cada
vez mais ‘limpos’, devido as melhorias nas
condigoes de higiene pessoal, as politicas pibli-

cas de saneamento bdsico e ao uso de antibidticos. Re-
forcando essa hipotese, a incidéncia de doencas alérgicas
cresceu principalmente nos paises mais desenvolvidos,
com indices menores nos paises onde as condigdes de
satide ainda sdo precdrias.

Nutrigﬁﬂ e obhesidade outra funcéo critica da
microbiota revelada por estudos recentes esta na nu-
tricdo. Estudos com camundongos sem germes mostra-
ram que, para manter seu peso, eles precisam comer
mais do que camundongos com uma comunidade inter-
na ‘normal’.

Anos de pesquisa revelaram ainda que a comunida-
de microbiana intestinal afeta de vérios modos a capa-
cidade de o organismo humano extrair energia de sua
dieta. Um dos mecanismos € a degradacao de carboi-
dratos complexos, que os humanos nao conseguem fa-
zer. Com isso, a microbiota disponibiliza muitos actca-
res simples para uso por nossas células. Outro é a regu-
lacdo da acao de enzimas humanas que degradam mo-
léculas dos alimentos. Na auséncia da comunidade mi-
crobiana, essas enzimas nao sao produzidas, de modo
que o conjunto dos micro-organismos atua como um sinal
para o corpo humano de que deve sintetiza-las. A micro-
biota ativa ainda a absorcao de gorduras pelo organismo
(e induz o armazenamento em tecido adiposo) e produz
vitaminas essenciais a saude, entre muitos outros papéis.

Os estudos que levaram a tais conclusoes geraram ou-
tros dados interessantes sobre o papel da microbiota in-
testinal na nutricdo. Grande parte desses estudos foi fei-
ta pelo grupo do médico e biclogo Jeffrey Gordon, da
Universidade Washington (em Saint Louis), nos Estados
Unidos. Usando camundongos com uma mutagao que os
deixa obesos, por exemplo, Gordon e equipe verificaram
que a comunidade de microbios do intestino de animais
obesos € distinta da existente em animais magros. Seus
trabalhos revelaram, especificamente, que camundongos
geneticamente obesos tém quantidade maior de bactérias
do grupo Firmicutes e menor do grupo Bacteroidetes.

E importante ressaltar que outras pesquisas mostra-
ram (]llC d mesma (Hﬁ:rm!(;a OCorre em ]'!L]lnfll'l(}_‘;: d E'II'(}—
por¢ao de Firmicutes e Bacteroidetes em sua microbiota
também ¢ alterada em individuos obesos. Mais surpre-
endente foi o achado de que, nos camundongos obesos
submetidos a uma dieta, a comunidade microbiana mu-
dava para a versdo ‘magra’. Além disso, transplantes de

Micrabiota intestinal de camundongo,
em imagem obtida por microscopia

microbiota ‘magra’ para camun-
dongos sem germes resultaram em
animais magros, enquanto os que
receberam a versdo ‘obesa’ do con-
junto de microbios também se torna-
ram obesos.
Embora muitos aspectos dessas interagoes
entre a comunidade microbiana e o organismo hos-
pedeiro ndo sejam compreendidos, sabe-se hoje que a
determinacio da obesidade pela microbiota intestinal se
deve ao maior repertdrio de enzimas capazes de degra-
dar os alimentos. Assim, quanto maior a capacidade de
degradar alimentos dessa microbiota, maior sera o ganho
metabélico do hospedeiro e, portanto, maior a chance de
se tornar obeso. E claro que muitos outros fatores estdo
envolvidos na obesidade, entre eles as caracteristicas ge-
néticas e os niveis de atividade fisica do individuo.

Em suma, os achados recentes aqui descritos indicam
que a microbiota humana continuara a ser alvo de inten-
sa investigacao, e o grande estimulo para isso € sua im-
portancia para a satide humana. O tema é relevante nao
s0 para a ciéncia basica, que busca entender os processos
biolégicos envolvidos, mas também para a ciéncia apli-
cada, que poderd usar esse conhecimento para desenvol-
ver novos métodos de diagndstico e de tratamento de
doencas. Seja qual for a intencao da pesquisa, € impos-
sivel ndo se maravilhar com a complexidade e a ampli-
tude dos mecanismos envolvidos nas interacoes entre os
humanos e seus inquilinos microbianos.

INVESTIGANDO NOSS0S HOSPEDES

0 autor participou de estudos sobre sinalizagdo quimica entre
bactérias e sobre a atuacdo da microbiota no metabolismoe no
sistema imune humano, durante seu doutorado e pos-doutorado,
esuas linhas de pesquisa atuais incluem as dreas de patogéne-
se bacteriana, interagdes patogeno-hospedeiro, sinalizagao
quimica microbiana e biologia de sistemas, com foco em intera-
coes de bactérias patogénicas com a microbiota residente do
organismo humana,
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BE
XTINCAD A INVASAU

0S DOIS EXTREMOS:DA AROEIRA

As invasoes biologicas, seus.efeitas e como lidar com o problema sao temas-debatidos hoje por ambien-

talistas, agricultores, cientistas e politicos em todo o mundo. Tradicionalmente, espécies invasoras nao

sao nativas que se beneficiam de condicdes e

recursos adequados e auséncia de inimigos naturais,

e expandem suas populacoes por grandes areas, causando danos a biodiversidade da area ocupada.

No entanto, espécies nativas também mostram comportamento semelhante, gerando problemas ecoldgi-

cos, socioambientais e econdmicos. E o que mostra o exemplo da aroeira, em alguns locais do pais.
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m seu livro A origem das espécies (1859), o in-
E glés Charles Darwin (1809-1882) diz que todas

as espécies tém potencial para dominar a Terra
com suas populagdes e s6 ndo o fazem porque sao con-
tidas pelo que Darwin chamou de ‘luta pela existén-
cia'. Esta ocorre entre individuos da mesma espécie ou
de espécies diferentes, por meio de processos de com-
peticao, predacao, parasitismo e doencgas, principal-
mente. Essas interagoes biologicas dificultam o adensa-
mento da populacao de um animal ou vegetal, ao elimi-
nar grande parte dos descendentes gerados e afetar a re-
producdo dos sobreviventes.

Além disso, eventos ao acaso, como secas, inunda-
coes, fogo ete., também contribuem para a morte de mui-
tos individuos. O resultado da atuagao desses fatores —
bioldgicos ou nao — € a regulacao dinamica dos tamanhos
das populacoes que coexistem em equilibrio em deter-
minado local, formando as comunidades.

Distiirbios que levem a alteragoes nas condigoes am-
bientais, climdticas e/ou bioldgicas podem romper esse
equilibrio, promovendo a extingdo local de algumas es-
pécies. Essa circunstdncia possibilita a entrada de ou-



tras espécies que nao existiam ali e também o adensa-
mento de populagoes das ja existentes, que se benefi-
ciam do relaxamento do controle populacional antes
exercido pelos individuos das populagoes diminuidas
ou eliminadas.

Nos ambientes alterados, individuos que apresen-
tam adaptacOes para resistir as perturbacoes se repro-
duzem mais e melhor, o0 que aumenta sua populacao e,
em consequéncia, sua ocupagao do espago. Quando uma
espécie ocupa de modo quase exclusivo uma area ex-
tensa por longo tempo, ela é chamada monodominante
e, embora nao seja exdtica, pode ser considerada inva-
sora nativa local. Nessa situacao particular, ela é res-
ponsavel pelo mesmo efeito de diminuigao local da
biodiversidade, por impedir o estabelecimento de ou-
tras espécies. Esse é o caso das aroeiras na regiao do
médio rio Doce, em Minas Gerais, e no norte do Espi-
rito Santo.

Espécie vulneravel A arocira (Myracrodruon urun-

deuva, sinonimo de Astronium urundeuva) é uma espécie
da familia botanica Anacardiaceae, que vive em dareas

Figura 1. Aroeira adulta em inicio de reposicao de folhas
apds o periodo seco, em que a drvore perde a folhagem (A).
Nos detalhes, ramo com frutes (B), considerados
frutos-sementes, que apresentam um calice persistente
que facilita a dispersao pelo vento (C)

expostas ao Sol, perde as folhas nos periodos mais secos
do ano e prefere terrenos mais bem drenados, secos e
rochosos. A arvore adulta pode atingir até 30 m de altu-
ra, variando de tamanho de acordo com o local de ocor-
réncia. Sua floragao acontece entre julho e setembro e a
polinizacao das flores é feita principalmente por abelhas.
Os frutos amadurecem entre setembro a outubro e a dis-
persio das sementes € feita pelo vento (figura 1).

A espécie ocorre do Ceara ao Parand, incluindo o
Centro-ceste e Rondonia, em densos agrupamentos, tan-
to em formacoes vegetais abertas e secas, como na caa-
tinga e no cerrado, quanto naquelas fechadas e imidas,
como na mata atlantica, E muito usada na medicina po-
pular: das raizes sdo feitos chds para o tratamento do
reumatismo, a entrecasca do tronco sao atribuidas pro-
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priedades anti-inflamatorias, adstringentes, antialérgi-
cas e cicatrizantes, e as folhas sao empregadas no trata-
mento de tlceras.

Além disso, sua madeira é muito resistente: 1 cm® de
aroeira suporta uma carga de até 750 kg, Em funcao da
durabilidade e dificuldade de decomposigio, é muito
usada na construgdo civil, em postes, mourdes de cercas
¢ dormentes para ferrovias, e também na confecgao de
moveis de luxo e adornos torneados. E sua rusticidade a
torna potencialmente promissora para uso na recupera-
cao de areas naturais degradadas.

Essas caracteristicas levaram a superexploracdo da
aroeira, no passado, o que diminuiu drasticamente as
populacoes naturais. Para evitar a extincao da espécie,
agoes legais foram adotadas e, desde setembro de 1991,
com a publicagdo da portaria normativa 83, do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), estdo proibidos o corte e a explora-
cao da aroeira. A arvore so pode ser manejada nas cha-
madas florestas secundarias mediante a aprovacao, pelo
Ibama, de um plano de manejo florestal. Além disso, em
abril de 1992 a portaria normativa 37 reconheceu a es-
pécie como vulnerdvel a extingdo nos estados de Minas
Gerais, Goias, Bahia, Ceara, Rio Grande do Norte, Es-
pirito Santo, Mato Grosso, Maranhao e Piaui.

Da ameaca a monodominancia Na regiso

do vale do rio Doce, a leste de Minas Gerais, porém,
0 panorama € outro, caracterizado por um processo de
monodominancia da espécie. Ha cerca de 50 anos, as
populacdes de aroeira vém se expandindo, ocupan-
do areas extensas de pastos e de lavouras em pousio
(sem plantio, para descanso da terra) e gerando os cha-
mados ‘aroeirais’.

W Aroeiras

Aranhas B Matas

Baratas

Besouros

Percevejos

Formigas

Cupins

Caramujos

Pseudoescorpides

Piolhos-de-cobra
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O vale do rio Doce era, oniginalmente, dominado pela
mata atlantica. A partir da década de 1940, a ocupacao
e 0 uso da terra, com o intenso desmatamento dos ‘mares
de morros’ e a exploragao da pecuadria extensiva, alterou
fortemente a dinimica ecoldgica desses ecossistemas,
contribuindo para seu desequilibrio. Além disso, é habi-
to corriqueiro, entre agricultores e produtores rurais da
regiao, o uso do fogo para a limpeza das dreas naturais,
seguindo-se a implantacio de pastagens, da agricultura
extensiva ou de cultivos para consumo dos préprios cam-
poneses, feitos quase sempre de maneira insustentavel
ou predatoria. Essas praticas tém levado ao abandono de
muitas areas em pouco tempo, devido ao rapido esgota-
mento quimico dos solos, que ainda se tornam mais sus-
cetivels a erosao.

Nesses ambientes, onde competidores e inimigos na-
turais foram eliminados, a aroeira encontrou condicoes
ideais para a expansdo rapida e descontrolada de suas
populacoes, o que também pode estar sendo facilitado
pelas condigbes climédticas. No vale do rio Doce, a tem-
peratura média anual é alta e as chuvas se concentram
entre novembro e janeiro, ficando o resto do ano prati-
camente sem chuvas, o que inviabiliza a sobrevivén-
cia de muitas espécies vegetais. A aroeira, no entanto,
resiste aos periodos secos e tolera altas temperaturas.

Fauna menor em aroeirais os efeitos ecoligi-

cos dessa monodomindncia da aroeira e suas caracteris-
ticas foram investigados com o objetivo de detectar se a
biodiversidade, nos aroeirais, esta sendo negativamente
afetada. Para isso, foram coletados os animais associados
ao folhico sob fragmentos de floresta secundaria nativa e
sob povoamentos densos de aroeira, e foram analisadas
as caracteristicas quimicas e microbiologicas dos solos
dessas areas. Realizaram-se ainda testes para verificar
se extratos de folhas de aroeira tém efeito inibitdrio sobre
a germinacio de sementes de algumas outras espécies de
plantas. Os dados foram coletados em Tumiritinga (MG),
de novembro de 2009 a julho de 2011,

Associado ao folhigo, tanto sob as aroeiras quanto sob
a mata nativa, foram coletadas aranhas, baratas, perce-
vejos, besouros, caramujos, cupins, formigas e falsos es-
corpides, mas na mata foram encontrados mais indivi-
duos de cada grupo em relacao aos aroeirais (figura 2).
Nos aroeirais, em muitos pontos de amostragem, nao foi
encontrado qualquer animal no folhigo. Isso indica
que nessas dreas hd poucos recursos para sustentar po-
pulagoes maiores dessas espécies, embora parega nao
haver restrices a presenca desses animais,

Figura 2. Grupos de animais observados no folhico, sob mata nativa
diversa & sob monodominancia de aroeiras em Tumiritinga. Dados obtidos
de quatro coletas, executadas a intervalos de cerca de 90 dias, entre 2009
e 2010. 0 grafico mostra parte dos grupos animais coletados (os nimeros
foram muito pequenos em outros grupos)
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Figura 3. Areas com monodominancia de aroeira em Tumiritinga, evidenciando a auséncia de outrotipo de vegetacdo e a exposigao do solo sob as arvores

Quimicamente, os solos das areas dominadas por
aroeiras também nio sdo muito diferentes dos existen-
tes sob a mata nativa, embora tenha sido constatado que
nos solos dessas matas ha maiores teores de matéria or-
ganica e de argila. Esse fato, associado a pobreza de
micro-organismos, pode contribuir para a degradacao do
solo da area. Além disso, os extratos de folhas de aroeira
inibiram a germinacao das sementes testadas. Esse po-
de ser também o motivo pelo qual plantas de outras es-
pécies sdo raras nos aroeirais.

Prejuizo humano e ambiental Expansies po-

pulacionais de plantas nativas, formando monodominan-
cias, nao sao raras e tém sido registradas também na
Afri['a, na Asia e na Oceania. No Brasil, sdo exemplos os
cambarazais ( Vochysia divergens) do pantanal mato-gros-
sense, as florestas dominadas por conduru-de-sangue
(Brosimun rubescens), também no Mato Grosso, e por
pau-roxo (Peltogyne gracilipes), na ilha de Maraca (RR).

O que torna o caso das aroeiras especial € sua condi-
¢ao de espécie legalmente ameacada de extingdo, mas
que na regiao estudada exibe monodominancia, com
efeitos danosos ao ambiente e aos grupos sociais que con-
vivem com essa drvore. O desafio é o de encontrar expli-
cagoes ecoldgicas para o processo de prevaléncia das
aroeiras e elaborar formas de, ao mesmo tempo, prote-
ger essa espécie e garantir a sobrevivéncia dos agricul-
tores que vivem nesses ambientes.

A situacao no vale do rio Doce é especialmente gra-
ve porque a ocorréncia dos aroeirais coincide com areas
empobrecidas e que comportam grandes desigualda-
des sociais no acesso a recursos e a terra. Isso também
acontece no leste de Minas Gerais e oeste e norte do Es-
pirito Santo. Nessas regioes, o indice de desenvolvi-
mento humano (IDH) ¢ em média 0,692, comparavel
ao de alguns paises africanos. A situagdo ¢ ainda mais
grave considerando o contexto dos assentamentos rurais
para fins de reforma agraria, como no municipio de Tu-
miritinga, onde existem atualmente trés assentamentos
com terras dominadas por aroeiras.

Na pritica, a aroeira tornou-se um grande problema
onde ocorre em abundancia. Embora as prefeituras das
cidades atingidas pelos aroeirais e os orgaos estaduais
responsaveis estejam cientes e preocupados, a situacdo
persiste, em especial devido ao pouco conhecimento so-
bre o manejo da espécie, o que dificulta a orientacio aos
agricultores sobre como controlar sua expansao. So-
mando-se a isso, € notoria a auséncia de adequacao e de
atualizacdo da legislacao vigente.

Em questoes ambientais, em especial aquelas que li-
dam com a distribui¢do geogrifica de espécies e suas
abundancias populacionais, ha que se preocupar com o
monitoramento constante das situacdes problematicas,
ja que estao em constante mudanca. Alteracoes locais -
do uso da terra, por exemplo - e regionais e globais, co-
mo transposicoes de cursos de rios e mudangas clima-
ticas, podem promover grandes modificacoes na distri-
buicado espacial das populagoes, na riqueza local de es-
pécies e no numero de individuos de suas populacoes.

Sao, portanto, situacoes dinamicas que requerem
também adequacoes da legislacao, no sentido de ga-
rantir de fato sua eficidcia. As normas devem acompa-
nhar e contemplem essas mudancas, para evitar que
o0s prejuizos ambientais e humanos se acirrem e se tor-
nem irreversiveis. B
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Por que envelhecemos? E como 1sso acontece?
Soam como duas daquelas perguntas
respondidas ha muito pela ciéncia, nao?

No entanto, desde que foram lancadas,

ha mais de um século, ambas
permanecem em aberto.

Hoje, varias teorias evolucionarias

competem entre si para tentar responder

a essas duas questoes. Nessa tarefa,
especialistas tém contado, nos daltimos anos
com a ajuda de um modelo computacional
que busca explicar caracteristicas comuns
dos processos de envelhecimento,

usando, para isso, dados relativos

a populacoes humanas.

