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0 INICIO DA VIDA

O mistério da origem da vida na Terra acompanha a humanidade
desde tempos remotos ¢ ainda é uma questao em aberto. Mas
quando ela teria surgido no universo?

Estudos com planetas fora do sistema solar e simulacoes de
computador sobre a constituicao quimica das estrelas tém leva-
do os astrofisicos a supor que a vida no universo possa ter surgido
hé cerca de 11 bilhoes de anos. Isso significa que o universo ja ti-
nha aproximadamente 2,5 bilhoes de anos de idade quando esse
fenomeno complexo e enigmatico apareceu — o que s foi ocor-
rer na Terra quase 9,3 bilhoes de anos depois.

Essas estimativas baseiam-se em duas hipoteses: a de que a
probabilidade de uma estrela abrigar um planeta como a Terra
seja a mesma em todo universo e a de que as escalas de tempo
para o surgimento da vida no nosso planeta, apos sua forma-
¢do, também sejam tipicas em todo o universo. Esta tltima é cer-
tamente discutivel, diante das incertezas ligadas aos processos
de contaminacao por cometas e meteoritos,

Porém, a partir dessas especulacoes e levando em consideracio
que possa haver no universo um enorme ni-
mero de planetas, é possivel pensar que a vida
tenha surgido em diferentes galaxias.

Em tempo: nao deixe de conferir a coluna
de estreia do quimico Angelo Cunha Pinto.

A redagio

CAPA: NASA
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o leitor pergunta

10SE DEMETRIO, POR CORREIO ELETRONICO

Se golfinhos tém
sofisticados sistemas

TAL QUESTAD vem ha tempos intrigando os pesquisadores.

Estima-se que, no mundo, mais de 300 mil cetaceos—ordem

a que pertencem os golfinhos — sao capturados acidentalmente

em redes de pesca todo ano. Estudos mostram que eles sao capazes

de detectar objetos muito pequenos a muitos metros de distancia. Mas

: 5 , entao, nao detectari des?
de BCUlocahzagaU que Ihes = E:iest:;::gunn::s ;’::é:;:::lxglsi;;g;:s:Primsirameme,saha-se fue,
permitem identificar S o RnaRoacha s e s S e b comi

Assim, se existe uma rede no caminho, eles talvez nao a detectem por
nao estarem usando seu sofisticado sistema de navegacao a todo ins-
tante. Essa seria uma das possiveis explicacdes.

objetos com alto grau de
acu réCia, como é pUSSiVE[ Sabe-se, também, que os cetaceos conseguem usar a ecolocalizagao
para fazer uma varredura geral do ambiente ao seu redor — eles criam

que daCd b&m ta ntas VEeZes assim um mapa cerebral da drea. Mas essa varredura acontece em um
pequeno intervalo de tempo, apos o qual eles deixam de usar esse sis-
presos em redes de DQSCH? tema aciistico de orientac@o. Seria algo como caminharmos no escuro
dentro de nossa propria casa, onde ja conhecemos a disposicao dos
mdveis. Mas todos sabem o que acontece se alguém coloca uma cadei-
ra ou outro objeto inadvertidamente em um lugar nao usual.

Uma terceira possivel explicagao tem a ver com o material com que
séo tecidas as redes. Trata-se do monofilamento de nailon, um material plastico transli-

cido que possui uma impedancia acidstica — que é a resisténcia ou dificuldade que um
material oferece a passagem do som — muito parecida com a da agua. Ou seja, as
redes nao refletem adequadamente os sinais aciisticos. E como se elas fossem
interpretadas pelos cetaceos como dgua.

Ha outros fatores que influem nesse problema. Por exemplo,
golfinhos podem ser atraidos pelos proprios peixes capturados
nas redes. Também o ruido ambiental e a propria posicao da
rede podem interferir nos sistemas de ecolocalizagao: se a

rede estiver inclinada, devido ao movimento do mar, o
dngulo de incidéncia do som e do eco pode nao ser fave-
ravel para a detecgao por parte do animal. Mesmo que
eles detectem pontualmente os nds, as chumbadas, os
peixes ou demais objetos presos, as redes parecem nao
ser percebidas pelos golfinhos como uma barreira real,
como obstaculo dnico e continuo. Pois ha uma grande
diferenca entre detectar um objeto e perceber seu
significado. Existem tentativas de se colocar mecanis-
mos refletivos, alarmes actsticos ou mesmo alterar a
impedédncia das redes por acréscimo de substincias
como o sulfato de bario. Mas nenhuma dessas alter-
nativas parece aumentar significativamente a res-
posta de deteccdo dos golfinhos.

4| CIENCIAHOJE | 318 | VOL. 52




RAFAEL BASTOS, POR CORREID ELETRONICO

ESSA PROPRIEDADE vem sendo associada a
certas caracteristicas quimicas desse elemen-
to. A capacidade do cobre metdlico de destruir bac-
térias, fungos e virus foi confirmada por pesquisas que
compararam esse efeito em diferentes superficies (com-
postas desse metal ou de materiais como ago, outros
metais, plasticos etc.), mas o processo ainda nao foi to-
talmente elucidado. Acredita-se, porém, que a acdo antimicrobiana esteja ligada a ions
de cobre que se desprenderiam da superficie metalica e, por serem altamente reativos,
causariam sérios danos aos micro-organismos aderidos a esta.

0 cobre é um elemento quimico que apresenta quatro estados de oxidacao: o cobre meta-
lico {Cu®) e os ions Cu*!, Cu*? e Cu*® — os nimeros indicam as cargas positivas dos ions, ja
que as formas oxidadas perdem elétrons. O ion ctprico (Cu*?) é a forma predominante nos
sistemas bioldgicos, ja que o ion cuproso (Cu*'), por ser instavel, & facilmente oxidado, per-
dendo mais um elétron e gerando o ion coprico. Este  capaz de reagir com o oxigénio e com
diversos compostos inorgénicos (H,0, OH, CO,, SO,) e orgénicos, Em suas formas oxidadas,
o cobre & altamente reativo e pode alterar os sistemas biologicos com os quais entra em
contato, retirando elétrons de moléculas organicas, como os lipidios que compdem as mem-
branas celulares e as bases nitrogenadas do DNA, o que as danifica.

Assim, a hipotese atualmente considerada é a de que as superficies de cobre (e as de
suas ligas, dependendo da proporcao desse elemento) liberariam ions e que estes reagiriam
com moléculas organicas com as quais entrassem em contato. Essas reacies danificariam
as membranas de micro-organismos e, depois, também outras moléculas em seu interior,
inclusive os acidos nucléicos (DNA e RNA). Finalmente, os danos provocados inviabilizariam
a sobrevivéncia de bactérias, fungos e virus. 0 cobre, porém, ndo pode ser usado dessa forma
no interior do organismo humano, pois também causaria danos s células.

Essa acdo antimicrobiana foi confirmada em estudos com diferentes espécies de micro-
-organismos, inclusive Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA, na sigla em
inglés), linhagem que exibe alta resisténcia aos antibidticos existentes e é responsavel por
grande parte das infeccoes hospitalares. Curiosamente, o cobre € um componente importan-
te da estrutura quimica de muitas moléculas organicas, inclusive varias enzimas e proteinas
que exercem papéis relevantes no metabolismo.

Por conta das propriedades bactericidas do cobre, amplamente constatadas, o metal tem
sido usado, principalmente nos Estados Unidos, na fabricacdo de corrimdos, macanetas,
moveis, utensilios hospitalares, barras de aparelhos de fisioterapia e outros. No Brasil, ainda
nao ha boa aceitagao desse material para esses fins.

Como funciona a acao
antimicrobiana do cobre?

SHNSINENINHIEE 1048 0104
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J

X

Mario Julio Avila-Campos
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA,
UNIVERSIDADE DE SA0 PAULD

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

I RODOLFO DIRZO & MAURO GALETTI

BEM-VINDOS A SEXTA
EXTINCAO EM MASSA

Nao é um discurso da militancia verde. Sao as conclusdes de um novo estudo cientifico. A biodiver-
sidade da Terra vem sendo dizimada de maneira implacavel — mas nao pelos recorrentes processos
naturais de extincao, e sim pelas atividades humanas.

Desde o inicio das grandes navegacdes, que partiram do continente europeu por volta do século
16, 0 ser humano levou a extingao 322 espécies de vertebrados. E incontaveis outras ja estao na lista
vermelha do desaparecimento perpétuo. De fato, indicios sugerem estarmos na iminéncia de uma
sexta extingao em massa. Pelo menos € o que defendem os biélogos Rodolfo Dirzo, da Universidade
Stanford (EUA), e Mauro Galetti, da Universidade Estadual Paulista, em Rio Claro. Eles sao autores do
trabalho que foi publicado em julho (Defaunation in the Anthropocene, v. 345, n. 6.195) na presti-
giosa revista Science.

A seguir, a dupla compartilha suas reflexdes sobre o tema, e, também, analisa como o Homo
sapiens tem ‘contribuido’ na manutencao do delicado equilibrio que sustenta a diversidade biol6-
gica do planeta.

HENRIQUE KUGLER | CYENCIA HOJE | R)

0s senhores acreditam gue estamos protagonizando uma
sexta extingao em massa. Ha consenso a respeito disso na
comunidade cientifica?

DIRZ0 Ha um consenso, entre os cientistas modernos,
de que a taxa de extingdo antropogénica é de ordem
de magnitude superior as taxas que ocorrem em tempos
de extingao regular. Se as tendéncias permanecerem
nos patamares atuais, elas podem se converter na sexta
etapa de uma série de extingoes que, de maneira mas-
siva, ocorreram nos Ultimos 600 milhoes de anos [cinco
extingoes de grande magnitude ja aconteceram em nos-
so planeta; mais informacoes em http:www.cienciahoje.
org.br]. Analisando a velocidade com que as espécies
avangam desde a categoria ‘nao ameacada’ até as cate-
gorias ‘ameacada’, ‘seriamente ameacada’ e ‘em risco
LS iminente de extingac’, podemos calcular parametros que
—_ Wy - medem, por exemplo, que em 200 anos poderemos levar
N g 50% de todas as espécies de mamiferos a beira da ex-

51

.‘\‘-\||’J|{i"
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tingao. Se comecarmos a atuar agora, sera possivel di-
minuir e, idealmente, reverter essa velocidade de de-
faunacao.

GALETTI Em geral, considera-se extingao em massa quan-
doentre 70% e 75% das espécies viventes sao extintas,
Até agora, cinco grandes eventos desse tipo foram de-
tectados em registros fosseis. O ser humano ainda nio
causou essa nova extingao em massa, principalmente
porque muitos locais ainda nao sao acessiveis a explo-
racdo. Mas, se mantivermos o atual crescimento po-
pulacional, nosso uso de combustiveis fosseis e o uso
insustentdvel das espécies, poderemos em breve che-
gar bem perto disso.

As extincoes em massa do passado levaram milhares de anos.
Nao é muito cedo para dizer que estariamos ja presenciando
uma sexta? Temos a perspectiva histdrica — no tempo geold-
gico —necessaria para que essa analise seja conclusiva? Que
dados ou nimeros embasam essa ideia?

GALETTI Dados do zodlogo Stuart Pimm, da Universi-
dade de Duke, nos Estados Unidos, sugerem que esta-
mos acelerando em mil vezes a taxa de extincao natu-
ral. Perdemos em torno de 11 mil a 58 mil espécies por
ano. Do ponto de vista da abundéncia, nos iltimos
40 anos muitas espécies tiveram suas populacoes re-
duzidas em cerca de 30%,

Na natureza, a extincdo de espécies é um processo natural,
nao?

DIRZ0 Na histdria do planeta, a maioria das espécies
que surgiram teve como destino a extincdo. Portanto, é
um processo natural e continuo. Entretanto, esse pro-
cesso — exceto em situacgdes catastraficas, como
nas cinco extincdes massivas anteriores — se desenvol-
ve ao longo de milhares ou milhoes de anos. Em contras-
te, agora, por influéncia humana, estamos converten-
do o processo natural de extingao em um fenomeno que
ocorre, literalmente, em um breve instante geologico.
GALETTI Todas as espécies que ja surgiram na Terra um
dia irdo se extinguir. Essa € a tinica certeza que existe.
A extincdo € um processo natural, e as espécies vivem
em torno de 1 milhdo de anos, dependendo do grupo.

Preservar a fauna nao é apenas uma bandeira do ambienta-
lismo. Os senhores afirmam que a biodiversidade é decisiva
para o proprio bem-estar do ser humano. Por qué? Podem nos
dar exemplos?

DIRZ0 Pode-se entender a preservacao da fauna como
uma responsabilidade moral e ética. E também como
um problema de interesse social. E importante reconhe-
cer que a biodiversidade do planeta, em ultima instan-
cia, € resultado de 3,5 bilhoes de anos de evolucao or-
ganica, que, com inumeraveis ensaios de prova e erro,

POR QUE PRECISAMOS PRESERVAR 0S
ANIMAIS? NAO E APENAS PORQUE SAQ
‘BONITINHOS'. E PORQUE ELES
FORNECEM SERVICOS AMBIENTAIS
IMPRESCINDIVEIS A SOBREVIVENCIA
DE NOSSA PROPRIA ESPECIE

Mauro Galetti

resultou na exuberante riqueza bioldgica que atual-
mente povoa a Terra. E um *privilégio césmico’ nossa
espécie poder compartilhar o planeta com uma quanti-
dade de acompanhantes tio grande como nunca antes
houve na historia da vida. Penso que é uma responsabi-
lidade ética prezar para que essa riqueza natural ndo
seja extinta por nossas acoes. De outra perspectiva, essa
diversidade ¢ responsavel por prestar servigos ecologi-
cos dos quais a humanidade depende.

GALETTI Insetos polinizam 75% da produgao agricola do
mundo, e a reducao na fauna de abelhas e outros polini-
zadores pode diminuir a producéo de alimentos. Mor-
cegos e aves também controlam pragas agricolas: nos
Estados Unidos, o servico desses animais € estimado
em 4,5 bilhdes de délares ao ano. A defaunacio também
afeta a qualidade da agua. O declinio de sapos e pere-
recas aumenta a quantidade de algas e detritos nos
ecossistemas aquaticos onde vivem. Outro exemplo em-
blematico € o da onca-pintada. Esse felino controla a
populacao de capivaras, que, por sua vez, controla a po-
pulacdo de carrapato-estrela [Amblyomma cajennense].
Esse carrapato provoca, no ser humano, a febre ma-
culosa — doenca potencialmente fatal, que €, alias, um
problema de satde piiblica em varias regioes do Brasil.
Entao, por que precisamos preservar os animais? Nao
€ apenas porque sao ‘bonitinhos’, mas sim porque eles
fornecem servigos ambientais imprescindiveis a sobre-
vivéncia de nossa propria espécie. O ser humano nao
conseguira viver no planeta sozinho. Muitas espécies
sdo fundamentais d nossa sobrevivéncia.