Thadeu Penna
Instituto de Ciéncias Exatas,

Universidade Federal Fluminense
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envelhecimento de um organismo correspon-

de ao aciumulo de mudancas que ocorrem ao

longo do tempo. Os sinais desse processo in-
cluem a diminuicao da capacidade de recuperagao aos
danos nos tecidos ou sistemas, declinio na capacidade
reprodutiva, reducao da mobilidade, entre outros.

Porém, nem todos os sintomas do envelhecimento sao
ruins: cabelos grisalhos ou calvicie nao diminuem a via-
bilidade do individuo, mas a perda de elasticidade das
artérias pode levar ao estreitamento das mesmas e, em
consequéncia, ao entfupimento,

Sabe-se que varios fatores contribuem para o proces-
so de envelhecimento (ou senescéncia). Entre eles, fato-
res fisiologicos, genéticos, comportamentais e culturais,
como a dieta. O envelhecimento aparece, entdo, como
fator limitante na expectativa de vida de uma populagao.
Embora esta tltima tenha aumentado nos dltimos 100
anos, a maxima expectativa de vida subiu apenas 1,8%
desde 1960.

Diferentemente das doencas que afetam nossa lon-
gevidade, o envelhecimento ocorre praticamente: i) em
todos os animais multicelulares; ii) nas idades além da
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maturidade; iii) mesmo sob protecao contra predadores,
mudancas de ambientes etc.; iv) com as mesmas causas
moleculares. Nenhuma doenca conhecida apresenta es-
sas propriedades. Por isso, estudar o envelhecimento
apenas por meio das doencas que atingem os organismos
nao ajudara na total compreensao do problema.

A expectativa de vida € extremamente dependente
da espécie, isto é, espécies parecidas em varios aspectos
podem ter diferentes longevidades. Plantas podem ser
anuais, como as ervilhas, ou atingir quase 5 mil anos,
como os pinheiros Matusalém, de aproximadamente
4,8 mil anos de idade que ainda vivem nas montanhas
White, na Califérnia (EUA), e Prometheus, cortado em
1964, com aproximadamente 5 mil anos.

Mesmo considerando individuos de uma mesma es-
pécie, ha consideraveis variacoes de longevidades (fi-
gura 1). Enquanto o sul da Africa ¢ a regiao com a menor
expectativa de vida do planeta - por causa, principal-
mente, do alto indice de contaminados com o HIV (virus
da Aids) -, as de maior longevidade — com médias que
chegam a ser o dobro daquelas do sul do continente afri-
cano — estao em paises desenvolvidos.

Porém, mesmo em espécies tao diferentes quanto hu-
manos e mosca-das-frutas (Dresophila), encontramos
uma propriedade que parece universal: o crescimento
exponencial das taxas de mortalidade com a idade. Isso
ja é conhecido desde o século 19, como observado,
em 1825, pelo matematico e atudrio inglés Benjamin
Gompertz (1779-1863) — e, por isso, ganhou o nome de
lei de Gompertz.

Discutir os mecanismos por tris desse fenomeno
universal e de outras caracteristicas dos processos de en-
velhecimento € o propasito deste artigo.

Como? Apesar das vdrias perguntas a serem respon-
didas quanto ao envelhecimento, vamos nos concentrar
aqui em duas delas, para classificar as teorias existentes:
i) a questao ‘como envelhecemos?’, sobre os fenomenos
responsaveis pela perda de certas habilidades com a ida-
de; ii) ‘por que envelhecemos?’, isto é, se o envelhecimen-
to ¢ mesmo uma consequéncia natural de estarmos vivos.

Ha teorias associadas ao envelhecimento celular ba-
seadas na capacidade limitada de reposicdo ou regene-
ragao: a maioria dos neurdnios nao € reposta, mas células
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epiteliais tém grande capacidade de substituigao, mesmo
em idades mais avancadas. Em 1961, o pesquisador nor-
te-americano Leonard Hayflick notou que células em
cultura se reproduziam um numero finito de vezes —e é
natural associar o envelhecimento a essa capacidade Ii-
mitada de reproduc¢io das células. Esse limite depende
da funcao da célula e da espécie. Por exemplo, o nime-
ro de divisoes dos fibroblastos (células que formam o
‘esqueleto’ de sustentagdo de drgios e tecidos) pode va-
riar de 14 a 28 para camundongos a mais de 100 para
tartarugas (figura 2).

Embora pareca estar relacionada a longevidade de
espécies diferentes, essa teoria de morte programada das
células depois de certo mimero de divisdes néo explica a
variacao de longevidade em uma mesma espécie — afinal,
deveriamos esperar que individuos de uma populacao
morressem aproximadamente na mesma idade.

Também o sistema imunoldgico é afetado pelo en-
velhecimento, com o declinio na capacidade em distin-
guir entre corpos estranhos e nativos. Nao so o corpo fi-
ca menos resistente as doencas, como aumenta o risco
de o prdprio organismo ser reconhecido como inimigo,
como ocorre nas chamadas doengas autoimunes.

Em resumo: ha uma pléiade de fatores importantes
e decisivos no processo de envelhecimento. Algumas
ideias explicam alguns resultados, mas falham em um
aspecto mais geral de compreensao do envelhecimento.

Por exemplo, como organismes fisiologicamente pareci-
dos podem ter tdo diferentes expectativas de vida ou ta-
xas de mortalidade?

Para tentar responder a essa pergunta, ha teorias mais
preocupadas em saber por que envelhecemos.

E por QUE? As teorias de ‘como envelhecemos' tratam
de uso e desgaste, mutacdes somaticas (as que ocorrem
na duplicacdo do DNA), radicais livres, habitos, resposta
hormonal etc. Ja as teorias de ‘por que envelhecemos’
lidam com fatores ligados a genética, evolucao e selecido
natural.

Um dos primeiros a considerar o problema de enve-
lhecimento foi o naturalista britanico Alfred Wallace
(1823-1913), que sugeriu que a sobrevivéncia muito
além da idade de reproducdo seria uma desvantagem
para a espécie, pois os pais iriam competir com os filhos
pelos recursos disponiveis.

Ha dois problemas basicos com relacdo a essa teoria
de morte programada para evitar a competicao de recur-
s0s com a prole: i) temos uma hipétese para o proposito;
porém, ainda ndo temos o mecanismo; ii) o raciocinio é
circular; a senescéncia existe para que individuos jovens
assumam os lugares dos mais velhos; no entanto, se nao
existisse senescéncia, nao haveria necessidade de repo-
sigao. Mais: o envelhecimento pode ser vantajoso para a
linhagem, mas nao para o individuo. Como individuos
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Figura 1. Expectativa de vida média em 2008. A regido de menor expectativa esta concentrada
no sul do continente africano, enquanto as de maior expectativa estao espalhadas
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sao substituidos mais rapidamente que as familias, ¢ de
se esperar que a selecao agisse mais fortemente no indi-
viduo que nas familias deste. Portanto, esse efeito — se
existente — deveria ser fraco.

Essas questdes ficaram em aberto até 1952, quan-
do o bidlogo Peter Medawar (1915-1987) tratou do pro-
blema no livro An unsolved problem in biology (Um pro-
blema ndo resolvido em biologia) — Medawar nasceu
em Petropolis (R]) e ganharia o Nobel de Medicina
em 1960 por seus trabalhos sobre rejeicdo em drgaos
transplantados.

A ideia original de Medawar é que a pressao evo-
lutiva é maior no periodo anterior a idade de repro-
ducio e menor depois dela, pois a informacio genéti-
ca ja teria sido passada adiante. Assim, doencas que
diminuem a probabilidade de um individuo perma-
necer vivo — e que ocorreriam antes da idade de repro-
ducdo - tém maior chance de serem removidas por se-
lecdo natural do que aquelas manifestadas em idades
mais avancadas.

Essa hipdtese tornou-se a chamada teoria do actimulo
de mutagoes, como a conhecemos hoje. Uma importante
consequeéncia, segundo essa teoria, € que, além da pre-
senca do gene, € importante o tempo (idade) em que esse
gene val se manifestar (ou se expressar, como preferem
os bidlogos). O envelhecimento €, entao, uma competi-
¢ao entre: 1) a criacao de mutagoes maléficas (ou ‘dele-
térias’), ou seja, as que diminuem a capacidade do or-
ganismo; ii) a remocao delas pela selecao natural;
iii} o tempo que leva para esses genes se manifesta-
rem — o que também pode depender de fatores genéti-
cos; e iv) a idade da reproducio.

Outra teoria evolucionaria para o envelhecimento
foi proposta pelo norte-americano George Williams
(1926-2010): a teoria da pleiotropia antagonista. Pleio-
tropia é a propriedade de um gene que se expressa em
mais de uma caracteristica do individuo. Williams notou
que genes pleiotrépicos podem ser benéficos nas pri-
meiras idades e maléficos nas mais avancadas — dai, o
antagonismo.

Por afetarem um nimero maior de tragos, a pressao
evolutiva sobre os genes pleiotrépicos € grande. Exem-
plo desse tipo de gene é o que controla a producao de
testosterona nos homens: enquanto tem efeitos positi-
vos nas primeiras idades — inclusive aumentando a chan-
ce de reprodugao —, a maior quantidade desse hormonio
em idades avangadas pode induzir o cincer de prostata.
Outro gene ¢ o p33, que faz com que células danifica-
das parem de se dividir ou induz nelas um processo que
as leva a morte (apoptose). Esse gene previne o cancer
em idades mais jovens, mas pode ser responsavel pelo
envelhecimento ao diminuir a capacidade de regenera-
¢do em idades avancadas.

Qutra teoria evoluciondria é a do soma descartivel.
Seu idealizador, o biélogo sul-africano Thomas Kirk-

-
=
=
e
=
-
—
=
L=
vl
[

=
=]

==
=

=
=
=

DIVISOES DO FIBROBLASTO

Figura 2. Méxima expectativa de vida para alguns mamiferos contra
o nimero maxima de divisoes de fibroblastos. Em mamiferos,
quanto maior essa capacidade de divisao, maior a longevidade

wood, propoe que os organismos fazem um balanco ener-
gético entre manter o corpo (‘soma’) e se reproduzir,
Organismos que investem na maturacao (soma) acumu-
lam mais danos, pois o corpo nao os pode reparar. Ja es-
pécies como os ratos, que sdo presas, investem mais
energia na reprodugao do que na longevidade. Humanos,
por outro lado, podem investir mais na vida apds a ma-
turidade, pois alocam mais recursos na reparacao dos
danos. Nesse caso, a fertilidade é menor.

Simulando o envelhecimento as ccorias evo-
lucionarias para o envelhecimento sao bastante testadas
experimentalmente, parecendo ser compativeis com
alguns experimentos e falhando em outros. Em 1995,
um modelo computacional baseado na teoria do aciimu-
lo de mutag@es foi apresentado e, desde entio, tem sido
aplicado a varios problemas em que a idade tem um
papel importante no comportamento da populagao. A
principal virtude desse modelo é que, ao ter como base
apenas uma das teorias (acimulo de mutacoes), pode
indicar onde esse efeito é mais importante. Em parti-
cular, a reprodugdo da caracteristica exponencial da
mortalidade é uma delas,

A ideia principal do modelo é tentar explicar carac-
teristicas comuns dos processos de envelhecimento,
com o menor numero de hipdteses e fatores possivel.
Vamos considerar uma populacao de individuos, cada
um representado por uma sequéncia de Os e 1s. Cada
posi¢ao na sequéncia representa um intervalo de tem-
po na vida do individuo. O valor ‘1" do bit em uma po-
sicdo representa a expressio de uma doenca (naquela
idade) que vai diminuir a viabilidade do individuo.
Considerar doencas com apenas um nivel de agres-
sividade é uma simplificagdo brutal, mas pode ajudar
a entender por que envelhecemos.
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Na figura 3, mostramos o exemplo para um indivi-
duo com até oito idades. O tamanho da tira de bits pode
ser qualquer, desde que maior do que o nimero de vezes
em que o individuo vai ser ‘recenseado’: no exemplo, se
a tira representasse animais que vivem até oito anos,
cada posicio deveria corresponder a um ano.

A cada intervalo de tempo, o individuo envelhece e
permanece vivo se o niimero de doengas que se mani-
festaram até aquela idade for menor que um limite, que
€ 0 mesmo para toda a populagao.

A etapa mais importante € a reprodugio. Caso o in-
dividuo permaneca vivo até a idade da maturidade se-
xual, ele podera gerar um descendente, que tera a mes-
ma tira do pai, exceto por certo nimero de bits — que,
no caso, representa novas mutacées. Uma posicdo da tira
¢ escolhida ao acaso, e o estado do bit naquela posi¢ao
(ou idade) € alterado (invertido). Portanto, podemos
ter mutacoes boas 1 — 0, na qual o filho nao tera a mes-
ma doenca do pai. Ou ruins ¢ — 1. A cada intervalo
de tempo, apos a maturidade sexual, o individuo pode
gerar certo nimero de descendentes.

No modelo original, nao foi acrescentado nenhum
dado para modelar a queda da fertilidade com a idade
- o objetivo foi manter o modelo ainda simples.

A dindmica do modelo pode ser reduzida as seguintes
etapas, para cada individuo: a) se ja tiver atingido a ma-
turidade sexual, reproduz; b) se atingiu um limite maxi-
mo de doencas, morre; ¢) se nao, envelhece (sua idade
aumenta de um periodo).

A primeira tentativa de usar o modelo para ajuste de
populacoes humanas reais foi realizada, em 1987, por
nosso grupo da Universidade Federal Fluminense (UFF)
em colaboracdo com Dietrich Stauffer, da Universidade
de Colénia (Alemanha). Nessa tentativa — em que foram
usados dados reais da populacio alema -, os resultados
da simulagao foram diretamente comparados com a lei
de Gompertz (relembrando: o crescimento exponencial
das taxas de mortalidade com a idade).

Na figura 4, é mostrada uma comparacgio dos resul-
tados de uma simulacao do modelo com a populagao
alema. Podemos ver que, apesar de extremamente sim-
ples, o modelo apresenta comportamento compativel
com a lei de Gompertz. O ajuste, porém, nao ¢ bom
nem para a mortalidade infantil, nem para a parte re-
lativa aos acidentes de transito — que correspondem
a subida na mortalidade para individuos com 20 anos
de idade.

No entanto, a principal conclusdo da simulacdo ¢ a
seguinte: a lei de Gompertz ¢ compativel com a teoria do
actimulo de mutagoes de Medawar — a pressao evolutiva
& maior no periodo anterior a idade de reprodugao e me-
nor depois dela. A simulacao também indicou que, para
as outras teorias citadas neste artigo, a relacdo com o
crescimento exponencial da taxa de mortalidade néo é
tao direta. Ou seja, o modelo as descarta.
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Figura 3. Exemplo de tira de bifs. Cada posicaa representa um intervalo

de tempo na vida do individuo. No exemplo, mutagdes deletérias irdo se
manifestar nas idades 4, 5 e 7. Iniciando no zero, a leitura é feita da direita
para esquerda, inspirada pela representacao dos bitsem um computador
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Figura 4. Taxa de mortalidade contra a idade. Os dados (em preto) sao para
a populacao de mulheres alemas em 1987, envolvendo a simulacao (em
vermelho) de um milhdo delas

Desde sua publicacio, por sua versatilidade e simpli-
cidade, o modelo tem sido aplicado em diversos proble-
mas e em variadas espécies. No Brasil, além da UFF, o
modelo tem sido usado por grupos da Universidade Fe-
deral de Lavras (MG), Universidade Federal de Ouro
Preto (MG) e do Laboratorio Nacional de Computacao
Cientifica, em Petrépolis (R]).

Por fim, vale enfatizar que o sucesso das teorias evo-
lucionarias para o envelhecimento vem, mais uma vez,
confirmar o poder da evolucdo pela selecdo natural para
a explicacao de diversos problemas bioldgicos — mesmo
quando nao ha consenso sobre 0s exatos mecanismos que
atuam no processo. Envelhecemos depois de termos ga-
rantido a manutengao do cadigo genético por meio da
reprodugao — pelo menos, na geracao seguinte,
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0 IMPERIO PORTUGUES

No processo que marcou a generalizacio da
presenca europeia nas “quatro partes do
mundo” — conforme se dizia na época mo-
derna -, os portugueses partiram na frente.
Antes da viagem de Vasco da Gama a India
(1478) e da de Cabral ao Brasil (1500), ja
se tinham lancado sobre a ilha da Madeira
(1419-1420), os Acores (1432), o Rio do Ouro
(1435-1436), Guiné e Serra Leoa (década
de 1450), Cabo Verde (1460) e Sao Tomé
e Principe (década de 1470). Em 1482,
Diogo Cao chegou ao rio Zaire, e entre 1487
e 1492 - ano da primeira viagem de Colom-
bo a América -, Pero da Covilha foi ter a cos-
ta ocidental da fndia, ao Golfo Pérsico e a
Africa Oriental.

As datas da expansdo portuguesa sao
precisas porque eles semearam mundo afo-
ra os seus ‘padroes’ - cruzes de madeira, ou
pilares de pedra datados e encimados por
cruzes. Fascinado pela histéria de Portu-
gal, o historiador Anthony John Russell
Wood (1940-2010) enxergou na epopeia
imperial portuguesa uma “fonte riquissima
de historia intercultural e comparativa” e
ressaltoua importincia de divulga-laemuma
época, como a nossa, marcada pelo renasci-
mento da “historia mundial come disciplina
académica”.

O mundo no qual os portugueses de-
sempenharam papel crucial era Um mundo
em movimento (1992), titulo de um belo livro
desse historiador. Entre os motivos iniciais
que os levaram a se langar mar adentro es-
tavam a necessidade de expandir as areas
de pesca e a permanente falta de trigo do pe-
queno pais, mas logo o comércio das espe-
ciarias e produtos orientais cresceu e fez de-
les transportadores primordiais, que atua-
vam tanto no sentido Oriente-Ocidente
quanto na distribuigao das mercadorias pe-
lo indico e pelo mar da China.