Algumas pesquisas sugerem que, no futuro, apenas espécies
de pequeno porte, como camundongos, ratos e gamhas, so-
breviverao em nosso planeta. Qual o embasamento dessa
predicao?

DIRZ0 No caso dos vertebrados, os impactos sdo nota-
velmente diferenciados: a medida que espécies de gran-
de porte diminuem, pelainfluéncia humana, observa-se
que aquelas de tamanho menor tendem a aumentar. E
ocaso de roedores. Em nossos estudos, temos documen-
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EM 200 ANOS, PODEREMOS LEVAR

50% DE TODAS AS ESPECIES DE MAMIFEROS
A BEIRA DA EXTINCAO

Raodolfo Dirzo

tado que essa defaunacao diferencial conduz a um in-
cremento de mais que o dobro na abundéancia de roedo-
res em savanas experimentalmente defaunadas no
Quénia e na Tanzania, Essas manipulacoes experimen-
tais, levadas a cabo sob condicoes controladas com rigor,
nos permitem chegar a tais estimativas. Até onde se pode
ver, especies de vida curta, de tamanho corporal menor,
e que nao precisam de grandes extensoes de habitat—e,
claro, que ndo sejam sujeitas a caga — provavelmente
prevalecerao no futuro.

GALETTI Tudo indica que poucas espécies grandes de
mamiferos sobreviverao, O processo de defaunagaoin-
terfere com mais veeméncia sobre os animais maiores.
Animais domésticos de grande porte também sobrevi-
verdo, mas gracas ao homem, Elefantes, girafas, gorilas,
orangotangos, antas, macacos-aranhas e outros animais
terao pouca probabilidade de sobreviver com os seres
humanos se ndo modificarmos nossa pegada ecolégica
no planeta.

Quantas espécies existem atualmente na Terra?

DIRZ0 Ironicamente, essa é uma pergunta para a qual
nao temos resposta definitiva. Temos catalogadas cerca
de 2 milhoes de espécies de plantas, animais e fungos.
Sabemos, porém, que o nimero de espécies nao catalo-
gadas € muito maior que o nimero de espécies conhe-
cidas. Diversos pesquisadores téem proposto diferentes
calculos — alguns sugerem a existéncia de até 30 mi-
lhoes de animais invertebrados tropicais. Entretanto, a
cifra mais aceita fica em torno de 10 milhoes de espécies
existentes na Terra. Claro que esse nimero, segura-
mente, nao é definitivo.

(uais s@o as atividades humanas que mais impactam a bio-
diversidade? Urhanizacao desmedida? Agricultura? Poluicao
das mais variadas formas?

DIRZ0D Quatro sao as principais: a destruigao de habitats
(desflorestamento, fragmentacao florestal); a sobre-
-exploracdo (caca, trafico ilegal); o efeito de espécies
invasoras; e, sobretudo, a perturbacao climatica antro-
pogénica. O detalhe mais critico que temos observado,
no entanto, ainda que falte muito por estudar, ¢ o fato
de que essas quatro forcas nao operam em isolamento.
Seus efeitos serao sentidos, cada vez mais, de forma
combinada, em sinergia. Essa sera talvez a causa pre-
dominante do agravamento da defaunacao global.
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entrevista

A discussdo proposta pelos senhores concentra-se na hiodi-
versidade de vertebrados terrestre, certo? 0 que podemos
dizer sobre as espécies aguaticas?

GALETTI Nossos dados, assim comao os de vdrios outros
pesquisadores, sao apenas para vertebrados e alguns
invertebrados terrestres. Seria interessante ver como
esta ocorrendo a defaunacao nos oceanos e rios, para
analisar como esses dados podem ou nao corroborar com
nossas hipoteses. Se olharmos para as tendéncias popu-
lacionais de peixes, tubaroes, raias e baleias, tenho cer-
teza de que a defaunacao também estd ocorrendo nos
ecossistemas aquaticos,

Quando falamos de biodiversidade, normalmente nossa aten-
cao se volta mais aos animais de maior porte — pandas, feli-
nos, enfim, animais carisméticos ou ‘bonitinhos’. Mas a fauna
microscopica também exerce papel fundamental no equilibrio
dos ecossistemas. Como contabilizar a extincao de espécies
gue nao vemos a olho nu? Que reflexdes podemos ensaiar a
respeito disso?

DIRZD Um primeiro passo importante é documentar a
situacdo dos animais menores, em particular a dos in-
vertebrados, como insetos, por exemplo. Um dos prin-
cipais resultados de nosso artigo é que colocamos em
evidéncia o fato de que populagdes de invertebrados
também se encontram terrivelmente ameacadas. Nas
ultimas quatro ou cinco décadas - em que a popula-
cao humana praticamente duplicou - as populacoes de
muitos invertebrados se reduziram a metade. Nossa
reflexdo € que, se nao remediarmos a defaunacao, ela
sera um processo cada vez mais critico. Consequéncias:
perderemos os grandes servigos ambientais que di-
ferentes espéecies nos proporcionam.

Em biodiversidade, o Brasil tem importancia estratégica. Como
temos administrado essa condicao?

GALETTI O Brasil detém a maior biodiversidade do pla-
neta. E esta jogando fora o enorme poder que ela tem
em termos de gerar bem-estar humano. E como queimar
uma hiblioteca sem ler os livros. Estamos perdendoin-
formacao. Continuamos copiando padroes economicos
gerados por paises com pouca diversidade. Infeliz-
mente, a agenda ambiental nao € pauta dos politicos —
pois ela dura muito mais do que quatro anos. Se apren-
dermos a utilizar a biodiversidade de forma a propor-
cionar bem-estar as pessoas, estaremos realmente
mudando o mundo. Hoje, a comunidade cientifica
brasileira jd produz ciéncia para apontar e resolver mui-
tos dos nossos problemas ambientais. Mas como a agen-
da ambiental é sempre colocada como um impedimen-
to do ‘progresso’, estamos perdendo a oportunidade de
ser um exemplo a ser copiado. Hl
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Mais umavez, os
quimicos vao
buscar na
natureza os

farmacos do futuro

ANGELO CUNHA PINTO

Instituto de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
angelocpinto@gmail.com

FABRICAS VERDES

As plantas se assemelham a fabricas espe-
cializadas em produtos quimicos. Por isso,
os quimicos de produtos naturais, antes de
investigar uma planta, procuram, nas bases
de dados da literatura cientifica, estudos
feitos com espécies do género ou da familia
em questdo. Essa informacao € importante,
porque os métodos e as técnicas de separa-
¢do a serem usados no isolamento das subs-
tancias (metabdlitos) produzidas nas dife-
rentes partes do vegetal dependem de sua
natureza quimica.

Por exemplo, a familia Violaceae, a qual
pertencem as violetas, especializou-se em
produzir ciclotideos, miniproteinas cujas
moléculas sdo ‘fechadas’ —ou ciclicas, como
preferem os quimicos — e formadas por 28 a
37 'tijolos basicos' (aminoacidos).

Os ciclotideos atrairam o interesse de
pesquisadores nao s6 por seu formato tini-
co, mas também por serem estaveis, gracas
a presenca, nessas miniproteinas, de trés
pontes, cada uma delas formada por um par
de atomos de enxofre ligados entre si. Essas
pontes sao residuos de um aminodcido, a
cisteina, muito usado na inddstria — por
exemplo, encontrado, em suas diversas for-
mas, em aromas artificiais, massas alimen-
tares, xampus e medicamentos para dissol-
VEr 0 muco.

Os ciclotideos, por sua vez, tém suas pra-
prias (e vérias) propriedades bioldgicas,
como veremos. Outras familias botanicas
(Rubiaceae, a do café; Solanaceae, das trom-
beteiras; e Fabaceae, das plantas com va-
gens) também contém ciclotideos.

Em laboratério, a tarefa de isolar, puri-
ficar e identificar os ciclotideos nao é das
mais simples, mesmo para quimicos expe-
rientes, que, por vezes, sio obrigados a usar
técnicas muito sofisticadas e equipamentos
caros, como espectrometros de massa, res-
sondncia magnética nuclear e raios X.

Componentes do sistema de defesa da
planta, alguns ciclotideos mostraram ativi-
dade potente contra 10 linhagens de células
tumorais humanas. E, ao que tudo indica,
com agdao diferente daquela das drogas an-

VIOLA ODURATA L

ticancer conhecidas. Mais: sua toxicidade
para células de leucemia foi 10 vezes maior
do que a observada para células saudaveis.

A estrutura compacta que confere aos
ciclotideos estabilidade excepcional e a va-
riedade de suas atividades bioldgicas fa-
zem dessa classe de substincias naturais
uma plataforma promissora para chegar a
novas moléculas com potenciais aplicagoes
terapéuticas e agricolas.

Além disso, essas miniproteinas ciclicas
podem ser facilmente manipuladas e mo-
dificadas, para melhorar sua disponibili-
dade no organismo, bem como sua eficicia
contra alvos especificos. Os quimicos come-
cam agora a mostrar que sabem, além de
isolar e identificar essas moléculas, tam-
bém produzi-las em laboratério.

Mais uma vez, os quimicos vao buscar
na natureza os fairmacos do futuro. Nao é
por outra razao que 60% dos medicamen-
tos fabricados pela indistria tenham essa
procedéncia histérica e que 70% dos anti-
bidticos e mais da metade dos anticance-
rigenos sejam igualmente de origem natu-
ral. Tudo isso gragas as plantas, essas fa-
bricas verdes (e ainda inexploradas) de
produtos quimicos. Hl
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DESTAQUE > FiSICA > GRUPO PREVE 0 MOMENTO EM QUE UMA GOTA IRA (OU NAO) RESPINGAR AO CAIR

Quando ocorre um respingo?

artigo sobre uma gota se espati-

fando contra uma superficie ganhe
o destaque deste més. Possivel respos-
ta: os resultados mostram como um as-
sunto aparentemente trivial tem aplica-
cdes amplas na inddstria, na agricultura
e na medicina.

0O(a) leitor(a), talvez, ja tenha obser-
vado uma gota de café, leite ou qualquer
outro liquido manchando o chao da cozi-
nha. As vezes, as bordas da gota estao
caracterizadas por respingos (goticulas);
as vezes, a gota estd redondinha, sem
respingos.

Por que e quando ocorre (ou nao) um
ou outro caso?

Os fisicos Guillaume Riboux e José
Manuel Gordillo, da Universidade de Sevi-
Iha (Espanha), apresentaram agora uma
formula que, pela primeira vez, prevé com
boa precisao os dois cendrios.

Os fisicos ja desconfiavam de alguns
dos fatores que fazem uma gota respin-
gar.Porexemplo, & meio 6bvio que, quanto
maior & velocidade da gueda, maior a
chance de respingos. Mas o fendmeno é
bem mais complexo. Devem-se levar em
consideragdo grandezas como o tamanho
(diametro) da gota, bem como a densida-
de, a viscosidade e as forgas molecula-
res tanto do liquido quanto do géas que
rodeia a gota.

A formula encontrada por Riboux e
Gordillo — que determina a velocidade-li-
mite para uma gota espirrar ou ndo —jun-
tou todas essas grandezas, destacando,
porém, 0 papel do gas. Mas o grande dife-
rencial da formula foi acrescentar um in-
grediente novo: a distancia que cada
molécula do gas pode viajar antes de se
chocar com uma companheira — tecnica-
mente, isso & chamado livre caminho
médio.

T alvez, muitos se perguntem por que
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Imagens de gota que se esparrama sem respingar e de uma com respingos

0s praprios autores se surpreenderam
com a descoberta — afinal, & intrigante
que o respingo de uma gota milimétrica
(ou seja, algo macroscapico) dependa de
algo que & milhGes de vezes menor, isto €,
molecular (nanométrico).

COLCHAO DE AR Um esquema geral para
o fendmeno é o seguinte: uma gota cai
sobre uma superficie dura. Com a colisao,
uma camada de ar se instala sob a gota.
Se essa camada for temporaria, a gota
continua se esparramando, e o resultado
final € uma marca sem respingos. Mas se
esse colchao de ar continuar aumentando
(crescendo para cima), as bordas da gota
ficarao instaveis, e surgem 0s respingos
— por sinal, 0 voo das goticulas expelidas
se dé pela mesma ‘forca’ que mantém um
aviao no ar.

A formula resultou tanto de experi-
mentos com liquidos (oito tipos) quanto de
andlises tedricas. Adupla usou filmadoras
de alta velocidade — dois filmetes estao
em: http://bit.ly/1pEB4uj.

SERVE PARA QUE? 0(a) leitor(a) tem todo
o direito de perguntar: e isso serve para
qué? Qual a utilidade de estudar um fe-
nomeno do cotidiano ‘desinteressante’?
Aprende-se algo com isso?

A farmula de Riboux-Gordillo - publi-
cada em Physical Review Letters (v, 113,
n.2,p. 024507, 2014) —tem uma lista de
potenciais aplicacoes. Algumas: evitar os
borrdes detinta das impressoras; prever a
dispersao de inseticidas; entender a
transmissdo de doencas entre plantas;
melhorar a pintura e o revestimento de
superficies; investigar cenas de crimes,
calculando a altura da qual caiu uma
gota de sangue.

Ligao: fenémenos triviais do cotidiano
ainda tém muito a ensinar a ciéncia.

Em tempo: Se alguém quiser ler um
excelente conto no qual o protagonista é
uma gota ‘suspeitissima e temida’, fica
a sugestdo: ‘Uma gota’, do escritor e
jornalista italiano Dino Buzzati (1906-
1972). Ha uma traducdo aqui: http://bit.
ly/XInKf4.
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gundo, 12 horas de iuze 12 hnras ds luz té

pela fresta da janela, por debaixo da porta ou emitida por-,uml '

equipamento eletrdnico,

A luz fraca, segundo os autores, diminuiu significativamente
a producao de melatonina (horménio secretado pelo cérebro, prin-
cipalmente durante a noite), mas nao chegou a afetar compor-
tamentos ligados ao ciclo dia-noite do organismo (dormir, comer
etc.). Sabe-se que a melatonina estd ligada a supressao de me-
canismos bioguimicos que podem levar ao cancer.