De Sofala, em Mogambique, a Nagasaki,
no Japao, os portugueses foram senhores
durante boa parte do século 16. Mas quan-
do, em 1580, Portugal caiu sob dominio da
Espanha, os holandeses, que guerreavam os

espanhdis, abateram-se sobre as posses-
soes orientais dos lusitanos e as foram to-
mando uma a uma. Em 1640, ao recobrar a
autonomia, o reino de Portugal era, na Asia,
uma sombra do que fora, com o Atlanticoe o
Brasil passando a absorver suas atengdes e
esperancas de renascimento. Para ca conti-
nuaram a trazer plantas, animais, praticas
originarias de regides distantes, sempre a
conectar as diferentes partes do globo.

Como conseguiram tal facanha é dificil
de explicar. O pais era pequeno, a popula-
cdo acanhada, os navios insuficientes e vul-
neraveis as longuissimas viagens oceani-
cas, que os destruiam em quatro anos, sem
falar dos marinheiros, pouco numerosos e
mal preparadissimos. O padre Vieira (1608-
1697), talvez de modo exagerado — como
observa Charles Boxer em O império mari-
timo portugués (1969) -, calculou que os
portugueses nao tinham mais que 13 navios
utilizaveis como vasos de guerra, contra 14
mil dos holandeses, que dispunham ainda
de 250 mil marinheiros, quando os navios de
Portugal nao contavam sequer com 4 mil.

Boxer lembra que, quando os portugue-
ses chegaram a Asia, entre finais do século
15 e inicios do século 16, os grandes pode-
res locais estavam em refluxo. Nao da crédi-
to as teorias que defenderam a maior to-
lerdncia religiosa e racial dos lusitanos e,
tanto neste quanto em outros livros, em-
preendeu uma critica dura e permanente as
teorias de Gilberto Freyre. Mas reconhece
que, diferentemente dos holandeses, que
queriam extrair o maximo proveito e logo
retornar a terra natal, os portugueses se dei-
xavam ficar, criavam raizes, difundiam a lin-
gua, que funcionou no Oriente, por muito
tempo, como uma espécie de lingua geral,

O que Boxer nao chega a aprofundar nes-
se grande livro é aquela que talvez seja a
razao central do ‘sucesso’ portugués: a exis-
téncia de um projeto colonizador, que pos-
sibilitou ao império chegar até a segunda
metade do século 20, aos trancos e barran-
cos, para o bem e para o mal. @
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TECNOLOGIAS DE CAPTAGAO DE ENERGIA NOS OCEANOS PROMETEM REDESENHAR
0 CENARIO MUNDIAL DE GERACAO DE ELETRICIDADE

Muitos chegaram a duvidar. Mas a
geracao de eletricidade a partir da for-
¢a dos oceanos desponta como hori-
zonte tecnologico cada vez mais tan-
givel. Em uma civilizacdo viciada
em petrdleo — e talvez na iminéncia
de uma crise energética — analistas
garantem que ¢é imperativo diversi-
ficar as matrizes, E sdoos mares, atual-
mente, que atraem olhares atentos
da comunidade cientifica. Pois eles
sdao fonte praticamente inesgotavel
de energia elétrica limpa e de baixo
impacto ambiental. Mas como?

Sao diversos os métodos para se uti-
lizar a energia dos oceanos na geracao
de eletricidade. Uma das técnicas mais
bem cotadas € o aproveitamento das
correntes ocednicas. O principio é
simples. Assim como uma turbina eo-
lica € movida pela forca dos ventos,
uma turbina submersa nos oceanos
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pode ser alimentada continuamente
pela forca das correntes maritimas.

Também as ondas do mar podem
gerar eletricidade. E varias tecnolo-
gias ja foram desenvolvidas para esse
proposito. A maioria fundamenta-se
na instalacdo de estruturas flutuantes
na superficie das aguas, sejam cos-
teiras ou ndo. Com o balanco do mar,
bolas acionam sistemas mecanicos
que, acoplados a geradores, produzem
eletricidade. Essas boias, em regioes
litoraneas, podem ser ligadas ao con-
tinente, ou, em regioes mais distantes,
ancoradas no leito oceanico. Qutra
possivel maneira de se aproveitar a
forca das ondas € instalar compar-
timentos flutuantes na superficie
das aguas — com o movimento, o ar
interior desses compartimentos po-
de sofrer variagoes de pressao e mo-
ver assim turbinas e geradores.

Hé outro método de captacao da
energia dos oceanos, ja conhecido ha
tempos, baseado na variacao das ma-
rés. Um reservatorio de agua salgada
¢ enchido durante as fases de maré
alta. E, durante as fases de maré bai-
xa, aproveita-se a forca da queda
d'agua para movimentar turbinas — é
exatamente como uma usina hidre-
létrica, mas alimentada nao pelo re-
presamento de um rio, e sim pelo
ciclo natural das mares.

E técnicas alternativas nao faltam.
A maioria delas, porém, esta ainda
em fase conceitual. E possivel, por
exemplo, criar membranas aptas a
gerar eletricidade pela diferenca de
salinidade no encontro das aguas de
um rio com as do mar. Fala-se tam-
bém em geracao elétrica por variacao
de temperatura: aguas profundas sao
frias; e, se bombeadas para a super-

Protatipo da usina de ondas
de Pecém (CE). Pela experiéncia

o Brasil tem destacado dominio
técnico sobre operacdes maritimas.
conhecimento-acumulado

ao desenvalvimento
o-eneffética a partir



ficie, encontram aguas mais quentes.
Se tal diferenca de temperatura for
superior a 20°'C, pode ser usada para
gerar eletricidade.

HORIZONTE TECNOLOGICO Energia
ocednica ainda nao € um conceito
dos mais populares. “Mas de tempos
em tempos esse assuntoretorna a pau-
ta; e, quando retorna, € com cada vez
mais for¢a”, comenta o engenheiro
Segen Estefen, professor do Instituto
Alberto Luiz Coimbra de Pés-gradu-
acao e Pesquisa de Engenharia (Co-
ppe) da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]).

Dessa vez foi na Nature. Na edicio
de 17 de abril, o periddico (v. 508,
2014) trouxe um panorama global do
estado da arte na pesquisa cientifica
sobre geracao de eletricidade a partir
da forca dos mares: *O oceano pode
tornar-se uma fonte energética mais
benigna que o préprio vento”, cogi-
ta-se na reportagem. “Em teoria, os
mares podem fornecer energia pa-
ra todo o planeta sem emitir ne-
nhum tipo de poluicao atmosférica;
e sdo geograficamente convenientes,
uma vez que 44% da populacao glo-
bal vive em regioes costeiras,”

Os argumentos sao bons. E o mun-
do desenvolvido parece ter desperta-
do para a ideia: Inglaterra, Escdcia,
Irlanda, Austrilia, Canadd, Estados
Unidos, Dinamarca, Suécia, Japio,
Coreia do Sul... Numerosos paises
ja exibem pesquisa pujante na drea.
E uma corrida tecnolégica — e os ven-
cedores triunfardao com novas pa-
tentes e sofisticados processos de ge-
racdo, que, em escala comercial, mo-
vimentarao um mercade bilionario
em um futuro ndo muito distante,

Mas ainda é cedo. Apenas recen-
temente os projetos deixaram de
pertencer ao plano da utopia e pas-
saram a fazer parte de uma realida-
de experimental. “De fato, todos os
prototipos ja existentes permanecem
em fase pré-comercial”, lembra Es-
tefen. E sao poucos: no mundo todo,
nao ha mais que duas dizias de pro-

totipos sendo construidos ou aper-
feicoados.

AGUAS EM CURSO Nos Estados Uni-
dos, mais de US$ 13 bilhdes ja foram
investidos em de projetos para se apro-
veitar a energia da corrente do Golfo
— que sai do México e chega a Escan-
dinavia, banhandooestado da Florida.
Estima-se que equipamentos submer-
sos instalados no litoral do estado pos-
sam gerar um terco da demanda ener-
gética local. Prototipos de turbinas, a
serem ancoradas no leito oceanico,
estdo em fase de construcgao. Testes
devem ser iniciados em breve.

O Canada tambem desenvolve
prototipos similares. Assim como Rei-
no Unido, Suécia, Noruega, Dina-
marca e Japao. Nestes paises, a tec-
nologia de geracao de energia elétri-
ca por correntes oceanicas avanga a
passos largos.

A Irlanda, por sua vez, investe no
potencial das marés, Elas movem,
diariamente, 350 milhdes de metros
cubicos de dgua salgada — entre o mar
e o lago Strangford, ao norte do pais.
Tal movimento, que os especialistas
chamam de corrente de maré, é apro-
veitado por uma turbina submersa
ligada a um sistema elétrico com ca-
pacidade instalada de 1,2 MW. Sis-
tema semelhante deve ser instalado,
em larga escala, no Pais de Gales até
2016. Mas quando o assunto é ener-
gia maremotriz — aquela em que ma-
rés sao aproveitadas para encher re-
servatorios hidrelétricos —, o exemplo
classico ¢ a Franca, com a usina de
La Rance. Inaugurada em 1966, pro-
duzalgo em torno de 240 MW. Coreia
do Sul também investe em empreen-
dimentos similares,

Ja na Austrilia, o foco tem sido o
aproveitamento da energia das ondas.
A alguns quilémetros a oeste da cos-
ta, no oceano Indico, trés boias de 11
m de comprimento e 5 m de altura
flutuarao ao sabor das ondas e pro-
duzirio eletricidade, Espera-se uma
captacdo de 720 kW, inicialmente.
Cronograma: o sistema deve operar,

Muitos apostam em sistemas de captagao de
correntes oceanicas, em métodos andlogos aos
usados por turbinas eolicas

em fase de testes, ainda no segundo
semestre de 2014. Os australianos
acreditam que a ideia podera ganhar
escala comercial a partir de 2018.

BRASIL DAS ONDAS O potencial bra-
sileiro é notdavel. Segundo Estefen, que
lidera desde 2001, nos laboratdrios
da Coppe, projetos de captacao de
energia oceanica, ha disponibili-
dade de cerca de 114 GW em nosso
litoral. “Acreditamos ser possivel
aproveitar, proximo da costa, 20% a
30% desse potencial”, diz Estefen.
“Naio € pouca coisa: seria o equivalen-
te a duas usinas de Itaipu”.

Foi em 2012 que o principal pro-
jeto brasileiro no segmento foi colo-
cado a prova. Trata-se de uma usina
de ondas, Instalada no porto de Pe-
cém, perto de Fortaleza (CE), foi uma
parceria entre a Coppe e a empresa
Tractebel Energia, sediada em Flo-
rianépolis (SC), no dmbito do progra-
ma de pesquisa e desenvolvimento
da Agéncia Nacional de Energia Elé-
trica (Aneel). O prototipo é um apa-
rato com duas grandes boias — que se
movem ao ritmo das ondas daquele
trecho do litoral cearense. Elas ficam
ligadas ao continente por um tipo de
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Usina maremotriz de La Rance, na Franga, De acordo com a Bloomberg New Energy Finance, consultoria britdnica especializada no setor energético, até
2020 o mundo deverd ter 39 projetos de geragdo elétrica baseados na forca dos oceanos

brago mecanico. Com o balanco do
mar, as boias se movimentam. E mo-
vem consigo os tais bracos — eles acio-
nardo um sistema hidraulico em ter-
ra, que, acoplados a um esquema de
bombeamento, consegue gerar um
potente jato de dgua que aciona tur-
binas. Produz-se assim eletricidade.
Por ter sido um projeto experimental
em pequena escala, a capacidade
instalada foi de apenas 100 kW. Mas
ha potencial para muito mais. Essa
tecnologia poderia, segundo Estefen,
responder por quase 20% da capaci-
dade de geracao no Brasil. “O proto-
tipo ndo esta mais em operacao, mas
os testes, que duraram um ano, foram
muito bem-sucedidos”, comenta o
engenheiro. A equipe, agora, discute
melhoramentos a serem implemen-
tados e aguarda apoio institucional
para dar continuidade ao projeto.

A estatal Furnas Centrais Elétricas
também tem planos para uma usina
de ondas. Na ilha Rasa (R]), a 200
km do litoral carioca, um flutuador
de 11 m de didmetro se movimenta-
ra ao longo de um pilar ancorado no
leito ocednico. O movimento aciona-
ra um gerador com capacidade de
geracao elétrica de 100 kW - o bas-
tante para abastecer 200 casas. A
cletricidade serd transmitida a ilha
por um cabo submarino. O equipa-
mento, desenvolvido na Coppe, deve
ser instalado até 2016. “No futuro,
instalacoes flutuantes derivadas des-
se conceito poderao abastecer plata-
formas de petréleo nos campos do
pré-sal”, antecipa Estefen.
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Outra iniciativa brasileira, ainda
em fase embriondria, esta nas mem-
branas capazes de gerar energia por
diferenca de salinidade. E nisso que
a Tractebel Energia, também em
parceria com a Coppe, vem traba-
lhando. Caixas flutuantes sio divi-
didas em dois compartimentos: em
um deles entra agua doce; e no ou-
tro, salgada. Uma pelicula de cera-
mica permeavel separa os dois es-
pacos. Em seguida, por diferenca de
densidade, a dgua doce migra para o
lado da dgua salgada e isso cria uma
diferenca de pressao no interior do
compartimento. “Essa pressao pode
chegar a 20 kg/m*, suficiente para
acionar uma turbina no interior do
recipiente”, detalha o engenheiro
Sérgio Maes, da Tractebel Energia.
“Ja temos modelos de labaratério
e, dependendo dos testes e resulta-
dos, poderemos avaliar uma nova
etapa para o desenvolvimento de
prototipos.”

DETALHES E DESAFIOS “Operacoes
ocednicas envolvem, invariavelmen-
te, elevadissimos custos”, diz Maes,
A logistica é cara e o ambiente mari-
nho é agressivo; durabilidade e manu-
tencao sao desafios constantes. No
total, a instalacdo de um unico pro-
totipo como o da usina de ondas em
Pecém custa US$ 10 milhoes. O pre-
o final da energia elétrica gerada
por tais dispositivos, portanto, tende
aser alto, De fato, a energia dos ocea-
nos ainda é uma das mais caras, entre
todas as possibilidades de geragao

elétrica atuais. “Mas poucos duvidam
de que essa matriz eventualmente
crescerd”, segundo o texto da Nature.
“Os custos ainda sdo elevados, mas a
tendéncia é que diminuam com o
aperfeicoamento da tecnologia; no
caso da energia edlica, foi a mesma
coisa”, lembra Estefen.

“Ha muitas questoes envolvidas
quando o assunto € a ampliagao das
energias renovaveis na matriz ener-
gética mundial” diz Estefen. *Mas
elas sao o futuro, e o avanco tecnolo-
gico € inexoravel,”

Pouco se fala, ainda, dos possiveis
impactos ambientais da energia
oceanica. Estudiosos da drea dizem
que, como os projetos ainda sao ex-
perimentais, é dificil prever os danos
ao ecossistema. “Evidentemente, de-
vemos evitar instalacoes em rotas
migratorias, areas de reprodugao e
locais particularmente sensiveis”,
pondera Maes. Com o tempo, estudos
ambientais devem tracar diretrizes
mais sdlidas para a implantagio des-
ses empreendimentos.

Ha, além disso, uma pendéncia: o
Brasil ndo tem leis especificas para es-
se tipo de tecnologia. “Mais grave,
porém, é que o nosso pais ainda nao
tem tradicdo em pesquisa aplicada”,
contextualiza Maes. “O Brasil é forte
em pesquisa académica; mas nosso
desempenhoem registros de tecnologias
e patentes ainda é pifio."
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NOVO EXAME DE HEPATITE C OFERECE DIAGNOSTI

MAIS SENSIVEL EM MENOS TEMPO

Cerca de 70 mil brasileiros foram
diagnosticados com hepatite C entre
1999 e 2010, de acordo com o Minis-
térioda Satde. A infeccao, no entan-
to, pode afetar muitos outros milha-
res que nao apresentam sintomas da
doenca. Essas pessoas, muitas vezes,
doam sangue sem saber que estao
contaminadas, e a doacao acaba sen-
do descartada depois de confirmada
a infeccao. Para evitar esse desper-
dicio, pesquisadores da Universida-
de Estadual Paulista (Unesp), de
Botucatu, desenvolveram um teste
mais eficiente e veloz que o atual,
que possibilita o diagndstico antes
que a doacao seja feita,

O teste usa um sensor em forma
de cartao que apresenta o resultado
em cinco minutos. Sao necessarios
apenas uma gota de sangue aplica-
da sobre o cartao e uma maquina
de leitura para obter o diagndstico,
A detecgioda infecgao ocorre quan-
do os anticorpos do paciente (pro-
duzidos apenas quando ele estd
infectado) se unem a uma parte do
virus da hepatite C contida no car-
tao. Os testes anteriores seguiam a
mesma légica, mas usavam o virus
inteiro, 0 que tornava o processo
mais complexo e demorado.

“Nossa principal preocupacao era
a rapidez”, explica a médica Elenice
Deffune, que orientou a pesquisa de
pos-doutorado da quimica Marli Mo-
raes. Doar sangue ndo é um habito
comum no Brasil, por isso é preciso
otimizar as doagoes.

O método para diagnostico mais
rapido disponivel antes do novo

[

sensor, conhecido como Elisa, leva
cerca de 20 minutos para apresen-
tar um resultado. Por isso, o sangue
s0 € testado depois de ser doado.
“Ao falar de doacao de sangue, es-
tamos falando de cidadania”, diz a
médica. “Evitar o descarte é valo-
rizar a vida humana, o patriménio
genético da populacao.”

SEM MARGEM PARA DOVIDAS Para
validar o método, as amostras de
sangue analisadas pelo novo sensor
foram submetidas a todos os testes
disponiveis no mercado. Alguns
desses testes geram resultados in-
conclusivos — falsos negativos ou
falsos positivos. A pesquisadora
explica que isso geralmente ocorre
com as analises de sangue tradicio-
nais quando o paciente estd infec-
tado por outro virus, como o da gri-
pe, ou quando a contaminagao com
ovirus da hepatite C é recente. Por
isso, as bolsas com o sangue apa-
rentemente contaminado devem
ser descartadas. Ja o novo sensor s
indica resultados positivos ou ne-
gativos: ou a pessoa estd infectada,
ou nao.