0s resultados da equipe revelaram dados inquietantes: os tu-
mores cresceram, em média, 2,5 vezes mais rapidamente nos
roedores expostos a [uz ténue noturna que no outro grupo. Mais:
os tumores continuaram a crescer em ritmo acelerado mesmo
depois de os animais receberem tamoxifeno, droga comumente
usada no tratamento de cancer de mama. No grupo mantido em
total escuriddo, os tumores regrediram. Esses resultados estao
em Cancer Research (25/07/14).

Ao fazerem a necropsia dos ratos, os autores notaram, nos
animais expostos a luz noturna, a presenga, em altos niveis, de

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Hill ¢ colegas ndo sabe dizer qual a relagac
na e o medicamento.

Os pesquisadores pretendem testar a estratégia em humanos
com cancer de mama, dando a eles melatonina antes — e isso €
importante — de irem para a cama e nao durante o dia, pois, nesse

caso, em estudos anteriores, o efeito do hormbnio associado ao
tamoxifeno apresentou agao bem modesta em experimentos ante-
riores.

Para a The Scientist, Hill disse que, por enquanto, o conselho &
o seguinte: pacientes em tratamento de cdncer de mama deveriam
dormir em escuridao completa, evitando até deixar uma tela de
computador ligada ou qualquer outra fonte de luz de intensidade
semelhante, porque ainda nao se sabe qual a quantidade de luz
necessaria para interferir na produgao de melatonina. E, claro,
nada de se automedicar e tomar o hormdnio por conta prépria.

MEDICINA

Da pele a medula

Células extraidas de um idoso ajudaram a
regenerar a medula espinhal de roedores.
0Os resultados, comimplicacdes importan-
tes paraaareaqueestudaotratamentode
lesoes na coluna vertebral, trazem, além
de fatos surpreendentes, um revés e uma
divida.

A equipe de Mark Tuszynski, da Uni-
versidade da California em San Diego
(EUA), extraiu células da pele de um ho-
mem de 86 anos de idade. Em |aboratério,
elas foram forcadas a regredir a condicao
de células-tronco pluripotentes, capazes
de se transformar em qualquer tecido do

organismo. Feito isso, foram embebidas
com o chamado fator de crescimento e,
nessa condicao, enxertadas na medula
espinhal lesionada de ratos — as |esoes
tinham duas semanas.

A boa noticia: as células-tronco, que
se transformaram em células nervosas
{neuréinios), multiplicaram-se na area le-
sionada e — mais surpreendente — tam-
bém se espalharam pelo sistema nervoso
central dos animais, chegando ao cérebro.
Osresultadosestaoem Neuron(20/08/14).

Revés e divida: o movimento das pa-
tas dos animais nao foi recuperado. Moti-

vo (ainda duvidoso): os tecidos formados
com base nas células-tronco apresenta-
ram cicatrizes. E, "muito provavelmente"
— disse Tuszynski & Ciéncia Hoje — sejam
elas as responsaveis pela nao recupe-
ragao dos animais, pois agem como bar-
reiras, evitando a conexao dos neurdnios.
Com resultados assim, vale o lema dos
escoteiros: “Sempre alerta” — principal-
mente, em drea tao sensivel como essa,
com especial interesse para pessoas com
deficiéncia fisica.

A equipe j4 esta trabalhando para
que o método seja aplicado a humanos.
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SINTONIA FINA

O ‘Erramos’ da ciéncia

O jornal Folha de S. Paulo tem o bom
habito de corrigir, na secao ‘Erra-
mos', as informacoes erradas ou im-
precisas que publica. Nos tltimos
meses, bem que a ciéncia merecia
algo parecido, pois o periodo foi mar-
cado por impressionante quantidade
de resultados ou retratados, ou corri-
gidos, ou (lamentavelmente) frauda-
dos. Todos eles, reverberados com
entusiasmo pela midia - inclusive,
aqui. Vejamos alguns desses casos.
O primeiro desses resultados foi
anunciado aqui (CH 314) como "Re-
volugdo”, pois, se confirmado, seria
merecedor de um Nobel - afinal, era
para ser uma das mais importantes
descobertas dos ultimos 100 anos. Era
para ser. Mas, pelo jeito, nio foi e,
talvez, nunca seja: os resultados do
Bicep2, um telescopio sofisticadis-
simo na Antartida, indicavam a de-
teccdo de ondas gravitacionais (per-
turbagoes no chamado espaco-tem-
po). Mas tudo indica que o que os
pesquisadores acharam ser as tais
ondas era na verdade um efeito cau-
sado pela poeira interestelar da nos-
sa galaxia. [Em tempo: ha poucos
anos, houve o caso de particulas ele-
mentares (neutrinos) que violavam a
teoria da relatividade, ao viajarem
com velocidades maiores que a da luz
no vacuo (300 mil km/s). No final das
contas, era um cabo com defeito.]
O(A) leitor(a) também viu aqui
(CH 313) o caso do chamado bebé do
Mississippi, que, tudo indicava, esta-
va totalmente livre do virus da Aids,
mesmo depois de interromper o tra-
tamento com antivirais por 27 me-
ses. A noticia renovou a esperancana
cura da doenca. Pois bem (ou mal),
NOVOos exames mostraram que a crian-
¢a ainda é portadora do HIV.
Capitalizada por gente que nao
acredita no aquecimento global — ou
nao quer acreditar, como o poderoso
lobby do petrdleo—, a expansdo recen-
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te do gelo antértico, anunciada em
tom de mistério, pode ter sido supe-
restimada — ou ser um equivoco. O
culpado parece ser um erro de cali-
bracao de equipamentos em um dos
satélites responsaveis pela coleta de
dados. Resultado: os autores da revi-
sdo (Cryosphere, v. 8,1.289-96, 2014)
dizem que é possivel que os relatorios
doIPCC (sigla, em inglés, para Painel
Intergovernamental de Mudancas
Climaticas) de 2007 ou 2013 estejam
contaminados com esses erros.

Sai, agora, uma retratacao de arti-
go publicado em Nature (20/08/2008)
em que os autores alegavam haver
obtido células-tronco pluripotenciais
(ou embrionarias) — ou seja, com ca-
pacidade de se transformar em quais-
quer tecidos do organismo - a partir
de células de testiculo humano. Na
retratacao (http://bit.ly/1AV2yli), os
autores parecem ainda ‘espernear’,
alegando que as conclusoes “nao sao
taorobustas” quanto as apresentadas
no artigo original, que, desde entao,
tem sido altamente citado. Uma pos-
sivel consequéncia cientifica — e so-
cial, por que nao? - do caso: compro-
metimento de toda uma cadeia (pos-
sivelmente longa) de resultados ba-
seados naquelas afirmagoes.

Mas o fato arrasa-quarteirao do
momento - o(a) leitor(a) também viu
aqui (CH312)—foia fraude envolven-
do a obtencao de um resultado que,
para a biologia, poderia ser compa-
rado a deteccao das ondas gravita-
cionais citadas acima: células adul-
tas sob estresse (pressdo mecdnica
ou acidez) regrediriam a condicao
de células-tronco embriondrias. Os
dois artigos, publicados em Nature
(29/01/14), foram recebidos com
entusiasmo impar, pois eliminavam
um problema ético dos grandes: a
destruicao de embrioes.

A pesquisadora Haruko Obokata,
que assinava os dois trabalhos, con-

fessou a fraude, com a agravante de
plagio. Sentenca: ma conduta cienti-
fica. Mas o dano estilhacou a repu-
tacdo dos autores seniores, alguns
renomados especialistas na area de
biologia de células-tronco. Um dos
membros da equipe se suicidou.

Licoes? Talvez, Mas, certamente,
ha discussoes pertinentes. A primei-
ra: impressiona o fatode equipes com
tantos especialistas (doutores) nao
ligarem o *desconfiometro’ diante de
um resultado excepcional - afinal,
como ja foi dito, grandes descobertas
requerem provas excepcionais.

O(A) leitor(a) pode — e deve — per-
guntar: qual a culpa da midia? Nao é
possivel para jornalistas — mesmo os
mais especializados —identificar erros
ou fraudes - principalmente, se os re-
sultados passaram por pareceristas.
Coisas como “pode”, “talvez", “é pos-
sivel” afastam a verdade peremptdria,
definitiva, mas, claro, ndo evitam nem
erro, nem fraude. Inclusao de opi-
nies divergentes? Quem esta dispos-
to a discordar de resultados que en-
volvem (literalmente) centenas de
PhDs — alguns deles, por vezes, pré-
mios Nobel ou nobelizdveis — que
passaram pela avaliacdo por pares?

Alicao-se é que ha alguma —é que
a ciéncia, como cultura que €, esta
sujeita as mazelas humanas. Erros e
fraudes sao apenas duas delas. Errar
faz parte da atividade cientifica—e ha
erros que resultam em acertos impor-
tantes. Mas as fraudes séo, sim, de-



ploraveis. O problema é que, cadavez
mais, esta dificil estabelecer a fron-
teira entre uma e outra. Pareceristas,
por sua vez, nao tém como repetir os
experimentos para verificar a auten-
ticidade dos dados e o alcance das
conclusoes. Um parecerista revelou
que aceitou o artigo das células-tron-
co ‘estressadas’ com base na... repu-
tagdo dos autores.

A sintese da sintese € a seguinte:
errar é cientifico; fraudar é humano.

No fundo, a cultura cientifica re-
flete a natureza humana: cria e des-
tréi, como mostra a histdria (princi-
palmente, a doséculo passado). E faz
isso com a eficiéncia da grandeza
deslumbrante do intelecto humano
e com a ferocidade sem alma da guer-
ra. Ver a ciéncia como a cultura gue é
talvez seja o maior favor que possa-
mos fazer a ela, pois isso ajuda a en-
tender a nés mesmos.

P. S.: Nestes 100 anos da eclosao
da Primeira Guerra, vale a pena ler
dois artigos: i) ‘Shutup and calculate!’
(Cale a boca e calcule!, em: http://bit.
ly/1y9CizG), do historiador da cién-
cia David Kaiser, do Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts (EUA), so-
bre relacoes — por vezes, fraternais —
entre ciéncia e guerra; ii) ‘Women in
science: temporary liberation’ (Mu-
lheres na ciéncia: liberacdo tempora-
ria), de Patricia Fara, da Universida-
de de Cambridge (Reino Unido):
http://bit.ly/1ogDdyi.

DIVULGACAD

. er concorrer a um prémio de US$ 25 mil
(cerca de R$ 60 mil). Entao, é o caso de inscricao no concurso que decla-
rara vencedor o programa (ou robo) que souber responder a perguntas

Entende de programag

aparentemente
[_[-_"E_'I'IF.'I]H-_Q_Il
‘Am
; uma

simples para humanos, mas traicoeiras para artefatos

e ela é grande. O que é gran-
; anca nao hesitaria em dizer que é a mercadoria. ‘0O mé-
dico examinou o paciente porque ele estava doente. Quem estava doen-
e tipo de pergunta — que usa personagens e objetos do mesmo
género, pronomes etc. — ganhou o nome de esquemas de Winograd, em
referéncia a seu criador, Terry Winograd, da Universidade Stanford
(EUA).
As perguntas de Winog
que o programa-responde
brincadeiras ou respos s. Isso ocorreu recentemente, quando
r no chamado teste de Turing.
m que o teste de Turing nao demonstra que

um programa foi capaz de pa

Bem, especialistas
uma maquina pode atingir inteligéncia comparavel a humana, mas ape-
cred

nas que ela }}t]i]L‘ enganar ['llII]'IiIT'I.IZZI.‘i. fazendo-os I que o respon-

dente ¢ outro humano. Ja o esquema de Winograd seria uma alternativa
s egundo especialistas, evitaria o tal engodo.
O que é inteli ? Um programa que pudesse responder a todas
as perguntas feitas a ele seria inteligente? Os “ram apren-
der bastante com o concurso, mas eles ainda ndo sabem responder a
essas questoes.

Detalhes (em inglés) do : http://www.commonsensereaso-
ning.org/winograd

P.S.: O filme A.I - Inteligéncia Artificial, de Steven Spielberg (2001),

¢ excelente, uma fabula moderna de Pinoquio. Alerta: extremamente
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mundo de BTN, =

Assim caminhou a
humanidade

Esta pode ser a pegada de Homo sapiens mais antiga conhecida pela ciéncia. Idade
agora reavaliada: 36,5 mil anos. Ela é uma das 51 pegadas que sobraram das 400
descobertas em 1965 — e, desde entao, destruidas por exploradores e turistas
— na caverna Ciur-Izbuc, nos montes Carpatos (Roménia). A época, foram avaliadas
como tendo entre 10 mil e 15 mil anos.

A nova datagao - feita a partir de ossos de ursos encontrados no local e publicada
em American Journal of Physical Anthropology (07/07/14) — reavalia também o ndmero
de individuos que deixaram as pegadas: passou de trés (um homem, uma mulher
€ uma crianga) para seis ou sete (uma crianga, certamente),

Em 2011, surgiram evidéncias, na Tanzania, de uma pegada que seria de Homo sapiens
e que teria 120 mil anos. Mas os resultados nunca foram publicados.

W T 13 BEE DUA0 DUNI3HD
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FRANKLIN RUMJANEK

a proposito

A abordagem
pragmdtica
adotada pelo
professor
transformado em
vildo, no seriado,
¢ bem mais
motivadora do
que os
ensinamentos na
tradicional sala
de aula

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Medica,
Universidade Federal

do Rin de Janeimn

franklin@biogmed.ufrj.br '

0 LADO NEGRO DO ENSINO

Quando o teto se rompe e restos mortais
humanos semidigeridos por acido fluoridri-
co concentrado caem no chao, o professor
de quimica explica irritado ao ex-aluno, e
agora parceiro de crime, que nio deveria
ter colocado o corpo na banheira para ser
consumido pelo dcido. Segundo suas instru-
¢oes, deveria ter sido usado um recipiente
de plastico, que teria resistido a acao daque-
la substancia.

O objetivo da cena, vista por muitos na
televisao em um seriado bem cuidado,
Breaking Bad, pode nio ter sido ensinar
quimica, mas, por envolver um personagem
carismatico, ela transmitiu, querendo ou
nao, algum conhecimento para os telespec-
tadores. Se, na mesma cena, o professor
decidisse explicar didaticamente em um
quadro negro as propriedades do acido
fluoridrico, talvez milhoes de avidos te-
lespectadores tivessem absorvido e en-
tendido aquele capitulo da quimica. Na
verdade, outros ensinamentos poderiam
ser veiculados ao longo do mesmo seriado,
porque o drama central do professor de-
corre de sua decisao de sintetizar metanfe-
tamina (uma droga ilegal) e vendé-la para
resolver sérios problemas financeiros.

Naoseria recomendavel, naturalmente,
ensinar todas as etapas para a sintese e a
cristalizacdo da metanfetamina, mas nao
seria surpresa se esse seriado fizesse res-
surgir o interesse pela quimica, um ramo
da ciéncia considerado excessivamente dri-
do por muitos. Fica evidente, no entanto,
que a abordagem pragmatica adotada pelo
professor transformado em vilao, no seria-
do, é bem mais motivadora do que os ensi-
namentos na tradicional sala de aula.

Algumas iniciativas semelhantes, que
exploramolado perverso dos alunos, ja exis-
tem na area da fisica, outra matéria que
afugenta os estudantes, e se baseiam na
construcao de equipamentos cujo uso pra-
tico foge consideravelmente doobjetivo das
feiras de ciéncia convencionais. A colecao
‘Science for the evil genius' (‘Ciéncia para
o génio do mal’), da prestigiosa editora Mc-
Graw-Hill, inclui dezenas de livros com

licoes variadas, que poderiam ser classifi-
cadas de questionaveis pelos pedagogos,
tais como os ‘15 projetos perigosamente
loucos para o génio do mal’.

Embora os livros alertem os leitores so-
bre aspectos de seguranca e avisem que os
projetos foram elaborados para ser edu-
cativos e divertidos, eles ndo disfarcam o
nitido viés do ‘mal’. Entre os projetos, por
exemplo, esta a construcdo de um canhao
eletronico que gera pulsos eletromagneti-
cos fortes o bastante para destruir circuitos
eletrénicos, como os que compoem apare-
lhos de som. Esse aparelho seria eficaz
para interromper, por exemplo, uma festa
em que a musica ultrapassasse niveis so-
noros toleraveis. Infelizmente, o canhao
nao discriminaria quais circuitos seriam
destruidos: dentro de seu alcance, uma
pessoa com um marca-passo teria proble-
mas Sérios.

Independentemente das consideragoes
sobre o que € ou nao politicamente correto,
nao ha diavida de que a colegao é um su-
cesso e que continuard se expandindo a
medida que o interesse crescer.

Que o conhecimento confere a seu de-
tentor um grande poder nao se discute.
Vale lembrar a afirmacdo do austriaco Max
Perutz (1914-2002), premiado com o Nobel
de Quimica em 1962, em seu livro A cién-
cia € necessdria?: os cientistas mudaram
nossas vidas mais drasticamente que as
estrelas da televisao, os estadistas e os mi-
litares. No entanto, a aquisicao do conhe-
cimento— e, com ele, 0 poder — & ainda um
assunto polémico, que ha tempos divide
educadores e pesquisadores.

Que professor, de qualquer nivel doen-
sino, ndo ouviu reclamagoes do tipo: “para
que eu tenho que aprender isso”? A res-
posta, quando é proferida, quase sempre é
difusa e em geral acaba frustrando ambas
as partes, em especial o estudante mais
imediatista. Resta saber se essa nova ten-
déncia educativa, pouco canonica, respon-
de a pergunta e tem de fato valor académi-
co. E, sobretudo, por que esse apelo alter-
nativo é tao forte? Hl
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ESPORTE E SOCIDLOGIA

uando cheguei ao Brasil, vindo da Argentina,

1 por 1976, logo me disseram que eu era um

cticaracho. Devo reconhecer que nao enten-

di as razoes do apelido, e ninguém conseguiu
explica-las. Achei apenas curioso e ndo me ocorreu que
poderia ser um insulto: nada indicava essa direcao nos
gestos. Ao contrario, achava receptivo e cordial o apelido
dado pelos colegas brasileiros. Além de tudo, uma rua
importante do Rio de Janeiro €é a Barata Ribeiro e a pa-
lavra ‘bicho’ pode ser usada carinhosamente. Coisas de
brasileiros, pensei. Mais ainda quando se considera o
poder da autoimagem brasileira sobre a cordialidade, a
alegria, a hospitalidade e a receptividade — tao louvadas
e, segundo a midia, constatadas em pesquisas.

Talvez a amabilidade extrema do brasileiro se trans-
forme em seu oposto: as altas taxas de homicidio. Espe-
cificar a cadeia dessa transformacao, porém, nao é facil.
O historiador Sérgio Buarque de Holanda (1902-1982)
parece dizer isso quando fala do homem cordial, emotivo,
cujo arco daria conta tanto da amabilidade quanto da
extrema violéncia da sociedade nacional. Outro desloca-
mento fartamente salientado € o que vai do elogio da
grandeza brasileira para a enunciaciao de seu ‘complexo
de inferioridade’, a famosa metafora do ‘vira-latas’ criada
pelo escritor Nelson Rodrigues (1912-1980), esse popu-
lar frasista. Ele também dizia que toda unanimidade &

| %
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burra e, com base nisso, gosto de brincar com um silogis-
mo: se¢ a unanimidade € burra e se, por unanimidade, o
Brasil tem o melhor futebol, entao o Brasil € burro. Ou
com a aparente contradicao entre ‘unanimidade burra’ e
‘acreditar unanimemente em algo’.

Na Copa do Brasil, recém-encerrada, os deslocamen-
tos foram postos de novo em circulacao publica. Passa-
mos muito rapidamente da *pdtria de chuteiras’ a *patria
descalca’, ou com chuteiras cada vez menores (ver ‘Pa-
tria de chuteiras?’, em CH 314). Salientar esses altos e
baixos da autoimagem do Brasil € uma constante entre
ensaistas ¢ pesquisadores. Eles afirmam que o Brasil é
um pais ciclotimico. Mais ainda a partir do futebol, area
em que os resultados tém um peso quase absoluto e os
jornalistas reveem suas projecoes a partir dos resultados.
Um exemplo estd nas opinides sobre a selec¢do brasileira
antes, durante e depois da Copa do Mundo.

Origens da cucaracha volio ao qualificativo do

inicio do texto. Certamente, os brasileiros estariam colo-
cados fora da tribo dos cucarachos: estes sao os outros. Os
latino-americanos siao os cucarachos e, clara e distinta-
mente, os falantes de espanhol.

Na infancia, cantivamos uma musica sobre “La cuca-
racha ya no puede caminar, porque no tiene, porque le fal-
tan las dos patitas de atrds”. As mamitas carinhosas até




podiam chamar seus filhotes de cucarachita, talvez
porque deviam ser protegidas para nao serem pisa-
das. Alias, pisar uma barata sempre foi um joguinho
(]LIL' gl:rﬂVEI. 8] pl’a?’,t_’l’ ['I().‘i SONs r;'i"ﬂ{'ﬂ‘ e I:THSI'-;L l]ll[.! Pﬂ—
recem préximos do termo inglés cockroach. Com es-
ses antecedentes, eu nao me podia sentir ofendido

quando me diziam “cucaracho, Ihe pago um chope”.

A muisica La cucaracha é um famoso corrido me-
xicano, cujo momento de auge ocorreu durante a
Revolucdo Mexicana, nas primeiras décadas do sé-
culo 20, embora suas origens sejam atribuidas, de
modo obscuro, aos tempos da tomada da cidade de
Granada, em 1492, que encerrou a guerra contra a
presenca arabe na Espanha. Como bom produto
popular, teve variadas versoes. Contudo, um fato se
destaca. Cucaracha foi, e talvez ainda seja, o nome
popular da marihuana (maconha) no México. As-
sim, em uma das antigas versoes, a musica dizia:
“no podia caminar, porque no tenia marihuana pa’
fumar”.

Cultural e politicamente, entdo, La cucara-
cha esta enraizada na historia mexicana. E tam-
bém na gastronomia: hd restaurantes com esse
nome em Estocolmo (Suécia) e em outros luga-
res: a comida mexicana nao rejeita o inseto e o
poe como marca de uma tradicao gastronomi-
ca, como se pode comprovar acessando a in-
ternet.

Nada disso devia ser sabido pelas mamas
portenias que ensinavam a cancao e, ainda me-
nos, pelas criancas que a cantavam em sua
versao mais inocente (a das patitas). Nao sa-
biamos que a primeira versao gravada foi da dupla me-
xicana Paz Flores e Francisco Montalvo, em 1934, se-
guida pela interpretacao do norte-americano Louis
Armstrong, em 1935. De la para cd, as gravacoes sao
muitas. Uma visita ao YouTube permitira desfrutar ou
odiar algumas delas. Dizem que os norte-americanos
chamam os mexicanos de cucarachas ou cucarachos.
Talvez simplesmente porque estes cantam a muisica
que tem esse nome. Ou por conta de seus quentes so-
nhos com o estilo de vida mexicano que, curiosamen-
te, lembram os sonhos dos hermanos argentinos sobre o
Brasil, na busca de um exoesqueleto feito de sol, tequi-
la ou cachaga, marihuana, sonos e sonhos nos doces bra-
cos de uma mestica, mulata, talvez chamada Leonor
(como em outra musica, O rancho da goiabada).

Pregulga ou {:Dmpetencla? A vida do inseto
cucaracha parece ser o oposto cultural da vida das abe-
lhas e das formigas (tanto quanto os estilos de futebol
brasileiro e rio-platense se distinguem do trabalho de
equipe do futebol inglés ou alemao). A barata ndo apa-
rece na lista dos insetos trabalhadores exemplares e co-

&. Cucaracha

famous

WORLD
OVER

the

La Cucaracha Cocktail Club, Cidade do México, cerca de 1930

letivos. Eles, os desenvolvidos, sao as abelhas ou formi-
gas, e resta para nos sermos os cucarachos. Ja temos os
animais totémicos!

Os mexicanos podem até se sentir orgulhosos pelo ape-
lido dado pelos norte-americanos. Mais ainda quando
pensam que essa identidade a partir do ‘outro’ (os Estados
Unidos) é valorizada, pois estaria apontando para uma
vida boa, distante e quase oposta a que aparece nos con-
selhos do norte-americano Benjamin Franklin (1706-
1790) sobre trabalho, dinheiro e a conhecida ‘salvagao’
da cultura protestante. Alguns brasileiros também se sen-
tem alegres quando alguém, como o socidlogo italiano
Domenico De Masi, derrama elogios ao dcio, na velha
linha da ‘preguica brasileira’, excelentemente apresenta-
da na modinha De papo pro ar (de Joubert de Carvalho
e Olegirio Mariano), aquela que fala do “rio de Jereré”
e que pode ser considerada ‘musica de raiz’ — gosto enor-
memente da interpretacao de Ney Matogrosso.
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Outros brasileiros, no entanto, preferem enfatizar a
imagem do desenvolvimento tecnoldgico, da competén-
cia e da eficiéncia para termos uma Copa das Copas,
entre outras coisas, Ficam ressentidos, como o ex-presi-
dente Luiz Ignacio Lula da Silva, quando séo represen-
tados apenas de ‘papo pro ar'. Temos, assim, mais uma
oposi¢ao ou ambiguidade entre a virtude do ‘ser brasilei-
ro’ e as margens do rio Jereré (o passado) e a insercao no
Vale do Silicio (o futuro), enquanto metafora do polo de
tecnologia e globalizacdo e, por certo, da eficiéncia.

Nada do que aqui foi relatado parece ser sabido pelos
brasileiros que ja usaram o termo de forma pejorativa, o
que parece acontecer cada vez menos, Serd que eles
apenas copiavam aos norte-americanos e, entdo, os que
estao no Sul sdo cucarachos? Serd que os brasileiros, na
Copa do Mundo, gostariam de pisar um argentino como
se fosse uma barata, para que faca crack e crush? Nao
acredito em tais sentimentos em um povo alegre e cordial
como o brasileiro.

Apesar disso, os brasileiros chamam os argentinos de
maricas, no sentido de homossexuais, em tom politica-
mente incorreto. Em minha infancia, marica ou maricon
era usado, sobretudo, no sentido de egoista, de pouco
participativo. Se alguém ndo emprestava a bola, era un
maricon. Nao tinhamos nocac das conotagoes homoafeti-
vas. A ninguém ocorreria pensar que um boludo era al-
guém com grandes ‘bolas’. Usdvamos essa expressio no
sentido de tonto, desatento, burro, impréprio e coisas
parecidas. Mais uma palavra dual, como tantas outras,
que podem ser usadas de maneira afetuosa ou agressiva.
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Uma identidade latina o interessante - e tam-
bém contraditorio — é que, com a vitoria do futebol eu-
ropeu na Copa do Mundo, uma parcela dos brasileiros
passou a se identificar como cucarachos, e poderiamos
apostar que eles também se identificam com ideologias
latino-americanistas (La patria grande) e progressistas,
anti-imperialistas ou de esquerda. Essas conjuncoes
ideoldgicas sao particularmente interessantes.

A adocdo brasileira do apelido talvez possa ser par-
cialmente explicada quando lembramos que, em 1976,
Henrique de Souza Filho, o Henfil, publicou um livro,
Didrie de um cucaracha, resultado de suas experiéncias
nos Estados Unidos quando, entre 1972 e 1975, tentou
tratar sua satide naquele pais — sem muito éxito, dizem.
Ser confundido com um falante de espanhol era parte da
rotina que o rebaixava ou estigmatizava. Se identificar
com o qualificativo que denigre ¢ bastante frequente.
Assim, € bem possivel que os brasileiros de esquerda, e
ser de esquerda é ser anti-imperialista, se possivel desde
crianga, passaram a se ver no mote de cucaracho, aliando-
-se aos hermanos latino-americanos.

Gracas ao Henfil, a complexidade aumentou. Pode-
mos ser brasileiros em um nivel e cucarachos (isto &, la-
tino-americanos) em outro. Todos os estudantes de an-
tropologia social aprendem logo isso com o inglés Edward
Evans Pritchard (1902-1973), um dos pilares da chama-
da antropologia social.

Apesar dessa identidade adotada, o adversario privi-
legiado entre os torcedores do Brasil é um cucaracho:
Maradona, El Pibe, esse que os argentinos pretendem
que foi superior a Pelé, o Rei. Tudo isso é muito comple-
xo e contraditério. Maradona é uma versao aumentada
do cucaracho, tanto na vida pessoal quanto na politica.
Vejam suas entrevistas a Fidel Castro, sua participagao
no programa La zurda (que pode ser traduzido como A
canhota ou A esquerda) e ainda os solavancos de sua vida
‘privada’. Vejam também o que é considerado como pre-
poténcia ‘maradonista’.