Os exames que apresentaram
resultado inconclusivo foram repe-
tidos depois de 30 dias e as respos-
tas obtidas coincidiram com as
apontadas pelo novo sensor no pri-
meiro teste. “Ficamos muito surpre-
sos quando confirmamos os resul-
tados do sensor em todos os casos”,
diz a médica. “Isso quer dizer que
ele ndo so é mais rapido como tam-
bém mais sensivel.”

O sensor ja esta patenteado. Para
que seja implantado na rede de
saude; no entanto, ainda sao neces-
sarios mais testes com um numero
maior de amostras. Se isso ocorrer,
a pesquisadora acredita que menos
doagoes de sangue serao desperdi-
cadas. “Atualmente, por ano, sao
descartadas de 500 a 800 bolsas de
sangue doadas nos centros piblicos
por apresentarem resultado incon-
clusivo”, diz Deffune. “Isso repre-
senta mais de 1,5 mil transfusoes
que nao ocorrem por falta do diag-
nastico prévio.”

A pesquisadora ressalta ainda
que o novo sensor pode ser usado
para fazer diagnoésticos rapidos em
grandes populacoes. “Em operati-
vos em ruas movimentadas, quando
realizamos exames na populagao,
o novo sensor possibilitara que mais
pessoas sejam atendidas em menos
tempo”, diz Deffune. “Com menos
fila, é possivel que a populagdo es-
teja mais disposta a fazer o teste.”
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FOTOS EMBRAPA RECURSOS GENETICOS E BROTECNOLOGIA

EM DIA biotecnologia

BIOFABRICAS A PLENO
VAPOR NO PAIS

PESQUISADORES DESENVOLVEM TEIAS SINTETICAS E USAM SEMENTES E FOLHAS COMO BIORREATORES
PARA PRODUZIR MOLECULAS UTEIS NO COMBATE A DOENCAS

Na ficcao, os lancadores de teia do
Homem-aranha sdo um prodigio da
ciéncia. Na vida real, porém, ainda
buscamos uma forma de produzir
‘teias’ sintéticas, resistentes e flexi-
veis, a custo razoavel. Um grupo de
pesquisadores brasileiros pode ter
obtido resultados importantes nesse
campo: a partir do DNA de aracni-
deos brasileiros, eles produziram
biopolimeros que poderao ser apli-
cados a produtos tecnolégicos no fu-
ture. O grupo também estuda a uti-
lizacao de sementes e folhas de vege-
tais como biofabricas para a sintese
em escala de moléculas naturais das
proprias teias e de substancias impor-
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tantes no combate a doencas como
Aids e cancer.

A pesquisa, feita na unidade de
Recursos Genéticos e Biotecnologia
da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), em Brasi-
lia, utilizou avancadas técni-
cas de biotecnologia e de engenha-
ria genética para a obtencao de bio-
fibras. Os pesquisadores analisa-
ram o genoma de cinco aranhas bra-
sileiras (Nephila clavipes, Argiope
aurantia, Nephylengys cruentata,
Parawixia bistriata e Avicularia ju-
ruensis) para identificar os genes
expressos nas glandulas responsa-
veis pela producao e pelas caracte-
risticas da teia.
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“Trabalhamos com o Instituto
Butantan na selecdo e coleta das
aranhas, escolhidas por se originarem
de diferentes biomas — algumas da
Amazonia, outras do cerrado e da
mata atlantica — e pela resisténcia
de suas fibras", diz Elibio Rech, ge-
neticista da Embrapa e coordenador
do estudo.

Bactérias Escherichia coli foram

geneticamente modificadas para re-

ceber as sequéncias selecionadas e
passaram a atuar, entao, como bio-
fabricas capazes de sintetizar os po-
limeros desejados. “As bactérias
produzem a proteina em maior quan-
tidade que as aranhas, sao biorrea-
tores muito usados na producao de

Plantas de soja
cultivadas sob
condicdes controladas
ecom alteractes
genéticas permitem
produzir diversas
biomoléculas de uso
medicinal



diversas substancias sintéticas”,
conta Rech. “Apas a purificacio do
material produzide, um processo
também desenvolvido por nos simu-
la a acdo da espirineta, aparelho das
aranhas que organiza as proteinas
em fibras.”

Apos nove anos de pesquisas, o
grupo aprendeu muito sobre a com-
plexa organizacao das proteinas das
teias de aranha em escala nanomé-
trica que confere as caracteristicas
tinicas ao material. O conhecimenio
acumulado permite que a equipe
produza, por exemplo, fibras com
diversos graus de resisténcia e flexi-
bilidade, dependendo das perspec-
tivas de aplicacao. A expectativa é
que, no futuro, elas possam ser uti-
lizadas na producgao de materiais
como coletes a prova de bala mais
leves, fios biodegradaveis para me-
dicina, para-choques mais resisten-
tes e flexiveis — e, quem sabe, lan-
cadores que permitam a algum ma-
luco corajoso andar dependurado
pela cidade!

SEMENTES DO FUTURD Esse futuro,
no entanto, ainda nao chegou e a pes-
quisa tem muitos desafios pela fren-
te. Segundo Rech, o praximo passo
¢ desenvolver formas econdmicas,
eficientes e seguras para produzir
biofibras em larga escala — em espe-
cial porque o uso de bactérias modi-
ficadas ainda é muito caro, Uma possi-
bilidade para superar isso é criar
*biofdbricas’ alternativas: o grupo de
Rech estuda, por exemplo, o empre-
¢o de outras células modificadas pa-
ra a produgao de biomoléculas, como
as das sementes da soja.

Hoje, diversas substancias, como
a insulina, sdo sintetizadas por pro-
cessos tradicionais, que usam as bac-
térias ou células animais modificadas
em cultura. Mas o geneticista lembra
que o processo apresenta limitagoes,
como o tamanho médximo e a quanti-
dade restrita das moléculas produzi-
das. A intencao do grupo da Embra-

pa € desenvolver, a partir de plantas
ja domesticadas, uma plataforma
tecnoldgica diversificada para fabricar
uma variedade maior de moléculas

de interesse industrial e farmacéuti-
co, com baixo custo, maior eficiéncia
e de forma sustentavel.

O processo estudado em vegetais
é similar ao empregado com as bac-
térias: as células vegetais sao gene-
ticamente alteradas para receber os
genes especificos e passam a atuar
como biorreatores para produgio da
substancia de interesse. A opgao pela
soja se deu pelo dominio ja existen-
te no pais sobre a leguminosa. “No
mundo todo ha grupos trabalhando
com outras possibilidades, como ar-
roz, cevada e milho”, explica Rech,

IMPORTANCIA MEDICA Na Embrapa,
as sementes de soja vém sendo usadas
para a produgio de diversas substan-
cias de interesse médico, como a cia-
novirina, proteina isolada em algas
que pode inibir a replicagio do HIV,
e antigenos comoo NY-ES01 e o Hor-
mad 1, importantes no diagnostico de
cincer — trabalhos em parceria com
grandes centros internacionais, como
Instituto Ludwig de Pesquisa sobre o
Cancer, de Nova York. O laboratorio

Fios sintéticos
semelhantes aos
das teias de
aranhas produzidos
por bactérias
modificadas pelo
grupo de pesquisa
da Embrapa

da Embrapa também tem testado o
uso de folhas de tabaco como biorre-
atores.

“As sementes sao transgénicos
estiveis, se perpetuam em geragoes,
e tém as vantagens de serem faceis
de estocar e de conterem milhoes de
células para servir de biofdbricas”,
avalia Rech. “Ja as folhas sao tem-
pordrias: produzem proteinas duran-
te um periodo de até sete dias.”

O geneticista destaca que a in-
tencao agora ¢é levar as pesquisas
para fora do laboratério — e para isso
a parceria com o setor privado € fun-
damental. “Mostramos que o con-
ceito funciona, mas precisamos aliar
o trabalho dos bidlogos moleculares
com o dos engenheiros, atrair a ini-
ciativa privada para escalonar o pro-
cesso e leva-lo adiante, transformar
recurso tecnologico em inovacio de
fato, o que ndo é simples no Brasil”,
pontua. “Essa é uma demanda da
sociedade, uma drea potencialmen-
te lucrativa que pode atrair o inte-
resse das empresas para aplicar, na
prética, nossos resultados.”

MARCELD GARCIA | CIENCIA HOJE | R)
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MATA NATIVA:

RECUPERAGAO BEM-SUCEDIDA

PROJETO RESTAURA ESPECIES ENDEMICAS QUE HA UMA DECADA BEIRAVAM O DESAPARECIMENTO

A 90 km a nordeste de Belo Horizonte
(MG), aregidoda serrado Cipdabriga
o maior nimero de espécies endémi-
cas da flora brasileira. Pelos idos dos
anos 1990, a mineracao e a construcao
de estradas ameacavam criticamente
o equilibrio dessa importante drea na-
tural. Espécies raras estavam prestes
a desaparecer. Por isso, em 2001, pes-
quisadores do Departamento de Bio-
logia Geral da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) apostaram
suas fichas em um projeto de conser-
vacao que tinha tudo para dar errado
—mas provou-se um emblematico caso
de sucesso.

As marcas de devastacao, naque-
le ambiente, estavam sendo disfarca-
das por gestores ambientais. Eles
maquiavam édreas degradadas plan-
tando espécies exoticas, em diversos
locais da serra. Empreendedores e
publico estavam satisfeitos com o ver-
de que viam em sua volta — mas mal
sabiam que aquelas espécies planta-

das estavam invadindo o espago da
vegetacdooriginal e colaboravam com
odesaparecimento de varias espécies
endémicas. “Muitos pesquisadores
sabiam o que estava acontecendo e
lamentavam; mas sem sair do confor-
to de suas poltronas”, conta o ecologo
Geraldo Wilson Fernandes, que co-
ordenou a recuperagiao ambiental
daquele trecho do cerrado mineiro.
“Mostramos aos gestores e aos co-
legas de empresas de mineracao que
era muito errado inserir espécies exo-
ticas naquele ambiente”, conta Fer-
nandes. O trabalho de restauracio,
segundo ele, deveria se basear no uso
de espécies nativas e ameacadas. Mas
havia um impasse: nao existiam no
mercado mudas de plantas nativas
da serra do Cipd. Mesmo se quises-
sem, portanto, gestores nao poderiam
promover o plantio de vegetacao na-
tiva. “*Além disso, nao existia nenhum

estudo no Brasil sobre a restauragao

desse tipo complexo de flora que

‘ocorre na regiao”, lembra o ecélogo

da UFMG.

Obstinado a reverter tal situacao,
Fernandes procurou os érgios am-
bientais do estado — mas ninguém lhe
deu ouvidos. A ‘ajuda’ s0 apareceu
depois que o bidlogo Newton Barbo-
sa, durante seu mestrado na UFMG,
publicou diversos artigos, em veiculos
especializados e de divulgacao cien-
tifica, denunciando a situagio pela
qual passava a serra do Cipd. O Mi-
nistério Publico sensibilizou-se com
o tema. E auxiliou os pesquisadores
a implementar um projeto de restau-
racao no local. Ideia que se mostrou
exitosa: desde 2001, ja foram recu-
perados cerca de 40 hectares de mata
nativa. “Conseguimos revitalizar mes-
mo alguns trechos que estavam de-
gradados ha mais de 30 anos, consi-
derados irrecuperdveis por muitos
especialistas”, diz Fernandes.




CAMINHO DAS PLANTAS Para que isso
fosse possivel, os pesquisadores ti-
veram de comecar do zero — sendo es-
cassa a literatura cientifica sobre a flo-
ra da regido, foi necessdrio o estudo
aprofundado das dezenas de plantas
nativas que compoem a serra do Ci-
po. Desde dados genéticos; passando
por estudos sobre os nutrientes exigi-
dos para cada espécie; até processos
de adequagao do solo.

Em plena serra, em meio & mata,
foi montada uma estrutura hibrida com
ambientes laboratoriais e naturais,
onde 50 especialistas se responsabili-
zam pelo monitoramento permanente
da area. “Estamos produzindo uma
gama de conhecimento sem preceden-
tes na regiao; preenchemos lacunas
importantes quanto a restauracéo des-
se tipo de ecossistema”, diz Fernandes.
“Temos agora areas extensas cobertas
por espécies nativas que, ha uma dé-
cada, estavam proximas de desapare-

er.” Alguns exemplos sdo a Coccoloba
cereifera, a Collaea cipoensis, a Cha-
maecrista semaphora, a Kielmeyera
petiolaris, a Diplusodon orbicularis e a
Velozzia nanuzae, conhecida como
canela-de-ema. Mais de 40 espécies
endémicas estdao em processo de re-
cuperacio nomomento, em locais como
o Parque Nacional da Serra do Cipé.
Ao se reinserir uma planta nativa

em seu ambiente natural, ela traz con-
sigo polinizadores e herbivoros que
dela dependem, além de predadores
e parasitas que, em conjunto, reesta-
belecem os ciclos naturais do ecossis-
tema. Ele passa, assim, a ser novamen-
te capaz de prestar seus servi¢os am-
bientais. “E claro que ainda ha muito
a ser fazer”, diz Fernandes. “Precisa-
mos entender melhor a ecologia de
cada espécie e ainda devemos moni-
torar a area por bastante tempo; mas
o primeiro passo foi dado.” No Brasil,
sao muitas as areas que demandam
esforcos semelhantes. O exemplo de
sucesso da serra do Cipd pode inspirar
projetos em diferentes regioes do pais.

GABRIEL TOSCAND | CIENCIA HOJE IR)
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BACUPARI: S5
ALIADO CONTRA TUMORES

A luta contra o cancer ndo para de ganhar novas armas. Dessa vez, pesqui-
sadores encontraram em uma fruta da Amazdnia um possivel aliado no com-
bate aos tipos de cancer que afetam rim, mama e prostata. Duas substancias
do bacupari boliviano (Garcinia achachaird) inibiram o crescimento dessas
células tumorais originarias de canceres humanos. As substéncias respon-
saveis por esse efeito ocorrem em maior concentragao no galho da planta.

0Os pesquisadores nao sabem ainda por que a inibicao ocorre. “Ainda
desconhecemos o mecanismo de acdo responsavel por esse efeito, mas foi
possivel perceber uma paralisacao do crescimento das linhagens tumorais”,
conta o farmacologista Joao Ernesto Carvalho, da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp).

Apesar dos bons resultados, ainda é cedo para comemorar. Muitas dro-
gas que se saem bem nas analises /n vitro geram efeitos colaterais quan-
do aplicadas em seres vivos, ou nao reproduzem o efeito benéfico observado.
Por isso, as substancias do bacupari ainda serdo testadas em animais
com cancer. “Essa analise permitird também avaliar a toxicidade dessa subs-
tancia, aspecto importante na elaboragdo de um medicamento”, diz Carva-
lho. “Caso o nivel toxico seja elevado, podemos tentar alterar a estrutura da
substéncia em laboratdrio para novos testes.”

0 estudo esta sendo desenvolvido por pesquisadores da Universidade do
Vale do Itajai (Univali), juntamente com a Unicamp e a Rede Ibero-americana
de Investigacao em Céncer (Ribecancer). A nova etapa sera feita em colabo-
racdo com a Universidade de Salamanca (Espanha).

MAIS CIENCIA PARA ESTUDANTES

A Petrobras, em parceria com a editora Mol, langou  BSGECTETS
uma nova revista de ciéncia, a Petrobras Conhecer,
voltada para estudantes do ensino fundamental e
médio. A publicacao, gratuita, vem sendo distribuida &
em 20 escolas e estd disponivel também em versao
digital na pagina da empresa. Na versao on-line, é
possivel votar em enguetes, participar de jogos de
pergunta e resposta, solucionar desafios e sugerir
pautas para as proximas edicdes. Saiba mais em: |
www.petrobras.com.br/revistaconhecer .
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O tratamento da esquizofrenia —
doenca que atinge 24 milhoes de
pessoas, segundo a Organizacgao
Mundial da Satde (OMS) - restrin-
ge-se a poucos medicamentos com
efeitos colaterais significativos. Uma
hipdtese proposta recentemente que
sugere haver uma relacao entre a es-
quizofrenia e a tendéncia a formar
codgulos pode oferecer novas pers-
pectivas para os pacientes com o dis-
tirbio psiquiatrico.

Diferentemente da maioria dos
estudos na area, que comecam na
teoria e passam para testes praticos,
a hipotese surgiu de um achado do
acaso. Silvia Hoirisch-Clapauch, he-
matologista do Hospital Federal dos
Servidores do Estado (HFSE), do
Ministério da Saude, no Rio de Ja-
neiro, constatou que cinco pacientes
esquizofrénicos, medicados com o
anticoagulante warfarina por longo
prazo para o tratamento de trombo-
se, apresentaram uma melhora con-
sideravel nos sintomas da esquizo-
frenia, a ponto de suspenderem o
tratamento psiquiatrico. “Eles para-
ram de ouvir vozes, ter alucinacoes
e outros sintomas psicoticos”, relata
a médica.

Ao examinar as tomografias com-
putadorizadas, a hematologista cons-
tatou que nenhum dos cinco pacien-
tes tinha lesao isquémica, o que, de
certa forma, confirmava o que a li-
teratura médica mostra: a esquizo-
frenia nao tem relacao com o aciden-
te vascular cerebral. *O que é co-
mumente encontrado em exame de
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CAO ENTRE FORMAGAO DE COAGULOS SANGUINEOS E
ESQUIZOFRENIA PODE PROPICIAR UMA NOVA ABORDAGEM DA DOENCA MENTAL

neuroimagem de pacientes com essa
doenca mental é a atrofia do hipo-
campo, regido do cérebro que pro-
cessa emocoes e cognicaon”, comenta
amédica do HFSE. Partindo da ideia
de que a medicacgio anticoagulante
teria corrigido alguma anormalidade
quimica no cérebro, Hoirisch-Cla-
pauch passou a trabalhar na inter-
face hematologia-psiquiatria, orien-
tada pelo professor Antonio Egidio
Nardi, do Instituto de Psiquiatria
(Ipub) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Os pesquisadores
acreditam que o medicamento possa
ter estimulado a formacao de neu-
ronios na area afetada ou ajudado a
criar novas conexoes entre eles.