-



ESPORTE E CULTURA

Socidlogo, antropologo e pés-doutor em ciéncia do esporte,

radicado no Brasil ha quase 40 anos, o autor realiza estudos
sobre aspectos socioculturais nas areas de educacao fisica,
lazer e esporte. E um dos coordenadores do Grupo de Esporte e
Cultura, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj), que
mantém o blogue http://comunicagaoeesporte.com, e ja publi-
cou diversos livros e artigos sobre o futebol e temas associados.

A pretensdo se torna uma agressao: se o Brasil perde
o Rei como o melhor, podera continuar sustentando que
€ o pais do futebol? O Brasil tem cinco Copas, é verdade,
mas ja existem dois corredores com quatro, Itilia e Ale-
manha! As provas de que ha um pais do futebol parecem
estar emagrecendo, As chuteiras estariam se reduzindo?

Supomos que um cucaracho deve torcer por outros
cucarachos. Durante a Copa do Mundo, torci por todos
eles, e quando dois se enfrentavam fiquei equanime, em
profundo respeito ideolégico por todos os irmaos latino-
-americanos. Nao deveria torcer por formigas ou abelhas
que disciplinadamente trabalham em equipe e organi-
zam o melhor modo de ganhar uma Copa e conquistar
os anfitrides, como fizeram os alemaes, ainda que admi-
re a qualidade de seu futebol e pense que podemos apren-
der muito com eles.

Parece que o imenso ego argentino (imagem bastante
entendida e consensual, promovida por piadas e contos
argentinos populares no Brasil uns anos atras), talvez
mais notdvel na prepotente fracao ‘maradonista’, ndo se
abala com o apelido de cucaracho. Mais ainda quando
podem entender que esse termo (que teria surgido nos
Estados Unidos e vigorado apenas no Brasil, primeiro
para os 'gringos latinos’), teria sido depois adotado por
muitos brasileiros como autoqualificativo.

O ego brasileiro, diferentemente, se importa muito
com a associagao de negros com macacos e bananas. As
reacoes as bananas jogadas em campo sdo provas sufi-
cientes e tém um carater quase global. Se um argentino
diz “macacos me mordam”, todos os argentinos podem
ser vistos como racistas — um caso basta para confirmar
‘hipoteses’ rigidas (isto é, preconceitos). Hoje, nao sabe-
mos se cabe usar a palavra ‘negro’ como uma descrigio.
Pode gerar um processo por discriminacdo? Na escala
evolutiva, contudo, colocamos os macacos em um plano
superior, embora as baratas sejam mais antigas e, segun-
do consta, resistiriam a todas as formas de exterminio.

Curiosamente, a imagem de “a preco de banana”,
ideia de coisa barata, se faz presente. Ora, como é pos-
sivel que a mesma palavra — barata - tenha significados
tao diferentes como ‘de baixo prego’, ‘inseto’ e também
‘sensacao de prazer' (como ao chamar de ‘barato’ o efei-
to da maconha, em particular, e o prazer de modo ge-

ral)? Os mexicanos seriam clarividentes quando cha-
mam a marihuana de cucaracha? A tnica relagao que
surge em minha mente parece ser a facilidade: na com-
pra de algo de baixo prego, no crescimento do vegetal,
na multiplicacao resistente do inseto e no prazer. Temos
que demandar aos especialistas esclarecimentos lin-
guisticos, embora a identificacao das coisas seja bastan-
te complexa quando estas sao retiradas de contextos
particulares de uso.

Baratas tontas pode-se dizer que os brasileiros
estdo como ‘baratas tontas’ no entendimento de sua
relagdo com os argentinos e, de modo geral, com os
falantes de espanhol. Eles tornam os argentinos ativos
participantes de suas publicidades (correm boatos de
que Maradona recebeu R$ 2 milhdes para participar
da publicidade de um sitio de compra e venda de ob-
jetos usados — devendo, portanto, continuar declaran-
do que é melhor que Pelé em beneficio de suas finan-
cas), os batizam com um apelido bizarro sem saber por
que razoes e também os veem como o adversdrio pre-
dileto a ser vencido.

No entanto, parece existir um bloqueio para enten-
der por que fazem tudo isso e como tudo isso ressurge
em uma Copa do Mundo. Coisas do futebol, mas nao
apenas do futebol? Os brasileiros devem se assumir
como baratas ou procurar sua identidade com abelhas
e formigas? Devem esquecer a identidade da cucara-
cha e construir uma diferente? No caso do futebol, isso
nao é facil. A historia das Copas vencidas, e de alguma
nao ganha, leva o nome dos cucarachos que subiram ao
padio. Teriamos que construir uma nova historia do
futebol? Este seria o legado da Copa de 20147

A Copa no Brasil sera por longo tempo matéria para
reflexdo e interpretacoes. Tomem meus apontamentos
sobre as cucarachas e as baratas como um convite para
refletir, aproveitando a alegria que o futebol nos pode
proporcionar. [l
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0 consumo de drogas, em especial o crack e particularmente entre a chamada ‘populacao de rua’,

é um tema complexo, que causa preocupacao e aciona reagoes variadas do poder pablico, de entidades nao
governamentais, dos meios de comunicacao e da opinido ptblica. 0 acompanhamento, ao longo de trés anos,
de equipes que atuam na assisténcia e no cuidado a usuarios de crack em areas onde estes se concentram,
nas cidades de Sao Paulo e Campinas, permite abordar cinco aspectos, com a intencao

de contribuir para o debate piblico sobre a droga.

le Rui
breigs, Security and Democracy Fellowship (programa de pds-doutorado),
-:gmiaf Science Research Council (Estados Unidos),
e Fundacao Escola de Sociologia
e Politica de Sdo Paulo
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primeiro ponto a ser ressaltado é o de que

a compreensdo da experiéncia do consu-

mo de ecrack nao pode ser explicada uni-

camente pelas propriedades quimicas da
substiancia ou, usando os termos de Mauricio Fiore, em
tese recente sobre uso de drogas, pelos seus “agencia-
mentos avassaladores” sobre o organismo humano. Mas
eles nao devem também ser negados.

Para uma perspectiva mais complexa e inter-relacio-
nada sobre o assunto, é preciso observar como esses efei-
tos continuamente repetitivos se ligam a producio de
tragos, expressoes, marcacoes e comportamentos corpo-
rais especificos (ou seja, corporalidades), e como essas
corporalidades s6 podem ser entendidas a luz de toda
uma trama social bem mais ampla. Uma trama que en-
volve pessoas, substancias, sensacoes, instituigoes, dis-
putas politicas e terapéuticas, objetos, ideias e espacos.

Nessa mesma direcdo, € ainda pouco ttil querer saber

‘por que’ as pessoas usam crack ou ‘por que’ se dirigem

para espacos como as chamadas ‘cracolandias’, uma vez
que os motivos que fazem alguém comecar a usar crack
ou se dirigir para tais espacos — territorialidades — nio
sdo 0s mesmos que o fazem continuar. Mais proveitoso,
portanto, é indagar ‘como’, ‘com quem’ e ‘de que modo’
as pessoas estabelecem relacoes com a substancia e com
05 espacos, pois nesses cenarios elas tém que criar e con-
tar com estratégias de uso e com aproximacoes conjun-
turais. Essas estratégias e aproximacoes sao necessarias,
no limite, para a manutencao da vida — o que torna o
‘problema do crack’ algo muito mais complicado.

Ao fim dessa argumentacio, porém, € preciso dar um
passo atras e recordar que, seja qual for o envolvimento
de alguém com o crack, esse envolvimento é sempre si-
tuacional e variavel ao longo de uma trajetdria especifica,
bem como do contato com uma rede de outros usudrios.
Lembrar, sobretudo, que esse consumo, no fundo e no
fim das contas, revela apenas uma face - pequena - de
tudo aquilo que uma pessoa é,
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Impactns [Jl:lliticﬂs O crack nao teve so efeitos
negativos. A fala piiblica em torno de uma ascensio do
consumo e dos consumidores da droga no Brasil - que,
entretanto, nao se configura uma epidemia — impulsio-
nou a criagdo e reestruturacao de recentes politicas de
satde publica no pais, especialmente as especificas so-
bre drogas.

Entre 2004 e 2003, o proprio texto da politica do Mi-
nistério da Saude reconhecia o “atraso historico” do Sis-
tema Unico de Satude (SUS) em se posicionar sobre a
questao do consumo de drogas. Mas, a partir de 2009,
quando comega a aumentar a veiculagao de noticias so-
bre crack, surge um enfoque crescente na estruturacao
de uma rede de servicos piblicos para tratar a questao,
incorporando inclusive a abordagem de reducéo de da-
nos (a oferta de orientacoes e cuidados de satde, sem
repressao, ancorada na defesa de direitos humanos), pe-
los Centros de Atengao Psicossocial - Alcool e Drogas
(CAPSads). Nesse periodo, ha o fortalecimento das equi-
pes de consultério de rua, bem como a elaboracio de
distintes planos integrados e intersetoriais. A posicao
oposta também ganha relevo: é visivel a efervescéncia
das discussoes sobre internacoes involuntarias e compul-
sorias, aliada ao fortalecimento economico e politico das
comunidades terapéuticas.
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O que se extrai disso, portanto, é que a ampla expo-
sicao em torno do crack contribuiu para acirrar as dispu-
tas publicas sobre os modelos de tratamento para a de-
pendéncia quimica e para gerar um emaranhado de
instituicoes e atores cujos conflitos por recursos, poder,
legitimidade e terapéutica tém movimentado, e muito, a
cena publica contempordnea. Se ha nisso embates, ha
também efeitos politicos significativos, dos quais o prin-
cipal é o fato de que o uso de drogas foi, em definitivo,
assumido como uma “questdo de satiide piblica”.

i
Espagﬁs e gestoes Os espacos de consumo de
crack nao sao homogéneos. Ao contrario, sao bastante
distintos entre si, como demonstraram os trés enfocados
na minha tese de doutorado. Uma linha de trem em
Campinas permitiu destacar a relacao entre os usuarios
de crack e os participantes do trafico de drogas. Um
prédio abandonado ocupado por usudrios, em um bair-
ro residencial da mesma cidade, evidenciou a relacao
entre esses usudrios, os moradores do bairro, um proje-
to modelo da gestao municipal e uma operacao policial
que acabou por expulsa-los. Na chamada ‘cracolandia’,
na regiao da Luz, em Sao Paulo, a dindmica cadtica
torna excessivamente conflituosas as interacoes entre
usuarios de crack, pequenos traficantes, jornalistas, pes-
quisadores, policiais, instituicoes religiosas, assisten-
ciais e servigos médicos, imersas em interesses politicos,
imobilidrios, repressivos e humanitarios,

Além disso, foi possivel perceber que, em cada um
desses locais, existem niveis especificos de gestdo.
Enquanto os traficantes se preocupam em gerir, sobre-
tudo, a circulacdo dos usudrios, as gestoes estatals mes-
clam gerenciamento do espaco com diferentes tipos de
assisténcia e repressao. Essas atividades, muito longe de
atuarem em conjunto, tém suas relagoes pautadas por
desentendimentos, disputas e desacordos, tanto profis-
sionais quanto politicos.

O que isso permite compreender € que, a depender
de onde os usuarios de crack se localizam e de como e
com quem interagem, ha niveis diferenciados de vio-
léncia fisica e simbdlica, de gestdo social e policial e de
segregacdo espacial e moral, que devem ser cuida-
dosamente identificados, antes de qualquer proposta de
intervencao.

A atﬂngﬁﬂ d0 COrp0 Bem longe do que se imagi-
na, os usuarios de crack ndo assistem passivamente ao
definhamento de seus corpos. Ao contrario, eles ‘fazem’
isso com 0s proprios corpos — o que nao significa que se
trata de um projeto pessoal, mas indica que eles fazem
ponderagoes sobre a ‘situacao’ em que se encontram, que
se envergonham dela as vezes, mas que também sabem
utilizar essa condicdo para provocar medo em quem os
encara (e isso pode ou nao coincidir com assumir ou per-
sonificar a figura do ‘noia’ - como € designado pejorati-
vamente o consumidor compulsivo da droga).



Desse modo, o estudo notou que eles tentam tomar
distancia do proprio corpo, tentam refazé-lo e refletem
elaboradamente em relagao aos outros consumidores, in-
dicando muiltiplas possibilidades de “nao estar tao bem,
mas nem tao pior”, como dizia uma pichacao na ‘cra-
colandia’, Procuram, assim, o asseio diario; cuidam do
engrossamento dos dedos e das rachaduras das bocas e
estdo atentos ao emagrecimento excessivo. Em suma,
eles lutam cotidianamente consigo mesmos para moldar
0 proprio corpo, a propria pessoa — ja que aprenderam, a
duras penas, que mudangas corporais implicam mudan-
cas nas relacoes sociais.

O que confere dramaticidade ao consumo, no entan-
to, é que esse esfor¢co de remodelagao nem sempre é
bem-sucedido. O risco de fracasso é muito grande, por-
que, como ja mencionado, ha um tragico embate entre
sensacgoes fisicas, representacoes discursivas, adequa-
¢ao a praticas sociais e busca por prestigio moral. Vé-se,
a partir dai, a ambivaléncia do corpo: é o lugar onde se
expressa a agéncia individual e também o que sofre as
mais sérias intervencoes e coagdes sociais.

EIBmE“tU mediadﬂr Num momento histdrico

em que se enfatizam os ‘superpoderes’ do crack, con-
trapostos a falta de discernimento normalmente atribui-
da aos usudrios, ha um elemento mediador que é pouco
analisado: o cachimbo.

Nesse estudo, dedicando atencido a tal artefato, sob
uma nova perspectiva, foi possivel abordar outros parti-
cipantes do complexo social e material do qual os usua-
rios de crack sao parte. Esses objetos e seus restos, inse-
pardveis da constituicao e identificacio de uma cena de
uso, $do sinais que orientam a caminhada dos usuarios,
dos redutores de danos, de um sem-nimero de institui-
coes assistenciais e religiosas, e mesmo da policia. E
grande o tempo dedicado a conversar sobre os melhores
materiais para confecciona-los, bem como é impactante
a relacdo intima que muitos demonstraram com seus ca-
chimbos, aos quais com frequéncia dio nomes proprios.

Mais que isso: a partir dessa relagao entre usudrios e
cachimbos, ficam patentes as disputas entre as secre-
tarias de Satude e de Seguranca. As apreensdes poli-
ciais desses objetos compdem um processo metonimico
para classificar seus portadores e justificar a aco repres-
siva. Em outras palavras, os cachimbos péem em relevo,
de modo inusitado, as cenas de uso, a criacdo de um
mercado, o dilema moral presente em sua distribuicdo e
no proprio consumo de crack, o transito de saberes en-
tre os profissionais de saide progressistas (os redutores
de danos) e os usuarios, os diversos atores envolvidos
nessas dinamicas, a busca de direitos politicos, as fron-
teiras moveis entre pessoas e coisas e — mais que tudo
— a ameacga sempre presente da violéncia fisica e sim-
balica. Ou seja, alguns dos elementos componentes do
cotidiano desses usuarios, alguns dos lagos que consti-
tuem essa existéncia.

10 anos de estudos

0Os pontos especificos a respeito da questao do crack destaca-
dos neste texto foram selecionados a partir de estudos reali-

z2ados pela autora, por 10 anos, sobre o tema das drogas. Esses
estudos levaram & producao da tese de doutorado intitulada
‘Corpos abjetos: etnoprafia em cendrios de uso e comércio de
rack’, defendida pela autora no Programa de Pés-graduacgao
em Antropologia Social da Universidade Estadual de Gampinas.

Resisténcia territorial cnfim, aqui estao apre-
sentados, muito sinteticamente, cinco aspectos sobre
crack que, longe de serem isolados, sdo melhores quando
em conjunto. Substancias, corpos, ideias, objetos e pes-
soas se unem a tramas de relacdes sociais, politicas e
terapéuticas que s6 se tOrnam concretas em um espaco,
um territorio especifico.

Ao escolher esses pontos, a intencgio € evitar repetir
as narrativas que enfocam a falta, a miséria humana, a
alienacdo com o entorno, o ‘reino dos zumbis’, a auséncia
estatal, o exotico, o feio, aquilo que se deve evitar. Con-
trariando essas representacoes da questdo do crack, este
texto busca evidenciar tanto os aspectos positivos do fe-
nomeno quanto os menos obvios, esperando auxiliar na
discussao publica e politica sobre o tema.

Essa abordagem é orientada pelo fato de que inter-
vencoes violentas das autoridades no cotidiano desses
usuarios sao hoje lugar-comum nos centros urbanos bra-
sileiros. Esse tratamento materializa espacialmente uma
complexa interagio entre policia e cidade, que confirma,
no cenario atual, aquilo que sociélogos como Vera S.
Telles e Daniel V. Hirata vém definindo como “grama-
tica bélica”, cada vez mais militarizada, aplicada aos es-
pacos urbanos. O mercado (em especial o imobiliario),
sempre & espreita, acompanha essa gramatica e os mé-
todos de gerenciamento, contencao e recuperacao que,
langados sobre os usudrios, teimam em proliferar,

Em 2014, ano de grandes eventos e intervencoes,
constata-se a insisténcia dos usudrios em permanecer
nesses espacos, em meio a tantas sujeigdes, humilhacoes
e tentativas de eliminacao. Tal obstinagao ¢ a prova mais
cabal e dramatica de suas resisténcias territoriais. [H

Sugestoes para leitura
HIRATA, D. *A produgao das cidades securitarias: policia e politica’, em Le Monde
Diplomatigue (disponivel em: www.diplomatique.org.br/artigo.php?id=1123)

HIRATA, D. e TELLES, V. ‘A gramatica bélica da seguranga’, em O Estado de 5.
Paulo, 18/11/2012 (disponivel em: www.estadao.com.br/noticias/arteelazer,a-
gramatica-belica-da-seguranca,961584,0.htm)

RUI, T. “Corpos abjetos: etnografia em cendrios de uso e comercio de crack’ (fese
de doutorado na Unicamp). Disponivel em: http-/fwww.bibliotecadigital.
unicamp.br/document/?code=000863903

4

CIENCIAHOJE | 318 | SETEMBRO 2014 | 25



‘ BIOLOGIA

Navegacao
olfativa

As aves encontram seus ninhos
seguindo odores

Pardelas-de-bico-amarelo l
procurando por alimento na regido - ‘
do arquipélago de Agores / \
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Aves marinhas passam a maior parte de suas vidas vagando pelos oceanos, entre o amplo azul do céu e o mo-
ndtono azul do mar. Todo ano, essas aves voltam para a mesma ilha para se reproduzir. Navegar pelo oceano sem
auxilio de bussola ou qualquer outro instrumento parece ser uma tarefa impossivel para os humanos. As aves,
portanto, devem ter desenvolvido alguma ferramenta bioldgica para navegar. Como as aves marinhas fazem isso?
Seguindo odores produzidos pelo mar, como um grupo de pesquisadores acaba de descobrir.

Marcos Rodrigues
Departamento de Zoologia,
Universidade Federal de Minas Gerais

ma pequena ilha dos Acores, um dos

arquipélagos mais isolados do mundo,

ajudou a obter evidéncias cruciais para

o entendimento de como o sentido do

olfato é essencial para a navegacao das
aves. Esse conjunto de nove ilhas vulcénicas, situado
no meio do oceano Atlantico, a 2 mil km de Portugal e a
3.5 mil km das Bermudas, exibe vulcoes ativos, praias
aridas formadas por lavas, pareddes rochosos, baias e
angras cercadas por um mar cristalino, lagoas em meio a
pastagens e vilarejos de casario colonial portugués, e abri-
ga grandes colonias de aves marinhas.

A orientacido do voo dessas aves na imensidao ocednica,
ou seja, a capacidade de voar por grandes distancias e re-
tornar aos locais onde fazem ninhos e cuidam dos filhotes,
¢ tema de muitos estudos. Em biologia, a navegacéo en-
volve dois mecanismos: o primeiro esta associado a capa-
cidade do individuo de determinar sua posicao em relacao
a uma meta (¢ o chamado *mecanismo de mapa’) e o se-
gundo a capacidade de orientacao para essa meta (‘meca-
nismo de biissola’). As aves tém os dois mecanismos.

Muitas aves usam o posicionamento do Sol e das es-
trelas como mecanismo de bussola para navegar. Outras
conseguem detectar os campos magnéticos naturais do
planeta e se orientar por eles. Os debates entre os estu-
diosos de navegacao estdo focados justamente nos esti-
mulos usados no ‘mecanismo de mapa’. Parte deles ar-
gumenta que as aves tém um mapa magnético. Outros
defendem que elas tém um mapa olfativo. A descoberta
de que algumas aves usam pistas olfativas para navegar
¢ uma das mais inusitadas nesse campo.

As chamadas aves pelagicas — as que vagueiam no
mar aberto na maior parte do ano e fazem seus ninhos
em ilhas ocednicas remotas — sao capazes de identificar
sua colénia e seu ninho com precisao apenas usando o
olfato. Esse resultado foi publicado no ano passado no
Journal of Experimental Biology por cientistas europeus,

liderados pela bidloga italiana Anna Gagliardo, da Uni-
versidade de Pisa.

Magnetismo ou olfato? os ninhos ficam em
colénias reprodutivas com centenas, as vezes milhares,
de casais reprodutores. A maioria das colonias se loca-
liza em pequenas ilhas ocednicas e os adultos passam
a €poca reprodutiva viajando entre os locais de alimen-
tacio em alto-mar e seu ninho. Navegar em mar aber-
to é um desafio para as aves: o alto-mar parece um
ambiente sem pistas visuais relevantes que possam
ajudar as aves a alcancar seus objetivos. Entdo, como
elas navegam nesse ambiente?

A hipotese mais difundida para explicar como as
aves peldgicas encontram seus ninhos propoe que os
individuos dependem de pistas magnéticas para iden-
tificar seu objetivo no meio do oceano. No entanto, to-
dos os experimentos que tentaram testar essa hipotese
em aves marinhas ndo conseguiram confirmar o papel
das informacbes magnéticas na navegacao. [sso refor-
cou a hipotese alternativa de que essas aves usariam
alguma pista olfativa como a base de seu mapa de na-
vegacdo em alto-mar.

O papel crucial do olfato na navegacao de aves foi
constatado apenas no inicio da década de 1970, gracas
aos pombos-correios. Um grande nimero de evidéncias
coletadas nos ultimos 40 anos confirmou que os pom-
bos-correios tém um mapa de navegacao baseado em
odor. Essa ave associa os odores trazidos pelo vento em
sua area de residéncia com a direcao dos ventos. Ao ser
solto em local distante e desconhecido, o pombo-correio
¢ capaz de determinar o sentido de seu deslocamento
com base nas informagoes das fragrancias locais.

No entanto, ainda ha poucos estudos, em espécies
selvagens, sobre o possivel uso do olfato na navegagao.
Evidéncias desse uso foram obtidas apenas para trés
espécies de aves terrestres migratorias: estorninho
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(Sturnus vulgaris), andorinhao (Apus apus) e sabid-do-
-campo-da-carolina (Dumetella carolinensis).

Sabe-se, porém, que as aves marinhas, como albatro-
zes, petréis e pardelas, tém a neuroanatomia olfativa
muito desenvolvida, em relacdo a outras aves, e o uso do
olfato em vdrias tarefas ja foi demonstrado experimen-
talmente. Os cheiros ajudam tais aves a encontrar ali-
mento, reconhecer o ninho e até identificar o parceiro
sexual. Por isso, aves marinhas tém sido apontadas como
as candidatas adequadas para estudos de navegacao de
longo alcance mediados pelo olfato.

Diferencas no retorno a pesquisa, feita em ju-
nho de 2010 e junho de 2011, foi iniciada na ilha do Faial,
uma das nove ilhas principais que compoem o arquipé-
lago dos Agores. Préximo ao vulcdo do Capelinho, ainda
em atividade, estao situados os ninhos de uma das maio-
res colonias da pardela-de-bico-amarelo (Calonectris dio-
mededa) do mundo. Sio cerca de 7 mil pares reprodutores
que colocam o unico e precioso ovo entre as fendas de
rochas formadas pela lava do vulcao. No local, os pesqui-
sadores capturaram pardelas recém-chegadas de suas
areas de alimentacao, e cada ave recebeu um rastreador
GPS e, em uma caixa acoplada a cabeca, um forte ima.
A fungdo desse iméa era a de anular a capacidade de
orientacao das aves pelo campo magnético da Terra.
Outras aves receberam apenas o rastreador por saté-
lite, mas suas narinas foram lavadas com uma solucao de
sulfato de zinco, que induz a necrose das células olfati-
vas. Essa solucdo deixa as pardelas sem o sentido do ol-
fato, mas o efeito € temporario: novos neuronios olfativos
se formam e, algumas semanas apds o tratamento, a mu-
cosa olfativa se regenera completamente, Um terceiro
conjunto de aves (grupo controle) nao recebeu qualquer
tratamento que alterasse a percepcdo magnéefica ou o
olfato. Os ovos das aves usadas no estudo foram mantidos
em incubadoras e ‘devolvidos' apds o seu
retorno, ou em alguns casos entre-
gues a aves que perderam seus
ovos por diferentes motivos.

0 olfato nas aves

Por muito tempo, acreditou-se que as aves nao tinham o
sentido do olfato bem desenvolvido. Esse mito data do século
18, quanda o naturalista franco-americano John James Au-
dubon (1785-1851) fez experiéncias com urubus: escondeu
carcagas de animais e esperou para ver se 85sas aves encon-
travam seu alimento preferido, o que nao aconteceu. Com
iss0, ele concluiu que as aves nao poderiam encontrar carca-
cas que nao estivessem visiveis. Hoje sabemos que, embora
esses urubus se alimentem de carnica, preferem carcagas
frescas, evitando as muito decompostas.

Sabemos também, gracas a detalhados estudos anatomi-
cos feitos na década de 1950, que as aves aspiram o ar através
das duas narinas externas, situadas em cima do bico, e que
este passa, na maioria das aves, por trés cdmaras, ainda no
bico. As duas primeiras aquecem e umedecem o ar inalado, que
passa para os pulmoes atraves da boca. Antes de chegar a
boca, porém, o ar percorre a terceira camara, na base do bico,
onde estao contidas as ‘conchas nasais’, nas quais ficam as
células que detectam os odores e transmitem as informagoes
aocérebro. Quanto mais complexa a concha nasal, maiores sao
sua superficie e o numero de células de deteccao de odor. No
cérebro, o primeiro local de processamento dos adores é o bulbo
olfativo, situado perto da base do bico. Quanto maior o bulbo
olfativo de uma espécie, mais importante é o sentido do olfato
para sua vida.

Aves de habitos noturnos, como o k7w, da Nova Zelandia,
dependem do olfato para capturar presas (invertebrados do
solo) e, em termos relativos, seu bulbo olfativo € um dos
maiores que existem. Sabe-se hoje que o olfato é bem desen-
volvido em saracuras, albatrozes e petréis, pombos, mergu-
Ihdes, urubus e bacuraus, e menos eficiente em passaros
canoros (sabids, coleirinhas, canarios e afins), pica-paus,
pelicanos e papagaios.
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Na noite do dia da captura, as aves foram levadas de
Faial para Lisboa, em um navio cargueiro, e liberadas
cerca de 20 horas apos a partida, em 2010, e cerca de
40 horas depois, em 2011 - a liberacao foi feita a cerca
de 800 km a leste da colénia e a mais de 500 km da ilha
mais oriental dos Acores. Apos a soltura, os ninhos das
aves deslocadas foram monitorados diariamente, para
verificar se haviam voltado e para recuperar os disposi-
tivos de rastreamento.

Sete das oito aves com imds e com o olfato intacto (e
as oito do grupo controle) voltaram para seu ninho em
cerca de cinco dias. Elas foram claramente capazes de se
orientar com sucesso e fazer a navegacdo de volta para o
ninho, e todas seguiram rotas muito semelhantes. Em
contraste, apenas duas das oito pardelas sem o olfato en-
contraram o caminho de volta para casa, algumas sema-
nas apos a liberacdo. As rotas de retorno ao ninho, tanto
das aves com imds e olfato intacto quanto das aves do
grupo controle, ficaram limitadas a um corredor estreito,
enquanto as pardelas sem olfato mostraram rotas tortuo-
sas, percorrendo milhares de quilometros sobre o oceano.

Os resultados foram muito claros: as aves que perde-
ram o olfato se tornaram incapazes de identificar a colé-
nia e ficaram completamente confusas, vagando sem um
rumo certo no oceano. Algumas voltaram, mas so depois
de uma viagem longa e sinuosa. Além das duas primeiras,
outra pardela desse grupo retornou, meses depois, quan-
do seu olfato ja estava restaurado. As restantes podem ter
se perdido, aderido a outras colonias ou retornado apds a
inativacao do sinal do GPS e a recuperacao do olfato.