Hoirisch-Clapauch explica que o
mecanismo da coagulacao envolve
trés processos: a aceleracao da for-
macao de coagulos, o freio e a des-
truicao dos coagulos, e dezenas de
ingredientes estdo envolvidos nos
trés processos. “Imaginei que alguma
substancia presente no mecanismo
da coagulagao poderia ter contribui-
do para a formacao de neuronios no
hipocampo”, conta a pesquisadora.
“Ao pesquisar na literatura medica,
encontrei apenas um fator em co-
mum: a substincia que estimula a
dissolucao dos coagulos, chamada de
ativador do plasminogénio tecidual,
ou t-PA, também participa da neu-
rogénese”. Acreditamos que o anti-
coagulante oral, estimulando a pro-
ducdo de t-PA em longo prazo, pos-
sa ter ajudado a melhorar o curso da
doenca mental.”

SUPER-HERGI ACUADD Além de seu
importante papel na coagulagao, a
pesquisadora explica que o t-PA age
como um ‘super-herdi’ dentro do cé-
rebro, combatendo os efeitos danosos
do estresse. “Fortes emogoes, muito
estressantes, prejudicam o hipocam-
po, pois liberam cortisol e adrenalina,
que sido muito toxicos para os neuro-
nios”, explica a pesquisadora. *Com a
aciao do t-PA, voltamos ao ponto de
equilibrio, pois ele impede que os neu-
ronios morram e, caso sejam danifica-
dos, ajuda na formacdo de novos.”

Segundo Hoirisch-Clapauch, a
maioria de seus pacientes relata um
episodio altamente estressante an-
tes do primeiro episodio psicotico.
A pesquisadora sugere que a atro-
fia cerebral observada no hipocam-
po dos pacientes com esquizofre-
nia seria causada justamente por
esses momentos de estresse. Os in-
dividuos com esquizofrenia nao
apresentariam a atividade necessa-
ria de t-PA para proteger o cérebro
das substancias toxicas liberadas
nessas situagoes.

Para comprovar a hipdtese, Hoi-
risch-Clapauch e Nardi pesquisaram
os marcadores da baixa atividade do
t-PA em 70 pacientes esquizofréni-
cos atendidos no Ipub e em 98 sem
a doenca (grupo controle). O estudo




confirmou a suspeita: pacientes com
esquizofrenia apresentavam nivei
imos de marcadores de bai
ade de t-PA, em rel:
controles.
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ADEUS MERCURIO 0 mercirio é um metal pesado que, se despejado de
maneira imprépria no ambiente, causa uma série de complicacoes: conta- /_ §
mina terrenos, aterros e rios; € pode ser nocivo até para o ser humano, em /%8
caso de contato direto. Por isso, o Hospital Estadual Sumaré, na regido
metropolitana de Campinas (SP), deu fim ao uso de todos os seus
aparelhos a base de merctrio. Cerca de 570 termdmetros, além de 80
esfigmomandmetros (aparelho para medir a pressao sanguinea), foram
destinados a uma empresa especializada na coleta desse tipo de
material. Os itens descartados ja estao sendo substituidos por
instrumentos alternativos nao dependentes de mercirio. Trata-se
de uma decisao importante do ponto de vista ecologico e sanitario —e di-
versos centros de sadde no exterior, e alguns no Brasil, ja seguem essa
tendéncia. A Organizacdo Mundial da Saide pretende ver os hospitais do
mundo livres de mercirio até 2020. Aparelhos a base desse elemento, po-
rém, ainda sao muito usados nos hospitais brasileiros.

[i

Z0OLDGIA

NA PISTA DO CACHORRO-VINAGRE

Sem identificar individuos desde 2012 na regido do Mato Grosso, noves cachorros-
-vinagre (Speothos venaticus) foram catalogados no inicio deste ano pelo programa
para conservacao da espécie desenvolvido pelo Instituto para a Conservagao dos
Carnivoros Neotropicais e pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de
Mamiferos Carnivoros do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade,
em parceria com a Fundacao Grupo Boticario de Protecao a Natureza.

Capturados entre Mova Xavantina e Agua Boa, os animais receberam radio-
transmissores para facilitar o recolhimento de informacdes sobre seu comportamen-
to e sobre o habitat da espécie. O cachorro-vinagre é tipico da regiao central do
Brasil, costuma viver em matilhas que podem chegar até 12 individuos e passa
boa parte do seu tempo dentro de tocas, de onde sai & noite para cagar.

0 animal & considerado o mais socidvel dos canideos sul-americanos, grupo que
inclui, entre outros, o lobo-guara e a raposa-cinzenta. A captura de individuos da
espécie para implantacao de radiotransmissores tem como objetivo principal ajudar
na sua preservacao, uma vez que o cachorro-vinagre & considerado vulneravel,
devido ao ritmo acelerado do desmatamento de areas florestais. Até hoje, foram
monitorados 20 individuos pelo projeto.

0 cachorro-vinagre,
caracterizado

por sua coloragao
marrom-
-avermelhada,
prefere passar

a maior parte

de seu tempo

em tocas, apenas
saindo a noite
para cacgar;

dai a dificuldade
de serem
encontrados
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FARMACOLOGIA

Ciencia e tradicao pantaneira

Elas sao temidas serpentes do Centro-oeste
brasileiro: a jararaca (Bothrops jararaca),
a boca-de-sapo (Bothrops neuwied)) e a
caicaca (Bothrops moojeni). Venenosas,
suas mordidas podem arruinar muitas vidas.
Ainda que nem sempre levem um ser humano
a morte, costumam causar graves estragos
no corpo das vitimas — severas inflamacdes,
edemas, hemorragias... E até necrose dos
tecidos no local onde foi inoculado o veneno.
Nao sao raros os casos de amputacéo decor-
rentes desses impiedosos ataques.

Segundo antiga tradicao do interior,
um poderoso antidoto para o veneno des-
sas serpentes pode ser encontrado no
ipé-amarelo. E estudos recentes parecem
confirmar o que reza a sabedoria ances-
tral. A farmacologista Mdnica Kadri, da
Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), observou que a casca de um
tipo particular de ipé-amarelo nativo do
Pantanal (Tabebuia aurea) pode ser pro-
missora matéria-prima para uma nova
geracao de antidotos.

Vista aérea do \ E
complexo nuclear X

de Angra dos Reis
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“Apas trés anos de testes laboratoriais
com camundongos, confirmamos que o
extrato da casca desse ipé tem, de fato,
propriedades anti-inflamatdrias e cicatri-
zantes contra o veneno de serpentes como
a jararaca, a boca-de-sapo e a caicaca”,
diz a pesquisadora. “0s resultados foram
muito promissores: notamos diminuicdo
dos quadros de inflamacdo, edema e he-
morragia.” Substancias da classe quimica
dos iridoides sdo as provaveis responsaveis
pelo poder do antidoto.

0 processo de extracao do produto ja
esta sendo patenteado. Mas ainda néo ha
previsdes para comercializacdo. Estudos
desse tipo podem levar décadas. No me-
Ihor cendrio, testes com seres humanos
deverdo ser iniciados a partir de 2017.
Segundo o Ministério da Satde, serpentes
do género Bothrops sao responsaveis por
mais de 80% dos acidentes ofidicos — ou,
em linguagem popular, mordidas de cobra
— no pais. A maioria dos casos é registra-
da no Centro-oeste.

SNOWINDD VIOTWEIM ARIDVIND OONYNYTS 0004 SN

0 ipé-amarelo (Tabebuia aurea) é encontrado
em diversas regioes do Brasil. Mas, até onde
se sabe, & somente nos espécimes do
Pantanal que existe o antidoto para o veneno
de serpentes, como a temida jararaca
(Bothrops jararaca)

ANGRA RESISTENTE

Catastrofes naturais nao devem ser grande
problema para as usinas nucleares Angra 1
e Angra 2, localizadas no litoral do estado
to Rio de Janeiro. Estudo recente garante
gue as instalacoes sao seguras — mesmo

diante de graves deslizamentos das encostas

do entorno ou frente a severos terremotos
gue venham a ocorrer no local. 0 praximo
passo dos especialistas é saber quao
resistentes as usinas seriam se fossem
atingidas por furacdes, tornados ou ondas

de grande magnitude. 0s estudos que atestam

a seguranca de Angra 1 e Angra 2

sao conduzidos pela propria Eletronuclear,
companhia gue administra o complexo.

A empresa tem feito frequentes esforgos
de avaliagao de seguranca relacionada

a eventos climaticos desde a tragédia

gue arrasou Fukushima, no Japao,

em margo de 2011.
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AGURA RODRIGD GOMES CURIMBABA

Banho futurista

Projeto desenvolvido pelo designer Rodrigo Gomes Curim-
baba promete inovar o mercado de cadeiras de rodas para
banho no Brasil. Durante sua graduacao em Tecnologia em
Sistemas Biomeédicos na Faculdade de Tecnologia de Bauru
(SP), ele presenciou diversas situacoes de dificuldade e
desconforto experimentadas por enfermeiros e pacientes
no procedimento de banho. Apds analisar os principais
problemas existentes nas cadeiras atuais, como a falta
de estabilidade ou sustentagdo do tronco corporal e a
precariedade do apoio para a cabega, o pesquisador con-
cebeu um novo modelo de equipamento que amenizasse
as reclamacaes.

A nova cadeira, cujo protdtipo esta em desenvolvi-
mento, serd equipada com alavancas laterais que, quando
puxadas, acionam um sistema de travas nas rodas, evi-
tando quedas frontais. Além disso, também sera provida
de um apoio ajustavel para a cabeca, rodas em fibra de
carbono gue nao oxidam com o tempo, encostos e acentos
revestidos com espuma de polietileno expandida, dando
mais conforto ao paciente. 0 material utilizado no revesti-
mento — 0 mesmo de ‘espaguetes’ de piscina — é barato,
inerte e nao absorve umidade.

“Esse tipo de tecnologia ndo encontra muitos subsidios
no pais e precisa ser importado, o que aumenta o custo
final. Por isso, a ideia € oferecer uma alternativa 100%
brasileira, com um preco mais acessivel”, destaca Curim-
baba. “Tentamos unir conforto, praticidade e seguranca,
para facilitar o trabalho dos profissionais da drea da
salide e gerar mais qualidade de vida aos pacientes.” 0
projeto esta disponivel para ser licenciado e aguardando
por empresas que se interessem em comercializa-lo, em
uma faixa de preco que varia entre R$ 450 e R$ 600,

A cadeira terd alavancas laterais, que acionam travas
nas rodas frontais para evitar as quedas dos pacientes

MEDICINA

Novo indicador
contra o cancer

Um estudo realizado por pesquisadores da Fundacgao Oswaldo Cruz
foi o primeiro no Brasil a relacionar a presenca da uma mutacao
especifica do virus da hepatite C com maior risco de desenvolvi-
mento de cdncer de figado. A analise foi feita em 106 pacientes
com hepatite C do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Entre os infectados com o gendtipo 1b do virus (considerado
0 subtipo mais agressivo) e que desenvolveram céncer, 42,9%
apresentavam a mutacao R70Q. Entre os que tinham cirrose —
estagio anterior ao cancer — e estavam infectados com o gend-
tipo 1b, 56,3% também tinham a mesma mutagéo. Ja nos pa-
cientes com o0 mesmo gendtipo, mas que nao haviam desenvolvi-
do céncer nem cirrose, apenas um entre 11 tinha a mutacao.

0s resultados indicam que a presenca da mutacao R70Q
associada ao genétipo 1b do virus da hepatite C poderia ser
usada como marcador para prever complicacoes relacionadas a
doenca. “Pacientes infectados com esse gendtipo e que apre-
sentem a mutagao poderiam receber um acompanhamento mé-
dico mais meticuloso, pois parecem ter mais chances de de-
senvolver problemas graves”, explica a biologa Natalia Motta
de Araujo, da Fundacao Oswaldo Cruz, coordenadora do estudo.
“Isso pode melhorar a possibilidade de obtermos diagndsticos
precoces, 0 que aumenta as chances de cura.”

0 estudo avaliou, ainda, outros pacientes infectados com os
gendtipos 1a e 3a do virus: apesar de muitos também apresen-
tarem a mutacao, nao foi identificada uma correlacdo estatistica
com a ocorréncia de cirrose ou céncer de figado. O projeto foi
realizado como parte da dissertagao de mestrado do biologo Oscar
Rafael Carmo Araujo.

PRAGA DA MACA ERRADICADA

A preocupacao de encontrar uma surpresa desagradavel ao se comer
uma maca agora € coisa do passado. Isso porgue o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) conseguiv erradicar
no Brasil a mariposa Cydia pomonelfa, responsavel pelas larvas
encontradas na fruta. Além da maca, a praga também ataca outras
culturas como pera, marmelo e noz-europeia. Ea primeira vez que
um pais consegue erradicar o inseto. Para conseguir a faganha,
foram instaladas mais de 10 mil armadilhas em areas urhanas
€ pomares comerciais, além de um trabalho
de remogao e substituicao de plantas
hospedeiras da mariposa. Foram investidos
R$ 10 milhdes no programa e a expectativa

¢ de uma economia de cerca de R$ 40 milhdes
por ano em agrotoxicos a partir de agora.
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TECNOLDGIA
Que dureza!

S6 de olhar ou tocar ja se pode antecipar quao
rigidos sao certos materiais. Mas esse empirismo,
apesar de evitar alguns acidentes domésticos,
nao garante o padrao de qualidade necessario
para as indistrias que lidam com madeira,
material cuja dureza precisa ser bem definida.
Com o objetivo de facilitar essa medicao, pes-
guisadores da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), do campus de Botucatu, elaboraram
um equipamento portatil e de facil manuseio:
o durometro para madeiras.

0 aparelho usa o mesmao principio ja em-
pregado para medir a dureza de outros mate-
riais, como ago e cobre — a dureza Brinell. O dife-
rencial estd em sua leveza e na rapidez para
medir a dureza dos materiais. Como a madeira
deve ser medida varias vezes, por ser um material
heterogéneo, antes do dispositivo, para determinar
a dureza de uma pega, era necessario usar ma-
quinas de alta capacidade de carga, que nao
podem ser facilmente transportadas.

“Esse processo era trabalhoso demais por-
que era preciso levar amostras para um equi-
pamento grande e fixo em laboratorios”, explica
0 engenheiro e orientador da pesquisa, Adria-
no Ballarin.

Com o durdmetro, a medicao é feita em se-
gundos e pode ser repetida sem dificuldade,
facilitando uma avaliacao mais precisa da
madeira. 0 equipamento tem uma pequena es-
fera metélica que cai de forma calculada sobre
a madeira. E a partir da deformagdo que essa
esfera deixa sobre a madeira que o dispositivo
avalia sua dureza. “A deformacao é milimé-
trica e nao prejudica a qualidade do ma-
terial”, destaca Ballarin.

Enquanto aguardam o registro da
patente, os pesquisadores seguirao es-
tudando as potencialidades de uso do

equipamento, para que seja possivel
medir também a dureza de diferentes
produtos de madeira, como paingis
compensados, aglomerados, de par-
ticulas e pisos. Por enquanto, o durd-
metro mede a dureza de pecas de
madeira serrada— usadas, por exem-
plo, na confeccdo de dormentes, que
servem de apoio para a fixacdo
dos trilhos nas ferrovias.

€@~
D]amhu nplcuﬁregsau Naorte,

& conhecido e cultivado
em diversos pﬂiSES

auimica

Jambu essencial

Uma plantinha tipica da regiao amazinica tem um segredo guardado a sete
chaves pela indstria cosmética. Estamos falando do jambu (Acmela oferacea)
— pequena hortalica que até lembra a riicula. O leo essencial dessa planta tem
propriedades muito bem cotadas pelo mercado. Quando em contato com a pele,
seu componente ativo, chamado espilantol, pode induzir um pegueno inchaco
no local de aplicagao — por isso vem sendo usado em tratamentos de botox e
em composicdes cosmeticas antirrugas, por exemplo. Também para a inddstria
farmacéutica o espilantol pode ser bom negdcio, dadas suas propriedades
antioxidantes, anti-inflamatdrias e diuréticas. Além disso, pesquisas indicam
que esse componente quimico tem acao larvicida e ovicida. Pode ser (itil, portanto,
no combate & proliferagao de vetores de doencas como dengue e maldria.

Mas a extracao do cleo essencial do jambu néo é uma tarefa simples.
Em geral, da-se por processos de maceracao ou destilagao — pode levar dias,
e as reagoes tém rendimento pouco animador quando se pensa na produgao
em grande escala. E por isso que os estudos da engenheira quimica Suzara
Costa estao dando o que falar. Em seu doutorado, desenvolvido na Univer-
sidade Estadual de Campinas e na Universidade McGill, no Canada, ela
estudou um método capaz de extrair o 6leo essencial do jambu em menos
de 30 minutos, com o notavel grau de pureza de 98%.

“0 segredo € submeter a planta ao aquecimento por micro-ondas”, diz
Costa. “Essa tecnologia ainda é pouco conhecida pela indistria e pela co-
munidade cientifica brasileira, e nunca foi aplicada a extracao do dleo es-
sencial do jambu." Os resultados foram muito bem-sucedidos. O dleo pode
ser extraido tanto das flores ou folhas quanto do caule. Porgdes da planta
devem ser secas; trituradas e misturadas a um solvente — no caso, foi
usada uma composicao de etanol e hexano. A mistura é colocada em um
reator e, em seguida, submetida ao aquecimento no interior de um extrator
de micro-ondas — equipamento que nao difere muito de um forno de micro-
-ondas caseiro. Em seguida, o material é filtrado. Evapora-se entao o sol-
vente; e o produto final seré o dleo essencial do jambu.

Curiosidade: no Canada, o jambu & usado para fins decorativos. Tama-
nha a surpresa dos canadenses ao descobrir, gracas a Suzara Costa — nas-
cida no Par4 —, que a hortalica é comestivel. £, na verdade, ingrediente
fundamental no preparo de alguns pratos tipicos da regido Norte, como
o tacaca e o pato no tucupi.
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A Copado Mundoe

os Jogos Olimpicos
certamente ndo sdo
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a superacao de
nossos problemas.
Entretanto,
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recursos que
estariam dispersos
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cidade inteira

VITORIA DA COPA

Escrevo as vésperas da Copa do Mundo,
na expectativa de vitoria brasileira e da re-
alizacao de um grande evento em todo o
pais. Também escrevo as voltas com gre-
ves, ruas tomadas por manifestacoes de
portes variados, cidades a beira de um ata-
que de nervos. Como estaremos quando
esta revista estiver nas bancas?

O processo de urbanizacao vivido pelo
pais desde meados do século passado resul-
touna quadruplicacdo da populacaourbana
e na promocao de 20 metrépoles, com duas
megacidades. As melhoras nos indices so-
ciais, de satide, mortalidade infantil, lon-
gevidade, alfabetizacdo, educacao, entre
outros, tiveram na cidade seu suporte es-
sencial e, em processo biunivoco, deram
forga ao crescimento urbano.

O processo politico também foi vertigi-
noso. Superada a ditadura, o pais implan-
tou uma democracia consistente, venceu a
instabilidade financeiro-inflacionaria, pro-
moveu a melhora econémica para milhoes
e reduziu a miséria. Estamos nos enca-
minhando para a sétima eleigao geral des-
de a Constituicio de 1988.

Contudo, ha uma sensacao geral de des-
conforto que faz com que inclusive as gran-
des conquistas estejam sob divida. Parece
haver um consenso: a vida urbana tem se
deteriorado muito nos Gltimos tempos.

Dificuldades na mobilidade, aumento
da violéncia, auséncia de servigos publicos
ou ineficiéncia na sua prestagao, entre ou-
tros, sao temas do cotidiano da imensa
maioria dos brasileiros, em especial nas
grandes cidades. E esse panorama nao se
coaduna com a ideia de que o Brasil é um
novo fenémeno mundial, a sétima econo-
mia do mundo, um pais rico.

Onde esta situado o descompassa?

A Copa do Mundo e os Jogos Olimpicos
certamente nao sdo uma panaceia para a
superacio de nossos problemas. Entretan-
to, atuam como potencializadores de esfor-
¢os e de recursos que estariam dispersos

L_ ou sequer seriam disponiveis. Mas, justa-

mente por se configurarem como um mo-

mento preciso, uma data especifica, € que
conseguem a mobilizacdo capaz de acelerar
processos ou propor novos desafios.

Artigo de Augusto Nardes, presidente
do Tribunal de Contas da Unido, publicado
em O Globo em 12 de junho, afirma que
ficaram prontas apenas 43% das obras de
mobilidade urbana projetadas como lega-
do da Copa. Diz o TCU que "o Brasil pre-
cisa planejar melhor” e que a instituicdo
“estd engajada em um projeto de Estado
para pensar o pais em longo prazo”.

Assim, quando ndo se alcancam as me-
tas elencadas e as promessas nao se mate-
rializam, péem-se a luz muitas das difi-
culdades estruturais ao desenvolvimento,
E, entre estas, encontra-se o descompasso
entre as exigéncias do sistema urbano bra-
sileiro e a capacidade de o Estado enfren-
tar os desafios urbanos contemporaneos.

O Estado brasileiro cresceu muito nas
ultimas décadas. Mas ainda nao atentou pa-
ra a necessidade de estruturar, nos trés ni-
veis de governo, um sistema de planeja-
mento compativel com os avangos politi-
cos obtidos com a democratizacao. Nos fo-
mos capazes de construir um importante,
complexo, diverso e rico sistema de cida-
des, Mas também se promoveu um enorme
passivo socioambiental, crescente desi-
gualdade intraurbana e escassez na pres-
tagao dos servigos publicos urbanos.

As coisas ficaram mais complexas e a
discricionariedade de bons e honestos go-
vernantes nao ¢ mais suficiente. Os pro-
blemas urbanos nao se resolverao por ma-
gica, por promessa ou apenas por ‘vontade
politica’. Nossas cidades precisam de poli-
ticas publicas consistentes, implantadas
com continuidade, de amplo conhecimen-
to, que garantam a todo cidadao o pleno
exercicio do ‘direito a cidade’.

Vencido o més do futebol, espero que
o Brasil tenha sido vitorioso. Se possivel,
também nas quatro linhas. Mas, de qual-
quer modo, saira desta Copa do Mundo
um pais mais atento as dificuldades de
suas cidades. [
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Uma anta pode
ensinar cientistas?

larindo, ribeirinho de Ronddnia,

dizia: " Aqui tem duas‘qualidades’
de anta: a sapateira, que € essa anta
cinza e grande que todo mundo co-
nhece, mas tem uma pequena tam-
bém, que € toda preta.” E Adalber-
to, indigena do Para, confirmava:
“Aqui a gente caca dois tipos de anta:
uma grande e uma pequena, que a
gente chama de pretinha. E as duas
ndo se cruzam.”

Assim como essas frases, escutei
tantas outras em expedicoes pela
Amazonia, Cacadores rurais, ribeiri-
nhos e indigenas apontavam a exis-
téncia de duas espécies de anta. E
falavam sobre isso com propriedade
e normalidade, sem sequer descon-
fiar que o resto do mundo néo sabia
disso. Nem sonhavam que muitos
académicos subestimavam e descon-
sideravam, muitas vezes de forma
arrogante, a possibilidade de haver
no Brasil uma espécie congénere de
Tapirus terresiris, a tao conhecida
anta sul-americana.

Pois bem. Recentemente, em de-
zembro de 2013, foi revelada, na re-
vista cientifica_Journal of Mammalogy
(94:1331-1345), a importante desco-

berta de Tapirus kabomani, anta de
coloragio negra e porte menor que a
anta comum, com possivel distribui-
¢do ampla pela Amazonia, O artigo é
assinado pelo paleontélogo Mario A.
Cozzuol, da Universidade Federal de
Minas Gerais, e por outros pesquisa-
dores. Para a ciéncia, trata-se de uma
das mais importantes descobertas
zoologicas dos ultimos anos: € o maior
mamifero descrito como nova espécie
no iltimo século. Para Clarindo e
Adalberto, no entanto, nao ha nenhu-
ma novidade, por ser um animal bem
conhecido e parte da subsisténcia
alimentar da familia.

E interessante ressaltar que um
dos cranios analisados para essa des-
crigao foi coletado por Theodore
Roosevelt, em sua expedicao pelo
oeste brasileiro em 1913, e que ele
proprio afirmou que os nativos lo-
cais diferenciavam duas espécies de
anta. E outras afirmacoes seme-
lhantes foram lancadas por alguns
estudiosos desde essa época.

Essa descricao permite lembrar
historias parecidas. Em 2010, Tael,
um mateiro rondoniense, afirmou ca-
tegoricamente em uma conversa

O surgimento da etnozoologia tem revelado
académicos que ndo apenas atribuem

valor ao conhecimento nativo local, mas o téem
como sua fonte principal




com bidlogos que os gatos-do-mato
imitavam macacos para atrai-los e
ataca-los. Um renomado zoologo pre-
sente na ocasiao considerou a afir-
macao inveridica. O que o cientista
nao sabia é que, meses antes, na Re-
serva Adolpho Ducke, em Manaus
(AM), o bidlogo Fabiano Calleia e sua
equipe, em pesquisa feita na Uni-
versidade Federal do Amazonas, re-
gistraram um gato-maracaja (Leopar-
dus wiedii) imitando a vocalizacao do
primata sauim-de-coleira (Saguinus
bicolor) para preda-lo.

A presenca da sucuri (Eunectes
murinus) no Ceara, amplamente
apontada por pescadores e cagadores
do litoral do estado, era desacredita-
da por muitos pesquisadores até San-
jay Mendonga e outros, em trabalho
realizado na Universidade Federal do
Ceara, documentarem a coleta de um
individuo na zona costeira do muni-
cipio de Aquiraz, em 2009. Em Minas
Gerais, embora agricultores apontas-
sem a presenca em suas terras do
cachorro-vinagre (Speothos venaticus),
este era tido por cientistas como ex-
tinto no estado. Até que, em 2007,
Celio Valle, entao diretor do Institu-
to Estadual de Florestas, avistou o
animal no Parque Estadual Veredas
do Peruacgu, onde o biclogo Guilher-
me Ferreira, do Instituto Biotrépicos,
o fotografou em 2012,

MNos ultimos anos, com o auxilio de
informacoes e acoes de habitantes
locais, a equipe do professor Jader
Marinho-Filho, da Universidade de
Brasilia, tem apontado uma das maio-
res densidades populacionais de on-
ca-pintada no Brasil em serras do
Piaui, enquanto parte da comunidade
académica afirmava que a espécie
estava extinta nas regioes secas do
Nordeste.

Se outrora Georges Marcgraf
(1610-1644), Manuel Aires de Casal
(1754-1821), Jodo S. Feijé (c.1760-
1824), Johann von Spix (1781-1826),
Carl von Martius (1794-1868) e Ru-
dolf von Thering (1818-1892), entre
diversos outros naturalistas que fi-
zeram contribuicoes inestimaveis

A fusdo entre o conhecimento zooldgico cientifico
e o tradicional € o primeiro passo para iniciar
a elaboragado de estratégias de manejo

para a historia natural brasileira, des-
tacavam e valorizavam o conheci-
mento das comunidades tradicio-
nais, boa parte dos académicos de
hoje parece ndo so ter abandonado
mas também subestimado a pratica.
Em 2010, ouvi de um zodlogo que a
anta-preta se tratava, sem menor
sombra de duvida, de juvenis de anta
comum ou mesmo de mais um item
lendario ou mitologico.

Ha, porém, numerosos exem-
plos de pesquisadores atuais que fe-
lizmente nao atendem a esse padrao.
Cozzuol e sua equipe, os autores da
descricao da anta-preta, ressaltam
no artigo que o trabalho nao teria sido
possivel sem a devida valorizacao do
conhecimento nativo local. Além dis-
s0, 0 surgimento da etnozoologia tem
revelado académicos que ndo apenas
atribuem valor a esse conhecimento,
mas o0 tém como sua fonte principal.
Como exemplo, a equipe liderada
pelo biclogo Romulo Alves, da Univer-
sidade Estadual da Paraiba, tem colo-
cado o Brasil em uma posicao de des-
taque mundial na producao de artigos
sobre uso e conservacao de animais
silvestres por essa perspectiva.

Informagoes etnozooldgicas tém
contribuido também para pesqui-
sas de cardter puramente zooldgico,
em temas como taxonomia, inventa-
rios e distribuigao geogrifica da fau-
na silvestre, incluindo descobertas
de novas espécies animais. A fusao
entre o conhecimento zooldgico
cientifico e o tradicional é o primei-
ro passo para iniciar a elaboracao de
estratégias de manejo e conserva-
cdo de animais. [sso contribui para
que a fauna silvestre seja devida-

e conservagao de animais

mente valorizada nao s6 do ponto de
vista ecologico, mas também econo-
mico e social, além de fornecer sub-
sidios que ajudem a implantar estra-
tégias de gerenciamento e conserva-
¢ao das espécies embasadas na rea-
lidade social. Desconsiderar essas
questoes significa perda de informa-
coes, de dinheiro investido e de tem-
po, e leva principalmente a déficit de
eficiacia em trabalhos que variam da
descricao de espécies a planos de
CONServacao.

Obviamente, nem todo conheci-
mento tradicional pode corroborar o
cientifico. Basta lembrar as centenas
de crencas e supersticoes infundadas
envolvendo os répteis, como as das
serpentes que cantam, bebem leite
humano, voam e hipnotizam, forta-
lecendo o temor da sociedade em re-
lacido a esses animais. Lembramos
também que a populacao indigena e
rural vé onca-preta e onga-pintada
como espécies diferentes, mas os
zoologos sabem que as diferencas de
coloragao sao apenas variagoes co-
muns a espécie Panthera onca. Em
resumo, é lagico que devemos filtrar
as informagoes fornecidas por essas
comunidades, mas jamais devemos
despreza-las. Afinal, ainda ha cen-
tenas de novas espécies, relacoes
comportamentais e ecoldgicas a se-
rem descritas usando o conhecimen-
to tradicional como alicerce.

Por falar nisso, lembrei-me do cea-
rense Antonio Arapuca, que, a exem-
plo de intmeros sertanejos, caica-
ras e pantaneiros de diversas partes
do Brasil, afirma que existem duas
espécies de onca-parda (Puma con-
color). Sera, seu Antonio?
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BIOLOGIA

Autofagia: um achado importante

Processo de limpeza interna das células esta presente no envelhecimento,
na origem do cancer e em diversas outras doencas

LARISSA MATTOS FELI0,
LARISSA MARTINS SILVA E
LEONARDO H. TRAVASSOS

Laboratdrio de Fisiologia da Respiracao,
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
leo.travassos@biof.ufrj.br

Indugdo
e nucleagdo

\Fagdforo
. Elengamento

Autofagossomo
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Um processo interno das células, visto de inicio como uma atividade de limpeza

de residuos, vem revelando ter papéis de grande importancia, inclusive em rela-

¢ao a varias doencas humanas. As pesquisas gue identificaram a autofagia e aos

poucos mostraram como ela ocorre e qual sua importancia para o organismo

compdem uma historia recente, interessante e ainda nao encerrada.

0 estudo da autofagia ganhou grande
impulso nos tltimos 10 anos, com
um aumento excepcional no nimero
de artigos publicados. Isso decorre,
em parte, da relevancia desse proces-
so para a manutencao do equilibrio
interno (homeostase) das células e
para seu desenvolvimento. No entan-
to, além dessas fungaes ja conhecidas,
falhas na autofagia foram associadas
também a doencas humanas, o que
explica o aumento do interesse no
entendimento do fendmeno.

A autofagia € um processo de lim-
peza interna nas células, no qual por-
¢oes do citoplasma sdo englobadas por

Residuos

Autolisossomo

reaproveitaveis

vesiculas de membrana dupla, os au-
tofagossomos, que depois se fundem
com lisossomos, organelas encarrega-
das de destruir materiais nocivos ou
envelhecidos. Os lisossomos degra-
dam o contetdo dos autofagossomos,
e os residuos, ao retornar ao citoplas-
ma, podem ser aproveitados na sinte-
se de novas moléculas. Mas como esse
processo, essencial para a sobrevivén-
cia das células, foi identificado, e que
importancia tem seu estudo?

O termo autofagja — do grego auto
(a si mesmo) e phagein (comer) - foi
usado pela primeira vez em 1963, por
Christian de Duve (1917-2013), no

A autofagia comega com o surgimento de uma
estrutura em forma de cuia, o fagéforo,
composta por diversas proteinas. Em seguida,
essa estrutura se fecha em torno de materiais
celulares presentes no citoplasma e que devem
ser degradados, formando o autofagossomo.
Este entdo se funde com um lisossoma,
responsdvel por essa degradacao, e os residuos
podem ser reaproveitados pela célula



primeiro Simpdsioda Fundagao CIBA
Sobre Lisossomos. Esse bidlogocelular
belga, que receberia o Prémio Nobel
de Fisiologia em 1974, pela descober-
ta dos lisossomaos, lan¢ou também, em
19535, os termos ‘endocitose’ (entrada
de material particulado em células
vivas, através da membrana) e ‘exoci-
tose’ (saida de material da célula).
Cunhados “em um momento muito
criativo”, segundo De Duve, esses ter-
mos continuam ein uso,

DESCOBERTAS EM SERIE De Duve
& considerado o fundador dessa drea
da pesquisa celular, mas as observa-
¢oes iniciais foram feitas, nos Estados
Unidos, entre 1957 e 1959, pelos bio-
logos Sam L. Clark Jr. (1926-2012)
e Alex B. Novikoff (1913-1987). Em
estudos independentes, eles regis-
traram a presenca de mitocondrias
(organelas responsaveis pela geracao
de energia nas células) dentrode com-
partimentos delimitados por mem-
branas. O termo autofagia passou en-
tao a ser usado para descrever vesi-
culas de membrana simples ou du-
pla do citoplasma em diferentes eta-
pas de degradacao.

O periodo de 1950 a 1980 ficou
marcado como a ‘época de ouro’ das
analises da autofagia. Enquanto De
Duve, Clark e Novikoff examina-
ram em maior detalhe as etapas fi-
nais do processo (os instantes antes
da fusao autofagossomo-lisossomo),
o biclogo noruegués Per Seglen con-
centrou esforcos nas fases iniciais do
processo e identificou duas estrutu-
ras: o fagiforo, que da origem ao
autofagossomo, e o anfissomo, que
marca a convergéncia entre a auto-
fagia e a endocitose.

A chamada ‘era molecular’ do es-
tudo da autofagia comegou no final da
década de 1990. As primeiras desco-
bertas sobre o controle em nivel mo-
lecular da autofagia permitiram aos
cientistas manipularo processo e com
isso ampliar rapidamente o conheci-
mento sobre ele, com impacto no en-
tendimento de doencas humanas.

Embora a autofagia tenha sido
identificada de inicio em mamiferos,
ogrande avango em sua compreensao

ocorreu em estudos com leveduras.
Na década de 1990, os trabalhos pio-
neiros do biologo japonés Yoshinori
Ohsumi revelaram que, nesses or-
ganismos, o processo € similar ao que
ocorre em mamiferos e permiti-
ram identificar ogene ATG1, essencial
para a formacao do autofagessomo.
Isso levou a busca dos genes envol-
vidos na autofagia em organismos
mais complexos. Noboru Mizushi-
ma, ainda no laboratério de Ohsumi,
identificou os primeiros genes liga-
dos ao processo em mamiferos (ATGS
e ATGI12) e demonstrou que o com-
plexo proteico ATG5-ATG12, que
atua na formacao dos autofagossomos,
é conservado ao longo da evolucao.

Outro pesquisador do laboraté-
rio de Ohsumi, Tamotsu Yoshimori,
descobriu que a proteina LC3, im-
portante na formacao do autofagos-
somo, € semelhante a proteina ATGSH
de leveduras. Esse achado deu ori-
gem a maior parte dos ensaios que fa-
cilitaram a deteccao da ocorréncia da
autofagia, usados por todos os labora-
torios da drea.

AUTOFAGIA E DOENCAS As pesqui-
sas indicam que a autofagia esta pre-
sente na origem do cancer e de doen-
¢as neurodegenerativas e outras, além
de estar envolvida no envelhecimen-
to e na defesa contra infecgdes por mi-
Cro-organismos.