Um sentido crucial roio primeiro experimento

que comparou diretamente essas duas manipulagoes
(perturba¢io magnética e privacio olfativa) e a primeira
vez em que a manipulacao olfativa foi feita deslocando
as aves por uma longa distancia. O estudo destaca de
modo claro o papel crucial de pistas olfativas na navega-
¢ao oceanica e confirma que os imas ligados a cabeca das
aves, para perturbar a informacdo geomagnética, nao
interferem com o comportamento de navegacao. Ja o ol-
fato parece ser necessdrio para que as pardelas determi-
nem a direcdo de deslocamento.

A hipétese de que aves marinhas como pardelas, al-
batrozes e petréis explorem informagao ambiental olfa-
tiva para navegacao tem sido muito investigada, mas o
modo como essa informacao é utilizada por elas, em um
contexto espacial, ainda é objeto de especulacoes tedri-
cas. Em outras palavras, evidéncias apontam que os odo-
res ajudam essas aves a encontrar seu caminho na vas-
tidao ocednica, mas ainda nao foi esclarecido como isso
é possivel,

Como ja se sabe que pardelas, albatrozes e petréis sao
capazes de localizar dreas de alimentagiao em mar aber-
to apenas explorando os odores associados a abundancia
de presas, é possivel que as aves memorizem diferentes
areas dos oceanos com base em suas caracteristicas olfa-
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tivas, o que permitiria a elaboracio de um ‘mapa’ de si-
nais olfativos. Propoe-se que uma das substancias que
atuaria como indicador de comida para as aves peldgicas
seja o dimetil-sulfeto (DMS), liberado por organismos do
fitoplancton quando estes sdo comidos por organismos do
zooplancton. O DMS liberado se dissolve na dgua do mar
e depois escapa para a atmosfera, onde permanece por
horas ou até por dias. Portanto, a concentracao de DMS
(e de outros odores) varia no espaco sobre o oceano, e
poderia ajudar a formar uma ‘paisagem olfativa’, usada
pelas aves para sua localizacgao espacial.

A Investigacao sobre o papel potencial dos sinais olfa-
tivos para a navegacao em aves, em especial em ambien-
tes onde sao escassas as pistas visuais, ainda estd em seus
estagios iniciais. No entanto, as provas recolhidas até
agora sugerem que a navegacao olfativa pode ser um me-
canismo generalizado nesses animais. {l

Estudos ecoldgicos

0 autor é curador da colecao de aves da Universidade Federal
de Minas Gerais, e orientador de mestrado e doutorado nos pro-
gramas ‘Ecologia, Conservagao e Manejo de Vida Silvestre’
e 'Zoologia’, na mesma instituicao. Atua na area de ecologia,
com énfase em ecologia comportamental: comportamento re-
produtivo de aves, anélise de biodiversidade, conservacao do
cerrado e dos campos rupestres.
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‘ NEURQCIENCIAS

Vilao para o coragao e
também para a memoria’?
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Centro de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal de Santa Catarina
Andreza Fabro de Bem

m 1913, o patologista russo Nikolaj N. Anits-
chkow (1885-1964) observou que a adicao de
colesterol purificado a dieta de coelhos induzia
lesoes em vasos sanguineos muito semelhantes

Departamento de Bioguimica, ¢

Canths da CSBniie Balfn'd_gims as que ocorrem na aterosclerose humana. Esse achado
s i = abriu um novo caminho para os estudos sobre essa doen-
Universidade Federal de Santa Catarina i) ; Sy

Rui Daniel S. Predi gﬁr ¢a, levando a varios ensaios clinicos de larga escala, os
D amem.a de Fe logi (uais comprovaram que a corregao dos niveis elevados de
kb Db isios 5 colesterol (hipercolesterolemia) resulta em reducao sig-

nificativa tanto na incidéncia de doenca arterial coro-
nariana quanto nas mortes causadas por ela. Nao é sur-
presa, portanto, que a elucidagao do papel do colesterol
na origem da aterosclerose seja com frequéncia citada
como uma das grandes descobertas do século 20.

Hoje, niveis de colesterol iguais ou superiores a 240
miligramas por decilitro (mg/dl) no plasma sao consi-

Universidade Federal de Santa Catarina

derados muito elevados e associados a um aumento
substancial no risco de desenvolvimento de doencas

cardiovasculares. No Brasil, segundo dados da Socie-
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dade Brasileira de Cardiologia (SBC), cerca de 77 mi-
lhoes de pessoas apresentam niveis de colesterol ele-
vados. Devido ao alto indice de mortes em decorréncia
de infartos e derrames, o governo brasileiro instituiu,
em 2003, o dia 8§ de agosto como o Dia Nacional do
Controle do Colesterol.

Evidéncias cientificas acumuladas ao longo das
duas ultimas décadas apontam a hipercolesterolemia
como um importante fator de risco para o desenvolvi-
mento da doenca de Alzheimer. Estudos clinicos e epi-
demiologicos tém indicado que individuos com o co-
lesterol elevado sao mais suscetiveis a desenvolver
essa doenca. Principal doenga neurodegenerativa
associada a idade, o Alzheimer provoca um declinio
progressivo e irreversivel no niumero dos neurdnios
colinérgicos — os que produzem o neurotransmissor
acetilcolina, fundamental para diversas fungoes cog-
nitivas, como o aprendizado e a memdria. Esses neu-
ronios se projetam, principalmente, de uma regiao do
cérebro denominada prosencéfalo basal para outras
dreas do sistema nervoso central (como o cirtex e o
hipocampo).

Clinicamente, os estigios moderado e avancado da
doenga de Alzheimer sao caracterizados por um pre-
juizo cognitivo severo, que inclui comprometimento da
linguagem e da memodria, além de mudangas na perso-
nalidade (por exemplo, uma mistura de comportamen-
to agressivo com desilusdes). Neurologicamente, a
enfermidade é caracterizada pela presenca, em certas
regioes cercbrais, de depositos ou placas formadas por

fibras de uma proteina alterada, denominada beta-ami-
loide (ver ‘Doenca de Alzheimer: uma nova forma de
diabetes?', em CH 262).

O principal evento bioquimico observado em tecidos
cerebrais de pacientes com a doenca de Alzheimer é a
profunda reducao na atividade de uma enzima, a colina-
-acetiltransferase, que promove a sintese do neurotrans-
missor acetilcolina (ver *Quando proteinas sao as grandes
vilas', em CH 243). Isso decorre da mencionada degene-
racao dos neurdnios colinérgicos. A reducio dos niveis
cerebrais de acetilcolina mostra relacdo direta com a se-
veridade da deméncia. Nesse sentido, drogas que atuem
para manter niveis adequados de acetilcolina, como os
inibidores da enzima acetilcolinesterase (que ‘quebra’ a
acetilcolina nos espagos de comunicagao entre neuronios
— as sinapses — para finalizar a neurotransmissao) tém
efeito importante no tratamento dos sintomas da doenca.

De fato, o tratamento farmacolégico atual é baseado
em inibidores da enzima acetilcolinesterase (como os
compostos donepezil e rivastigmina) e na memantina
(que bloqueia receptores do glutamato, para impedir que
esse neurotransmissor, produzido em excesso na doenca
de Alzheimer, tenha efeito neurotdxico, causando a mor-
te de neuronios e perdas cognitivas). Esses farmacos
atuam de modo paliativo, amenizando os sintomas e me-
lhorando a qualidade de vida dos pacientes.
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Diferencas entre condicao
narmal e doenca
de Alzheimer na fenda sinaptica

0 paltlel do colesterol o primeiro indicio de
que o colesterol poderia estar envolvido na origem da
doenca de Alzheimer foi obtido ha pouco mais de 20 anos,
a partir de estudo pioneiro do patologista norte-ame-
ricano Larry Sparks e colaboradores, publicado em
1990 no periddico cientifico Neurobiology of Aging. Nes-
se estudo, o grupo observou que em torno de 70% dos
individuos falecidos em decorréncia de doenca arterial
coronariana também apresentavam, em seus cérebros,
placas amiloides (tipicas da doenca de Alzheimer). Ja
individuos com a mesma idade que haviam morrido
por outras causas apresentavam menor quantidade de
placas amiloides cerebrais.

O achado levou esses pesquisadores a suspeitar de
uma ligacdo entre os altos niveis de colesterol (fator de
risco para doenca arterial) e a maior predisposiciao ao
desenvolvimento de Alzheimer. Com base nessa obser-
vacdo, o proprio grupo de pesquisa de Sparks, em outro
estudo, demonstrou que coelhos que receberam por qua-
tro semanas uma dieta enriquecida com colesterol de-
senvolviam placas amiloides cerebrais. Essas duas obser-
vagoes impulsionaram grande nimero de estudos, do
final da década de 1990 até o inicio da década seguinte,
que buscavam entender essa relacdo entre o colesterol
alto e o aumento na producao da proteina beta-amiloide.
Em conjunto, esses trabalhos demonstraram que o au-
mento nos niveis de colesterol na membrana celular fa-
vorece a atividade de uma enzima, a beta-secretase,
responsavel por produzir a beta-amiloide ao ‘quebrar’
uma proteina precursora.

Além disso, um estudo de Celine Ullrich e colabo-
radores, na Universidade de Innsbruck (siustria). usando
ratos submetidos a uma dieta com niveis elevados de
colesterol, demonstrou um prejuizo de memédria espa-
cial nos animais. O grupo também associou essa perda
a uma reducao significativa no nimero de neuronios
colinérgicos no prosencéfalo basal dos ratos e a uma di-
minuigao nos nivelis do neurotransmissor acetilcolina
no cértex cerebral — que, como ji dito, tem papel es-
sencial nos processos de aprendizado e memdria. A es-
cassez de acetilcolina, portanto, prejudica esses dois pro-
cessos, efeito associado com deméncias relacionadas a
idade e a doenca de Alzheimer.

Tratamento prejudicado Nessalinha de pesqui-
sa, os departamentos de Bioguimica e Farmacologia da
Universidade Federal de Santa Catarina vém realizan-
do, ha alguns anos, estudos para elucidar aspectos da rela-
¢do entre altas taxas de colesterol e a doenca de Alzhei-
mer. Em trabalho recente, demonstramos que mesmo
uma leve elevacao nos niveis de colesterol no sangue é
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suficiente para induzir déficits cognitivos em camundon-
gos. De modo interessante, observamos aumento signifi-
cativo na atividade da enzima acetilcolinesterase em re-
gioes cerebrais relacionadas aos processos de aprendiza-
do e memoria nos camundongos submetidos a uma dieta
com altos niveis de colesterol. Essa alteracdo bioqui-
mica no cérebro dos animais parece ser um evento precoce
associado aos prejuizos cognitivos, sendo anterior a morte
de neurdnios colinérgicos no cortex cerebral.

Esses dados ganham particular releviancia quando é
levado em conta resultado obtido por Barbara Borroni e
colaboradores, da Universidade de Brescia (Itilia). Esses
autores demonstraram que os niveis de colesterol ‘re-
gulam’, em longo prazo, a eficacia dos farmacos inibido-
res da enzima acetilcolinesterase usados para tratar Al-
zheimer. Na pesquisa, mais de 120 pacientes com essa
doenca foram avaliados antes e apés um ano de trata-
mento com o donepezil, um medicamento que inibe a
enzima acetilcolinesterase.

Os niveis de colesterol e o desempenho cognitivo dos
pacientes foram medidos antes e apds um ano de trata-
mento. Os pesquisadores demonstraram que indices ele-
vados de colesterol no sangue (maiores que 220 mg/dl)
diminuem a eficicia do tratamento com donepezil no
que se refere ao declinio progressivo da fungao cognitiva
dos pacientes. Isso permite considerar uma relagao cau-
sal entre o aumento na atividade cerebral da enzima
acetilcolinesterase, observado em nossos estudos, e a
‘regulacgio’ da eficicia dos medicamentos que inibem
essa enzima em funcao dos niveis de colesterol dos
pacientes, A descoberta leva a uma sugestao: seria in-
teressante estudar os efeitos de uma associagao entre um
inibidor da enzima acetilcolinesterase (como o done-
pezil) e farmacos capazes de reduzir o colesterol (co-
mo as estatinas) no tratamento de portadores da doenca
de Alzheimer.
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Busca por rﬂspﬂstas Pesquisadores de todo o
mundo trabalham atualmente para entender como o co-
lesterol é capaz de afetar funcdes cerebrais, ja que as
lipoproteinas que transportam esse composto no sangue
nao atravessam a chamada barreira hematoencefalica -
arede de células da parede dos capilares cerebrais que
regula a entrada, no sistema nervoso central, de compos-
tos presentes no sangue. Sabe-se, porém, que certos de-
rivados oxigenados do colesterol, chamados de oxiste-
rois, podem atravessar alguns tipos de membranas orga-
nicas. E um desses derivados, o 27-hidroxicolesterol, ge-
rado pelo metabolismo do colesterol do sangue, pode atra-
vessar a barreira hematoencefalica.

Portanto, € provavel que o aumento nos niveis de co-
lesterol sanguineo resulte em maior captacao, pelo cé-
rebro, de 27-hidroxicolesterol. De fato, foram detecta-
dos niveis elevados desse oxisterol no cérebro de pa-
cientes com doenga de Alzheimer (em geral apos sua
morte). Além disso, estudo de Jaya Prasanthi e colabo-
radores, na Universidade de Dakota do Norte (Estados
Unidos), com células em cultura, demonstrou que a ex-
posicao de neurdnios ao 27-hidroxicolesterol aumentou a
geracao da proteina beta-amiloide por estimular a ativi-
dade da enzima (beta-secretase) que promove a sintese
desse fragmento.

Sabe-se ainda que a fluidez e a permeabilidade das
membranas celulares sao influenciadas pela quantidade
de colesterol presente. Virias proteinas de membrana,
entre elas a enzima beta-secretase, estao ancoradas em
dominios ricos em colesterol (denominados lipid rafts).
Assim, alteragoes na quantidade de colesterol na mem-
brana podem influenciar a atividade dessas proteinas.

Dentro desse contexto, nosso grupo de pesquisa lan-
¢ou a hipdtese de que o aumento na atividade da enzima
acetilcolinesterase no cérebro dos camundongos com al-
tos niveis de colesterol no sangue poderia estar associado

Aiteracdes na quantidade de colesterol na membrana
neuronal parecem regular a atividade da enzima
acetilcolinesterase, alvo dos principais medicamentos usados
no tratamento da doenca de Alzheimer

1. 0 neurotransmissor acetilcolina & fundamental para fungdes
00 aprendizado e a memaria. Ele é sintetizado nas

extremidades dos neurGnios a partir da colina e da acetilcoenzima-A.