No caso do cancer, novas técnicas
moleculares permitiram identificar
a primeira conexao entre defeitos na
autofagia e o surgimento domal. Uma
das principais descobertas nesse sen-
tido ocorreu no laboratorio da médica
norte-americana Beth Levine, do
Centro Médico do Sudoeste (Univer-
sidade do Texas, Estados Unidos),
onde foi constatado que a proteina
beclina 1, conservada na evolugao e
essencial para a autofagia, também
atua como supressora de tumores.

Os primeiros relatos que associa-
vam a autofagia a doengas neurodege-
nerativas datam do final da década de
1980, quando autofagossomos conten-
do proteinasrelacionadas a doenca de
Alzheimer foram observadas em pa-
cientes desse mal. Achados seme-

lhantes ocorreram em outras doen-
cas neuroldgicas, como a doenca de
Huntington. Mais recentemente, o
grupo do neurocientista David Ru-
binsztein, da Universidade de Cam-
bridge (Inglaterra), mostrou que a
autofagia é responsavel por degradar
agregados proteicos que se acumu-
lam na doenca de Huntington.

A autofagia estd ligada ao envelhe-
cimento porque, ao longo de sua vida,
as células acumulam proteinas e orga-
nelas danificadas (mitocondrias, por
exemplo), que precisam ser degrada-
das. Em paralelo, a atividade autofa-
gica diminui com o avanco da idade,
como mostraram estudos feitos em
roedores pelo médico Ettore Bergami-
ni (Universidade de Pisa, Italia).

O sistema imunoldgico, que com-
bate ‘invasores’ do corpo, também
se vale da autofagia. Trabalhos de
Yasuko Rikihisa (Universidade do
Estado de Ohio, Estados Unidos) re-
velaram, ja em 1984, que a infecgao
pela bactéria Rickettsia (encontra-
da em carrapatos) induz aumento
na autofagia. Mas o papel do proces-
50 50 se tornou claro apds o surgi-
mento de técnicas que detectam a au-
tofagia em células infectadas. Em
2004, os grupos de Yoshimori (no
Japao) e dos bidlogos Vojo Deretic
(Universidade do Novo México, Es-
tados Unidos) e Maria Isabel Colom-
bo (Universidade Nacional de Cuyo,
Argentina) determinaram que esse
processo celular é essencial no com-
bate a infecgoes por bactérias que se
multiplicam dentro das células.

Os pontos abordados permitem
perceber que o conceito de autofagia
vai muito além de *comer a si mesmo’.
De fato, o grande crescimento dos
estudos sobre esse processo celular
revela que € importante em um con-
texto biolégico maior do que se ima-
ginava — abrange nao apenas seu pa-
pel na sobrevivéncia celular, mas tam-
bém em outros campos da ciéncia,
como na origem de doengas. Assim, a
elucidacio de seus mecanismos, de
sua regulacao e de suas fungoes é
fundamental para entendermos di-
ferentes processos, além da homeos-
tase geral do organismo,
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Logarithmorum Capa da primeira edigo
Comis doris. da obra Descrigdo da
Ejufque ufes, io 03" maravilhosa lei dos
T s Mhenaie | logaritmos, de 1614.
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Abaixo, retrato de John
Napier pintado em
1616. A obra esta na
Universidade de
Edimburgo, Escicia
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A invencéo do logaritmo

SILVIA GIULIATTI WINTER

Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia,
Universidade Estadual Paulista (campus Guaratingueta)

PARA SIMPLIFICAR célculos gigantescos, Napier associou os ter-
mos de uma progressao aritmética (sequéncia de nimeros reais
cuja diferenga entre um termo e seu antecedente, a partir do segun-
do, ¢ uma constante) aos de uma progressao geométrica (sequéncia
de niimeros reais nao nulos cujo quociente entre um termo e seu
antecedente, a partir do segundo, ¢ uma constante). Acredita-se
que provavelmente ele conhecesse o método para reduzir a mul-
tiplicacao (conhecido como prostaférese) em uso na Dinamarca
quando comecou a pensar em logaritmo. A relacao abaixo, que
€ o que Napier chamava de ‘tdabua de logaritmos’, € uma correspon-
déncia de termos de uma progressao geométrica (poténcias de um
certo niimero b) com os de uma progressao aritmética:

I T 11 IV Vv VI VI
124 8 16 32 64 128

VIII... Progressao aritmética
256 ... Progressao geométrica

O nimero 100, por exemplo, esta entre os nimeros 64 e 128 na
progressao geométrica e corresponde a um niimero que esta entre V1
e VIl na progressao aritmética. Na progressao geomeétrica, associamos
os numeros b', b, b b™, .., b", ... Entao o produto de b™ b" = b+,
Na tabela acima, b =2.

O problema dessa tdbua é que, como poténcias de 2 crescem ra-
pidamente, teriamos um nimero com poucas multiplicagoes. Vamos
supor entao, seguindo o exemplo de um célculo proposto pelo mate-
matico inglés lan Stewart em seu livro 17 equacdes que mudaram o

1614. CRIADAS AS PRIMEIRAS TABUAS LOGARITMICAS. Na Antiguidade, a criacao dos ndmeros veio Suprir a necessi-
dade de fazer o registro de terras e animais e calcular o valor de taxas. Mas, a medida que a quantidade de
calculos aumentava, sobretudo na navegacao e na astronomia, eram necessarios métodos novos e mais pre-
cisos para obter operacdes de multiplicacio e divisdo de nimeros grandes. Para reduzir o tempo gasto nesses
calculos, que chegava a dias ou meses, foram criados varios dispositivos, entre eles a notacao indo-arabi-
ca, as fraghes decimais, as tabelas trigonométricas e os logaritmos. 0 escocés John Napier (1550-1617) levou
20 anos para desenvolver a teoria dos logaritmos e a explicou em termos geométricos. 0 resultado desse tra-
balho foi publicado em 1614 no livro Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Descricao da maravilhosa lei
dos logaritmos). A palavra logaritmo, adotada por Napier, significa ‘nimero de razao’,




mundo (Zahar, 2013), b = 1,001 e realizar a multiplicagio
de 2,67 por 3,51, usando a férmula b™ b" = b™**, Calculan-
do (1,001)", chegamos a 2,67 ¢ (1,001)!*" = 3,51, Entao:

2,67 x3,51=(1,001)983 x (1,001)1.256 = (1,001)
(983+1.256) = (1,001)(2.239) = 9,37

Os nimeros 983 e 1.256 sdo os logaritmos dos nimeros
2,67 e 3,51, respectivamente. Para melhorar a precisao,
era necessario um nimero mais proximo de 1. Cabe frisar
que se deve calcular uma longa tabela (mas uma vez sa!),
comecando com poténcia de 2 até 1.000; ao fim dessa ar-
dua tarefa, basta procurar 2,67, localizar 3,51 e somar
seus logaritmos (983 e 1.256) para se obter 2.339. Procu-
rar nessa poténcia o valor do produto, que é o resultado
desejado: 9,37,

Napier comec¢ou com um numero ligeiramente menor
que 1, para manter os termos da progressdo geométrica
o0 mais proximo possivel, Escolheu b =(1-1X 107) =
0.999999. Para evitar numeros decimais, multiplicava
cada poténcia por 107, O logaritmo de Napier é o L. na
equacao abaixo:

N=107 (1-1X10-7)L

FERRAMENTA ESSENCIAL E importante lembrar que, i
época, Napier ndo adotou o conceito de base. Ele traba-
Thou em sua teoria ao longo de duas décadas e a explicou
em termos geométricos. O resultado de seu esforco esta
na obra Descrigdo da maravithosa lei dos logaritmos. Esse
livro, que contém uma tabua de logaritmos de senos de
angulos para minutos sucessivos de arcos, despertou o
interesse da comunidade cientifica, em particular do
matematico inglés Henry Briggs (1561-1631), que viajou
até Edimburgo para encontrar-se com Napier.

Apos longas discussoes, Briggs e Napier concordaram
que as tabuas seriam mais uteis se o logaritmo de | fosse 0
e o logaritmo de 10 fosse uma poténcia de 10. Nasciam
assim os logaritmos de base 10, chamados de logaritmos
comuns. Briggs também adotou uma base ligeiramente
maior que 1, simplificando ainda mais o trabalho.

Em 1617, ano da morte de Napier, Briggs publicou o
livro Logaritmo do primeiro milhar, uma tabua de logarit-
mos na base 10 de nimeros inteiros de 1 a 1.000, com pre-
cisao de 14 casas decimais. A partir dai as tabuas, cada
vez mais completas e precisas, se tornaram uma ferra-
menta indispensavel para cientistas, engenheiros e na-
vegadores. Bonaventura Cavalieri (1598-1647) as divul-
gouna ltalia; Johannes Kepler (1571-1630), na Alemanha;
e Edmund Wingate (1596-1656), na Franga.

O suigo Jobst Burgi (1552-1632) adotou uma aborda-
gem algébrica para construir sua tibua de logaritmos,
publicada em 1620. Tanto ele quanto Napier partiram

—

0SSOS (OU BARRAS) DE NAPIER \
Nascido perto de Edimburgo, Escacia, e herdeiro de grandes
propriedades, John Napier estudou em casa até os 13 anos.
Quando esteve na Universidade de St Andrews, interessou-se
por teologia, particularmente pelo livro do Apocalipse. No
inicio da década de 1570, apds uma temporada de estudos

na Franga, Italia e Alemanha, voltou para casa, o castelo de
Merchiston, para se casar e cuidar da propriedade.

Ele considerava sua maior contribuigao ao conhecimen-
to seu livro Descoberta da revelagao de Sao Jodo, de 1593.

A obra chegou a ser editada 21 vezes na Inglaterra. Napier
acreditava gue seria lembrado por essa obra, na qual afir-
mava que o papa era o anticristo e que o criador planejava
destruir o mundo por volta de
1688-1700.

Napier gostava de astrono-
mia e era um matematico ama-
dor. Outras contribuigdes suas
na area, além da invengdo do
logaritmo, sao as regras das
partes circulares, duas formulas
trigonométricas e os chamados
‘0ssos’ (ou barras) de Napier, |
conjunto de 10 bastoes marca-
dos com nimeros que simplifica-
va as operacdes de multiplica-
¢ao e divisdao, como mostra a
figura. Napier morreu em 1617,
ano da publicacao de sua obra
Rabdologia, em que apresentava
os ‘'ossos’ de Napier.
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Exempla da multiplicagao de dois ndmeros (1.615 x 365) dado por
Napier na obra Rabdologia. As barras 1 6 1 5devem ser posicionadas
lado a lado (as diagonais separam as dezenas das unidades)

e prosseguir com a multiplicagdo: 3x 1.615, 6x 1.615, 5x L.615.
Somar os produtos para obter o resultado

de sequéncias aritméticas e geométricas, mas os dois
apresentam diferengas nos termos e valores numéricos
usados. Biirgi escolheu um niimero maior que 1 (1 + 1 X
10*) e multiplicava suas poténcias por 10%.

Em 1619, dois anos apos a morte de John Napier (ver
‘Ossos (ou barras) de Napier'), foi publicado seu livro
Construgao da maravilkesa lei dos logaritmos, no qual ele
descreve em detalhe como foi construida a primeira ta-
bela de logaritmos comuns. As tdbuas logaritmicas fo-
ram usadas até a década de 1970, quando se tornaram ob-
soletas apos o surgimento das calculadoras eletronicas. H
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ABAIXO0 DA CRITICA

A batalha do autismo — Da clinica a politica

Eric Laurent

Rio de Janeiro, Editora Zahar, 224 p., R$ 49,90

ESCRITO PELO PSICANALISTA francés
Eric Laurent, este livro se propde a
oferecer um painel dos debates refe-
rentes ao autismo, bem como a des-
mistificar a burocracia sanitaria, pos-
sibilitando perspectivas ao tratamen-
to das pessoas autistas, Sua leitura é,
a principio, extremamente interes-
sante, como o € a leitura de qualquer
panfleto, considerado pelo dicionario
Aurelio como um escrito satirico ou
violento, geralmente politico. Assim,
jd como ponto de partida, nio se pode
considera-lo um livro cientifico. Ape-
sar disso, podemos dividi-lo em duas
partes bastante distintas.

Uma delas, composta pelo prolo-
go, pelos trés capitulos da parte dois,
pela conclusdo e pela prépria intro-
ducdo ao leitor brasileiro, consiste em
um libelo que, no pais, tem um ende-
reco especifico: a determinacao da
Secretaria de Satde do Estado de
Sao Paulo, exigindo o diagndstico a
partir de avaliagao neurologica e/ou
psiquidtrica, e atendimento multi-
profissional, a partir de abordagens
em linguagem pragmatica e em téc-
nicas cognitivo-comportamentais, fa-
tos tidos como inadmissiveis por toda
uma gama de profissionais, embora
tenham aceitacao internacional. Tra-
ta-se assim de mera discussdo e defe-
sa sobre mercado de trabalho, ainda
que tente se justificar sob a égide de
uma visao democritica e (como era
de se esperar nesta pés-modernida-
de) politicamente correta,

Para tal justificativa, alguns ar-
gumentos, que devem ser pensados,
sao utilizados. Citando o livro Impos-
turas intelectuais, de Alan Sokal e Jean

Bricmont (Record, 1991), podemos
observar uma confuséo entre o senti-
do corriqueiro e o técnico das pala-
vras, bem comoem ambiguidades que
sdo frequentes em todo o texto.

Um bom exemplo encontra-se logo
ao se iniciar a segunda parte, quando
se destaca que amedicina baseada em
evidéncias “recusa as coortes de caso
com seu acompanhamento”, esque-
cendo-se que estudos de coorte,
muito utilizados em epidemiologia,
correspondem a “se partir de um fa-
tor de exposicao (causa) para se des-
crever a incidéncia e analisar asso-
clacoes entre causas e doencas. For-
nece assim excelentes informacoes
sobre as causas de uma doenca, em-
bora apresente alto custo e demande
longo periodo de tempo, podendo ser
confundido com estudos de caso-con-
trole”. O que realmente nao se diz é
que estudos de coorte ndo corres-
pondem a meros estudos de caso, rea-
lizados de maneira descritiva e ane-
ddtica, como muitos sao descritos no
decorrer da obra. Da mesma manei-
ra, inimeras outras afirmacoes sao
feitas desconsiderando o significado
técnico, o que ocasiona erros de in-
terpretacao e, principalmente, afeta
a credibilidade da obra.

A segunda parte, um pouco mais
séria, trata a questao do autismo sob
uma otica extremamente especifica,
lacaniana, que, no dizer de Catheri-
ne Meyer, em O livro negro da psi-
canalise (Civilizacao Brasileira, 2011),
reflete a décalage [descompasso] en-
tre a hegemonia da psicanalise na
Franca e seu declinio no restante do
mundo, frisando que somente Brasil

A BATALHA
DO AUTISMO

Daclinica b politica

e Argentina acompanham esse movi-
mento conservador.

Considerando essa parte tedrica,
as mesmas criticas me parecem pro-
cedentes, uma vez que teorias es-
peculativas sao apresentadas como
ciéncia estabelecida - mesmo se nio
considerarmos as que Sokal e Bricmont
apontam exaustivamente quando se
referem a utilizacao que Jacques La-
can faz de palavras como ‘topologia’
ou ‘toro’, procurando dar uma aparén-
cia matematica (enquanto “ciéncia
pesada”) para analogias arbitrarias.
Assim, considerando-se o tema, au-
tismo, antes de lancarmos generali-
zacoes teoricas (e, neste caso, a partir
de pouquissimos casos relatados),
seria interessante que nos debrucas-
semos sobre dados empiricos (bastan-
te desvalorizados pelos intelectuais
pos-modernos) para checar a proce-
déncia de determinadas afirmacoes.

Em func¢ao dessas breves consi-
deracoes em ambas as partes do livro,
a situacao deve ser analisada a partir
de dados referentes a eficacia de de-
terminados métodos, exaustivamen-
te estudados, com revisoes e expe-
rimentos recentes, e nao a partir de
estudos de casos individuais. Entre-
tanto, estudos controlados e com me-
todologia replicavel e adequada -
como os apresentados por Boyd et all
no Journal of Autism and Develop-
mental Disorders (44:336-380, 2014)
- sao desconsiderados por esta obra,
tanto sob o ponto de vista tedrico
(que permitiria a reformulagio de te-
orias, fato fundamental para qual-
quer ciéncia) quanto sob o ponto de
vista pratico.
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Talvez isso esteja presente por-
que, sob determinadas condicaes (e a
defesa de mercado € uma delas), o
mundo real dificilmente importa (e,
neste caso, os individuos autistas), em-
bora o objetivo basico a ser buscado
deva ser o desenvolvimento de estra-
tégias eficientes para verificagao dos
fatos, usando-se para isso bases de da-
dos universalizadas, que permitam a
escolha dos melhores e mais eficazes
projetos terapéuticos. Principalmen-
te se pensamos em satude publica, a
qual deve maximizar os beneficios
para a maior parcela da populacao
atendida, considerando-se os exiguos
recursos a ela destinados. Deve-se,
portanto, ‘checar’ a eficacia dos mé-
todos terapéuticos propostos nao a

0 brilho das sombras

Amy Ellis Nutt

Belo Horizonte,

Editora Gutenberg,

239p., R$ 37,90

Nesta obra, a jornalista norte-ameri-
cana Amy Ellis Nutt discute casos de
problemas neurolégicos um tanto
diferentes a partir da historia de vida
de Jon Sarkins. Aos 35 anos, Sarkins
sentiu um vaso sanguineo do cérebro
se mover e, a partir de entdo, um
forte ruido passou a atormenta-lo.
Submetido @ uma cirurgia cerebral,
teve um acidente vascular e acabou
sofrendo uma mudanca radical em
sua personalidade. Vencedora do
Prémio Pulitzer, a autora debate as
fungdes do cérebra e sua relagdo com
as questdes da personalidade, além
da capacidade médica de interferir no
cérebro para solucio-
nar problemas. Nes-
te instigante sus-
pense da neurocién-
cia, as tentativas da
medicina neuroldgi-
ca dividem-se em
histérias amedron-
tadoras e surpreen-
dentes.

partir de modelos tedricos, emba-
sados na autoridade de quem fala,
mas sim a partir de testes empiri-
cos e da analise dos resultados obti-
dos em diferentes locais e ambientes.

A nada disso o presente livro se
propoe. Resta-nos entdo lé-lo por
aquilo que de fato é: um texto com
interesses explicitos, pouco conteu-
do de base cientifica e totalmente
desatualizado em relacao ao que se
pensa sobre autismo, nomundo, hoje.

Para quem ainda nao acredita,
sugiro a leitura do numero de janei-
ro de 2014 da Child and Adolescent
Psychiatric Clinics of North America
(23:1), que traz artigos recentes e
documentados sobre o manuseio
agudo dos ‘transtornos do espectro do

Copas do Mundo:
comunicagao
e identidade cultural

no pais do futebol

Ronaldo Helal

e Alvaro do Cabo (orgs.)

Rio de Janeiro, EAUER],

2014, 314 p., R$ 40

Da educacao fisica a antropologia, o
livro propde reflexdes de natureza so-
ciologica sobre nove Copas do Mundo
e uma Copa das Confederagoes. Como
foi, afinal, que na cultura brasileira se
enraizou a identidade de ‘pais do fu-
tebol'? A obra analisa a dimensao
simbdlica desse esporte. Em 12 en-
saios, 15 autores de diferentes insti-
tuigtes discorrem sobre a relagao
entre o estilo futebolistico brasileiro e
a propria cultura de nosso pais. Os
autores também ajudam o leitor a
entender as diferen-
tes interpretacoes
a respeito do bind-
mio futebol-patria
— gostemos ou nao,
o esporte influencia
cada canto do pais
e permeia todas as
classes sociais.

. ..=|1;|H'J"':n'

autismo’. Independentemente da
crenca ou das falhas (indubitaveis)
presentes no DSM 5 (Dicionario de
Saude Mental, da Associacao Ame-
ricana de Psiquiatria), utilizado pe-
la publicacao, é, ao menos, uma in-
formacdo atual e razoavelmente
embasada.

Francisco Assumpgao
Instituto de Psicologia,
Universidade de Sdo Pautlo

Em busca do infinito:
uma historia da
matematica dos
primeiros nimeros a
teoria do caos

lan Stewart

Rio de faneiro, Zahar, 2014, 384,
RS 54,90 fe-book: RS 37,90)
Poucos sdo os autores capazes de
falar sobre matematica de maneira
tao simples. Mas o britanico lan
Stewart, veterano na divulgacéo da
area, o faz de maneira envolvente e
precisa. Aqui, sua proposta  ousa-
da: contar uma histéria da mate-
matica desde o surgimento dos
primeiros nameros, na Mesopota-
mia, até os desafiadores problemas
sobre os quais se debrugam mate-
méticos dos dias de hoje. Em nar-
rativa agraddvel, o autor apresenta
o contexto histérico das descobertas
matematicas mais importantes de
nossa civilizagdo; e também os
conceitos — aparentemente impe-
netraveis — gue se escondem por
tras dos grandes debates travados
a0 longo de tantos séculos. Stewart
narra as origens da geometria; da
algebra; dos numeros primos; da
computacao; dos sim-

bolos matematicos que LI ot
usamos hoje... E nao A HT l
deixa de dar exemplos 2 N

claros de como a cién- EN BUSEA DO

cla dos nimeros esta  INFIN|T 0

presente em cada deta-

lhe de nossa moderna
vida cotidiana. @
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E cartas

CARPEAUX |

Ninguem tentou fazer de Otte M. Car-
peaux [‘Cultura universal e repulsa ao
despotismo’, encarte SobreCultura
n 15] “representante de um catolicismo
conservador, de valores tradicionalis-
tas, em perfeita dissendncia com tudo o
que mobilizou sua vida no Brasil”. O que
aconteceu foi que a esquerda e o proprio
Carpeaux esconderam propositadamen-
te afase austriaca de sua carreira de escri-
tor, que havia escandalizado alguns co-
munistas logo apos a chegada dele ao
Brasil, mas sem a qual sua obra inteira
perde muito do seu sentido. No Brasil,
Carpeaux ternou-se tao dependente de
seus amigos comunistas que, segundo o

escritor Carlos Heitor Cony, rezava escon-
dido para que ndo soubessem que conti-
nuava catolico. Consolidou-se assim a
lenda de um Carpeaux marxista, esca-
moteando a riqueza ¢ complexidade de
um espirito cheio de contradicoes. Foi
talvez pela impossibilidade de proteger
essa lenda contra a pesquisa historica
que a esquerda, apos haver tanto badala-
do e usado o escritor emvida, decidiu, apds
a morte dele, jogd-lo no esquecimento,
do qual o retirei com a edicdo dos Ensaios
reunidos, oende uma introdugdo de qua-
se 100 pdginas restabeleceu a verdade de
sua biografia. Nao espero elogios por es-
se feito, mas também ndo creio gue mere-
ca, por ele, so achincalhe e difamagdo.
Olavo de Carvalho

Comentario na CH On-fine

CARPEAUX 11

Eu gostaria de acrescentar um detalhe
extremamente importante sobre o exilio
em que viveu Carpeaux a partir de sua
chegada ao Brasil. O exilio ¢ sabidamen-
te uma circunstdncia delicada, princi-
palmente guando acontece depois da
maturidade. Vocé perde sua familia,
seus amigos ¢ relagoes, seus pontos de
referéncia, toda a sua ‘cultura’, e tem de
recomegar a vida de nove. E surge a difi-
cil tarefa de adaptar-se ao novo ambien-
te, tarefa dificil porque o exilado jamais
consegue renunciar a seu passado, e pre-
cisa ‘vivenciar' duas realidades simultd-
neas. Lembro do comentdrio de Maritain
sobre T. . Eliot, quando lhe perguntaram
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se 0 poeta se converteria ao catolicismo,
Ele respondeu: “Ndo. Eliot exauriu sua
capacidade de conversao quando tornou-
-se um inglés”. Eliot ndo tinha forgas para
mais essa mudanga, depois de ter renun-
ciado a nacionalidade norte-americana.
Do mesmo modo, Stefan Zweig, antes de
suicidar-se, escreveu em sua carta de
despedida gque recomecar avida no exilio
requeria muita forca e que, aos 60 anos
de idade, as forcas dele se tinham esgota-
do. E muito provdvel que Carpeaux esti-
vesse nessa mesma condicao delicada,
tentando adaptar-se a uma vida intelec-
tual e social junto a intelectualidade
brasileira, que era macicamente de es-
querda, ¢ ao mesmo tempo incapaz de
renunciar completamente a sua fe catoli-
ca e a ideias conservadoras bem assenta-
das. Um conflite extenuante para a alma.
Paulo Rocha

Comentario na CH On-fine

LIXO ELETROELETRONICO

Tenho 17 anos e sou aluno do terceiro ano
doensinomédio. Logo que me deparei com
a reportagem de capa ['Lixo eletroeletrd-
nico', CH 314] da revista, da qual sou um
leitor fiel, fiquei muito empolgado, pois
este, assim como alguns outros assuntos,
aparecem apenas de relance em alguns
meios de comunicagdo (...) O artigo foi
muito esclarecedor, apresentando dados
que ndo conhecia, como os percentuais
dos materiais utilizados na produgdo de
eletrénicos e o crescimento a cada dia
maior dessas industrias, que sugam gran-
de parte de nossos recursos naturais.
Acredito apenas que, mesmo ndo sendo o
principal foco da revista e do proprio
trabalho, poderiam ser abordadas com
maior profundidade as questies da ma-
nipulacdo da obsolescéncia programada
e perceptiva de todos os objetos eletronicos
(...) Um exemplo, no mundo atual, sdo os
Estados Unidos, que enviam seus produ-
tos eletrinicos jd considerados obsoletos
para paises subdesenvolvidos com leis
ambientais menos rigorosas. Também
senti falta da divulgagdo de locais praprios
para descartar eletronicos. Jovens cida-
ddos, como eu ¢ muitos outros, que ndo
desejam poluir o ambiente ou esterilizar
o solo com nosso lixe podem aprender a

preservar o meio ambiente. No meu pon-
tode vista, alguns dos locais mais propicios
para a coleta desses materiais seriam as
escolas, que podem conscientizar seus
alunos, os principais consumidores desses
produtos atualmente,

Gilmar Tavares Santos

Cotia, SP

ILHA DO ARVOREDD

Como biologo e merguthador concordo
que, ndo hd dividas, os mergulhadores,
operadoras e barcos prejudicam o am-
biente explorade turisticamente. Mas
considero ser possivel compatibilizar as
atividades turisticas domergulho recrea-
tive com a preservagdo da Reserva Bio-
lggica Marinha do Arvoredo [‘Embate
economice e ambiental’, CH 313]. Acre-
dito gue wm novo zoneamento das ilhas,
permitinde atividades de mergutho em
outros locais, ndo acarretaria grande risco
de extingdo das espécies nativas. Notem
gue defendo a abertura de ‘algumas’
dreas para o desenvolvimento dessas
atividades. Seriam pontos especificos, que
representariam sem divida menos de
10% da drea de entorno das ilhas. Alem
disso, podemos refletir sobre a frase final
da reportagem “de forma a garantir as
geracdes futuras um ambiente de rara
beleza e alta biodiversidade ". Omergulho
¢ uma atividade contemplativa, e gue néo
envolve a captura ou perseguicdo dos or-
ganismos observados. Serd que ndo pode-
mos sequer pensar em permitir a aproxi-
magao das pessoas a um ambiente a ser
preservado? Serd necessario excluir os
humanos de qualquer contato com a na-
tureza para que esta possa ser preservada,
mesmo quando nosse objetivo seja somen-
te a contemplagdo? Acho que a questdo
merece ser discutida. Ndo sdo apenas
interesses economicos que estdo em jogo!
Carlos Benhur Kasper

Comentario na CH On-line

Envie para nds seu comentario sobre qualquer
texto publicado na Ciéncia Hoje.
Sua opinido & importante.
As mensagens devem ser encaminhadas para
a Segdo Cartas, no endereco eletriinico abaixo,

cienciahoje@cienciahoje.org.br




FIT CCER0 AOORIGUES

MARCO MORICONI

Estamos no meio da Copa. Certamente, gols
sensacionais ja ocorreram. Drama em campo,
bate-boca, cera, cartdes etc. Jogadas espeta-
culares se misturam com furos e bolas fora.
As vezes, a vontade é gritar “parece que eles
estio jogando com uma bola quadrada!”

O desabafo acima merece correcao. Um
quadrado é uma figura plana, enquanto uma
bola é um objeto tridimensional. Entao, me-
lhor seria dizer “parece que estdo jogando
com uma bola cubica!” E e isso mesmo que
estao fazendo nesta Copa no Brasil, segun-

do o matematico francés Etienne Ghys, em

DESAFI0

Topologicamente, da
para transformar um
Aem um R. Quais
outras letras
maiusculas sao
topologicamente
equivalentes?

:‘f:‘-:_) entrevista recente para a jornalista Lud-
P mila de Lima, do jornal O Glebo (http://
y ! [ migre.me/jzemY).
X d .}J‘\\Q Esse matematico acha que a bola
S "":h é... cubica?
~ s Esclarecendo: Ghys adora o

Brasil, acha a Brazuca uma bola
belissima e se diz “matemati-
camente brasileiro” — o que
¢ grande elogio a qualida-
de da matematica feita no
pais. Além disso, claroque
ele tem razdo: a Brazu-
ca, topologicamente
falando, é um cubo,
Topologia é a area
da matematica que es-
tuda figuras que mantém
certas propriedades mesmo
depois que a gente as estica,
encurta, amassa, entorta. Pense em
uma esfera feita de uma borracha
superesticavel. Ela tem uma regiao in-
terior e outra exterior. E nao importa o
quanto vocé a estique, ela sempre separara o
espaco nessas duas regioes. Isso é uma pro-
priedade topoldgica.
Quando pensamos topologicamente, sur-

:dl:!:iﬂ:!l:.ﬂlctml gem equivaléncias curiosas. Por exemplo,
nstituto de Fisica, - T 9
Universidade Eadert uma xicara e uma rosdquin ha Esiiﬂ amesma :_“.'nl
Fluminense sa, comomostra a transformacao esquematiza-

da na figura. [Em tempo: esta coluna ja tratou
duas vezes de topologia (CH235 e CH314)].

moriconi@cienciahoje.org.br '

qual o problema?

A BRAZUCA E UM CUBO

N A

Como entender que a Brazuca é um cubo?

Abola desta Copa é uma figura formada por
seis faces, oito vértices e 12 arestas. Soa fami-
liar? Talvez, sim, pois essas sdo exatamente as
caracteristicas de um cubo!

Podemos deforma-la - sé nao vale cortar ou
furar — até obtermos o tal cubo a que Ghys se
referiu. E, se formos achatando suas arestas
e curvando seus planos, um cubo se tornara
uma bola.

Dada essa equivaléncia, entendemos o
elogio do matematico francés: a Brazuca é,
realmente, um cubo. Mas nao custa torcer
para que os nossos canarinhos continuem jo-
gando uma bola redonda, certo? [

SOLUGAO DO DESAFI0 PASSADO Imagine que
cada mensageiro tem uma probabilidade de
80% de cumprir sua missao — ou seja, em
20% dos casos, ele acaba preso ou morto. Se
enviarmos [Lil]ﬂl) I1!F,‘.[1$&gf:lr[_]5 [j{f; uma vez, a
probabilidade de que nenhum deles cumpra
sua missaosera(20/100)5=(0,2)5=0,00032.
Isso significaquea probabilidade de, pelo me-

nos, um mensageiro transmitir a mensagem é

0,99968 (aproximadamente 99, oque, na
pratica, é quase uma certeza. Assim, se cada
um dos generais mandar cinco mensageiros
nessas condicoes, eles terdo praticamente
certeza de que havera consenso sobre um
horario para o ataque. Isso mostra como o
uso de varios canais de comunicacao pode
compensar a possibilidade de falha.
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sobre humanos
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Descontadas
personagens
espectficas, ligadas
a ‘causa
ambiental’, a
classe politica
brasileira ¢
indiferente ao
tema ambiental
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POLITICA E EVENTOS EXTREMOS

Um dos mitos brasileiros mais renitentes
diz respeito a inesgotabilidade dos recursos
naturais a disposigao do pais. Desde a des-
cricdo contida na carta de Pero Vaz de Ca-
minha a divagacoes ufanistas mais recen-
tes, encontramos o mantra do pais que de-
tém a maior quantidade de recursos hidricos
do planeta e a mais extensa area cultivavel.
O grande salto nas estimativas das reservas
de petroleo e gas natural, em tempos recen-
tes, soma-se a certo otimismo ecologico.

E certo que, a depender de como organi-
zamos nossos dados, a sensacdo agregada de
abundéncia de recursos salta a vista. No
entanto, é incontornavel a percepcao de
que os recursos hidricos nao sao exatamen-
te bem cuidados. O estado dos principais
rios brasileiros & alarmante. Além de tudo,
nossa maior cidade e uma das maiores do
mundo — Sao Paulo — encontra-se em estado
de alarme hidrico.

Para além do debate técnico que a seca
paulistana proporciona, trata-se de um fe-
nomeno extremo que inscreve o tema am-
biental na discussao a respeito do que seja
uma vida boa. Eventos extremos — reais ou
imaginados — podem ser excelentes oportu-
nidades para a reflexdo critica e a interven-
¢ao inovadora. Ha, por certo, uma suposi¢ao
de ordem antropoldgica: a espécie humana
talvez ndo seja de todo insensivel a grandes
sustos; a crenga em sua adaptabilidade ao
planeta exige que a hipdtese do pior dos
mundos seja levada em conta para determi-
nar o que devemos fazer no presente.

E essa a aposta de uma das mais impor-
tantes obras de filosofia moral do século 20,
O principio responsabilidade, de Hans Jonas,
lancado em 1979 e belamente editado no
Brasil, pela Contraponto (2006). Jonas fala-
-nos de como os processos de aceleragao
tecnoldgica geram impactos cumulativos de
longo prazo, com efeitos irreversiveis para o
futuro da vida humana. No lugar de uma
ética tradicionalmente voltada para a intera-
¢ao entre sujeitos no tempo presente, Jonas
diz-nos da urgéncia de considerar o futuro
como objeto de nossas preocupacoes éticas.

Nesse sentido, caberia a filosofia moral
partir de uma “heuristica do medo”, por
meio da apresentacao de cenarios indspitos
e mesmo letais para a vida humana futura,
mantidas as referéncias do utopismo tecno-
logico. O “principio responsabilidade” sig-
nifica considerar o risco do futuro sombrio
como orientacao a respeito do que fazer no
tempo presente.

Eventos extremos, em um plano menos
filosofico, invadem-nos ja no tempo presente.
De modo preocupante, tais eventos deixam
de ser cenarios possiveis e fixam-se na expe-
riéncia didria dos cidadaos, afetando suas
formas de vida. Uma das questoes incontor-
naveis, postas pela presenca do extremo na
vida de cada dia, diz respeito a presenca e
a relevancia do tema ambiental no mundo
da politica.

No Brasil, a percepcao ambiental vem
crescendo e se sofisticando nos 1ltimos
anos. O tema nao mais aparece como ex-
clusivamente voltado a preservacao de es-
pécies. Ha uma percepgao crescente de que
a qualidade da vida nas cidades — lugares
nao naturais por exceléncia — é central para
uma avaliacdo do estado do ambiente. Te-
mas como transito, mobilidade e violéncia,
por exemplo, tendem a integrar uma pers-
pectiva ambientalista mais alargada, que as-
socia a preservacdo da natureza preocupa-
¢oes arespeitoda qualidade da vida em geral.

E o caso de perguntar: qual o impacto
dessa sensibilidade crescente sobre o uni-
verso da politica? Descontadas persona-
gens especificas, ligadas a ‘causa ambien-
tal', a classe politica brasileira é indiferente
ao tema ambiental. Com relagdo ao am-
biente, basta a indiferenca para que o pior
possa acontecer. Os motivos da indiferenca
talvez ndo estejam tanto em ideologias po-
liticas, ainda que a crenca nas virtudes do
progresso material seja clausula pétrea en-
tre noés. Desconfio, mesmo, de um apagao
cognitivo: para a maioria da classe politica,
o tema ambiental é assunto leve e telirico
e deve deixar espaco para que se conside-
rem coisas ‘mais sérias’. Hl
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