2. Na sinapse de comunicacao entre
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acetilcolinesterase em colina e acetato.
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no cérebro.

b. Demonstramos que o aumento na quantidade de colesterol

na membrana neuronal estimula a atividade da acetilcolinesterase
enzima.

a mudancas no contetido de colesterol na membrana das
células neuronais. Para testar a hipotese, foi realizado
um estudo no qual adicionamos colesterol a uma cultura
de neuronios. Apos 24 horas de exposi¢ao ao colesterol,
observamos aumento significativo na atividade da enzi-
ma acetilcolinesterase nas células neuronais, e confirma-
mos que, quanto maior a concentragao de colesterol no
meio de cultivo, maior a atividade da enzima.

O mecanismo bioquimico pelo qual o colesterol au-
mentou a atividade da enzima ainda precisa ser elucida-
do, mas € possivel especular que alteracoes no contetido
de colesterol na membrana das células neuronais sejam
capazes de influenciar a atividade da acetilcolinesterase,
sendo responsaveis, ao menos em parte, pelos prejuizos
cognitivos associados ao excesso de colesterol. [l
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£studos de exoplanetas e simulagdes computacionais sobre a evolugao
quimica das estrelas nos levam a inferir que a vida no universo pode ter
. se desenvolvido hé cerca de 11 bilhdes de anos, ou seja, cerca de 2,5 bi-
. Ihdes de anos depois de seu surgimento. Portanto, quase 9,3 bilhoes de *
anos antes de esse fendmeno complexd — e ainda misterioso — ter se ini-
. ciado na Terra.
. .':":-S'Ejlevarmﬁs em consideracao que possa haver no universo um nume-
ro extraordinario de planetas, é p'ussivet pensar que a vida possa estar

presente em diferentes galaxias.

losé Antdnio de Freitas Pacheco
Observatorio da Cote d¥zur,

Universidade de Nice Sophia-Antipolis (Franga)

origem da vida na Terra é uma questdo ainda em aberto. A
formacao da crosta terrestre, segundo estudos geoldgicos’
s recentes, ocorreu ha cerca de 4,4 bilhoes de anos — ou seja,
. 160 milhoes de anos apds a formacao de nosso planeta. Antes,
a Terra-era provavelmente estéril, pois sua superficie era formada por
rochas em fusdo. :

No entanto, sabemos que, ha cerca de 3,5 bilhées de anos, ja havia na

-+ . Terra primitiva atividade de organismos unicelulares (cianobactérias),
como atestam estruturas sedimentares de origem organica (os chamados
estromatdlitos) encontradas, por exemplo, na Austrlia.

Virios processos quimicos antecederam a vida unicelular. Primeira-
mente, foi preciso que ingredientes quimicos bdsicos (metano, amonia,
sulfeto de hidrogépio, mondxido e didxido de carhéno, fosfatos e agua)
formassem compostos de interesse biologico, como os monomeros, e que

% ‘estes dessem origem aos aminoacidos, que sao estruturas basicas tas

Mheil]

£ proteinas, moléculas essenciais para a vida. >>> .
2 :
L
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Em uma segunda etapa, os monomeros teriam produ-
zido gorduras (lipidios e fosfolipidios) que formam a
membrana celular. Posteriormente, em fases mais avan-
cadas, moléculas de dcido ribonucleico (RNA) seriam
formadas, permitindo a sintese de proteinas. Ao surgir, o
RNA agia como um catalisador, enquanto, nas fases ain-
da mais avancadas do processo, passou a servir ao geno-
ma e ao processo de autorreproducao.

A transicdo entre etapas puramente quimicas e o sur-
gimento de uma estrutura molecular complexa com ca-
pacidade de replicacdo — e, posteriormente, a seres uni-
celulares — fol um processo complexo cujas etapas sdo

ainda desconhecidas.

PanSpBrmla Qual a origem das moléculas organicas
que sdoa base do fenémeno da vida?

Uma primeira resposta sugere que aminodcidos pode-
riam ter sido criados a partir de moléculas presentes na
atmosfera terrestre expostas a radiacio ultravioleta e a
descargas elétricas, como sugeriu um experimento clas
sico ainda na década de 1950. Mais recentemente, tem

se especulado que as fontes geotermais submarinas po
deriam ter sido a origem desses processos quimicos.

Outra possibilidade, no entanto, € a origem extrater-
resire desses componentes, No inicio do século passado,
o quimico sueco Svante Arrhenius (1859-1927) propos a
teoria da panspermia: a vida teria se desenvolvido fora
da Terra e aqui chegado sob a forma de esporos. Essa
teoria — inicialmente abandonada - foi retomada por dois
astrofisicos, o britanico Fred Hoyle (1915-2001) e o cin-
galés Nalin Wickramasinghe, na década de 1970, que
passaram a defender que compostos organicos necessa-

rios para o aparecimento da vida foram trazidos para a
Terra por cometas que colidiram com nosso planeta.

Em 2004, a sonda espacial Stardust coletou material
da cauda do cometa P/Wild (figura 1), e sua analise
mostrou a presenga de glicina (aminodcido presente em
proteinas), bem como compostos a base de dois elemen-
tos essenciais a vida como a conhecemos, nitrogénio e
carbono. O meteorito Murchison, que caiu na Austrélia
em 28 de setembro de 1969, apresentou, em sua anali-
se quimica, um conteido organico ainda mais surpre-
endente: cerca de 70 tipos de moléculas, muitas delas,
como adenina, guanina, uracilo e purinas, essenciais
para a constituicao das duas moléculas do material ge-
nético, o RNA e o DNA.

[:Uﬂtﬂmiﬂﬂl;ﬁﬂ? Observacoes radioastronémicas
indicam a presenca de moléculas organicas com 10 ou
mais atomos (por exemplo, benzeno, butanona e ciane-
to de propila) em regides densas do meio interestelar,
onde se formam estrelas, planetas, cometas e asteroides.

Sabemos que a formacao dessas moléculas ocorre ne
cessariamente na presenca de graos de poeira interes
telar, encontrados também em discos protoplanetarios,
ou seja, aqueles que darao origem a planetas. Um desses
discos fol detectado pelo telescopio espacial norte-ame-
ricano Hubble em torno da estrela Fomalhaut, distante
25 anos-luz do sistema solar - cada ano-luz equivale a
distancia de 9,5 trilhdes de quilometros. Mais recen-
temente, o telescopio espacial europeu Herschel detec-
tou, na mesma estrela, um anel brilhante (figura 2) que
0s pesquisadores interpretam como sendo constituido
por cometas.

Figura 1. Nucleo do cometa P/Wild, cujo material da cauda
apresentou a presenca de moléculas organicas de interesse
para o desenvolvimento da vida
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Figura 2. 0 anel cometério da estrela Fomalhaut,
que os pesquisadores interpretam como sendo
constituido por cometas
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Figura 3. 0 grafico mostra que estrelas com metalicidade
cerca de 60% maior que a do Sol t8m a maior probabilidade
de hospedar um planeta rochoso como a Terra. J4 aquelas
com metalicidade por volta de um décimo da solar tém
chance praticamente nula de abrigar um planeta rochoso

Esses fatos levantam uma questao: poderia a Terra
primitiva ter sido ‘contaminada’ por cometas e/ou me-
teoritos, portadores dos ‘tijolos’ que constituem a base da
vida — como, por exemplo, os aminoacidos?

Ha aproximadamente 3,8 bilhoes de anos, a Terra
sofreu um importante ‘bombardeio’ de cometas e me-
teoritos. Diferentemente do que ocorreu na Lua, onde
as crateras sao ainda visiveis, o processo de erosao na
Terra deixou poucos tragos dessas colisoes. As causas
desse bombardeio foram estudadas pelo grupo do
Observatdrio da Cote d'Azur (OCA), liderado pelo as-
tronomo italiano Alessandro Morbidelli. Constatou-se
que elas estdo ligadas a instabilidades dindmicas do
sistema solar ainda em fase de formacao, o que teria
posto asteroides em rota de colisao com os planetas in-
ternos e rochosos — a Terra é um deles. As simulagoes
desse mesmo grupo francés ainda indicam que esses
COrpos sao responsaveis por parte significativa da agua
presente na Terra — hipdtese sustentada pela mesma
abundancia do deutério (hidrogénio ‘pesado’) observa-
da nesses corpos e nos oceanos terrestres.

Podemos, entao, imaginar que as moléculas organicas
formadas nas nuvens interestelares densas estivessem
presentes na composi¢ao quimica dos cometas e asteroi-
des que colidiram com a Terra. Com condicgbes fisicas
adequadas, essas moléculas poderiam ter dado origem a
compastos mais complexos que estdo na base da forma-
¢do das duas moléculas da vida, o RNA e 0 DNA.

Metalicidade & pouco provavel que a vida tenha
se desenvolvido em planetas gigantes gasosos, tipo
Jupiter, pela inexisténcia de dgua na forma liquida.
Portanto, podemos centrar nossa atencio em plane-
tas rochosos similares a Terra.

Até agora, foram descobertos cerca de 1 mil exopla-
netas. Sabemos que a probabilidade de encontrar um
planeta rochoso deve variar com a metalicidade da es-
trela-hospedeira — metalicidade € o conteudo de ele-
mentos quimicos mais pesados que o hidrogénio e o hé-
lio. Se o disco protoplanetéario tiver uma metalicidade
muito baixa, a formacédo de planetas rochosos sera difi-
cultada pela escassez de material necessdrio para a for-
macio de rochas.

Estima-se que a probabilidade para que uma estrela
de certa metalicidade tenha um planeta tipo Terra va-
rie como mostrado na figura 3. O gréafico indica que
estrelas com metalicidades cerca de 60% maior que a
do Sol tém maior probabilidade de hospedar um plane-

Probabilidade

Metalicidade

ta tipo Terra. Por outro lado, quando a metalicidade das
estrelas € cerca de 1/10 da metalicidade solar, a proba-
bilidade de hospedar um planeta rochoso é quase nula.

Se admitirmos que tal curva de probabilidade é si-
milar para todas as galaxias do universo, entao, se sou-
bermos em que momento as estrelas atingiram uma me-
talicidade de aproximadamente 1/10 do valor solar, te-
remos fixado o instante a partir do qual torna-se possivel
a formacdo de planetas rochosos no universo.

Nestes tultimos anos, o autor deste artigo tem de-
senvolvido simulagoes que permitem seguir a evolugio
da metalicidade estelar em um volume representativo
do universo. Essas simulacaes, feitas no Observatorio
Cote d’Azur, indicam que, em média, estrelas com me-
talicidade da ordem de 1/10 do valor solar apareceram
quando o universo completou aproximadamente 1 bilhao
de anos (figura 4).

Assim, podemos concluir que planetas tipo Terra
poderiam ter sido formados em um universo ainda mui-
to jovem, com cerca de 1 bilhao de anos de idade. Como
base de comparacao, vale citar que o sistema solar e,
portanto, a Terra foram formados quando o universo
tinha cerca de 9,3 bilhoes de anos (ha 4,4 bilhdes de
anos).

Para efetuarmos o passo seguinte, precisamos obser-
var o que ocorreu na Terra. Indicios sugerem que a vida
surgiu aqui cerca de 1 bilhdo de anos apds sua formacio
— embora autores sugiram intervalos de tempo menores,
Para planetas com um ambiente mais hostil a vida — na
forma como a conhecemos na Terra —, esse tempo pode
ser um pouco maior, ou seja, da ordem de 1,5 bilhdo de
anos. Nesse caso, um limite para o aparecimento de for-
mas de vida no universo corresponde a uma idade de 2,5
bilhdes de anos.

Podemos, entdo, inferir que a vida no universo nio
tenha surgido antes que este tenha completado 2,5 bi-
lhoes de anos, Em outras palavras, a vida pode ter apa-
recido no universo hd, no maximo, 11,3 bilhdes de anos,
com uma incerteza da ordem de 500 milhdes de anos.
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Metalicidade média

0 2 4 6 8 10 12
Idade do universo (bilhoes de anos)

E interessante notar que, por meio de calculos ba-
seados na complexidade (quantidade de informacao ar-
mazenada) do genoma, o geneticista russo Alexei Sharov,
em artigo para a revista Biology Direct, em 2006, estimou
que a vida poderia ter se desenvolvido no universo ha
cerca de 10 bilhdes de anos. A incerteza na determina-
¢do de Sharov é de aproximadamente 1 bilhdo de anos,
0 que torna sua estimativa marginalmente compativel
com aquela feita anteriormente, baseada na evolucdo da
metalicidade estelar média no universo e na estatistica
atual de exoplanetas.

Diferﬂngas Cabe ressaltar que o cenario aqui desen-
volvido difere da panspermia universal, pois nao implica
uma difusao cosmica de esporos ou outros elementos da
vida. Em nosso cendrio, em uma primeira etapa, mo-
léculas orginicas sdo sintetizadas em nuvens densas in-
terestelares — a nebulosa de Orion é um exemplo des-
sas regioes cosmicas. Estrelas formadas nessas nuvens
tém discos protoplanetarios em cuja composicao cons-
tam as moléculas sintetizadas na nuvem de origem.

Em uma segunda etapa, essas moléculas sofrem um
novo processamento quimico que produz compostos ne-
cessarios a vida, como os aminodcidos, pirimidinas, pu-
rinas, aminas etc. Essas moléculas entram na composi-
¢do quimica dos pequenos corpos formados por agrega-
cao no disco protoplanetdrio e irdo contaminar, mais
tarde, por meio de colisbes, os planetas formados.

A abundancia dos elementos quimicos dos seres
humanos € proporcional aquela observada no Sol - em-
bora o quimico e botanico britanico Humphry Bowen
(1929-2001) tenha chamado a atencao para o fato de
que a vida na Terra ¢ baseada nos elementos mais abun-
dantes do meio em que se desenvolve, isto €, a crosta
terrestre.
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Figura 4. Simulagdes computacionais feitas no
Observatdrio da Cote d'Azur mostram um rapido aumento
da metalicidade estelar nos primeiros 2 bilhdes de anos
de vida do universo

Se considerarmos esses dois fatores, deve-
mos, portanto, esperar diferencas entre for-
mas de vida que, possivelmente, tenham se
desenvolvido nos primérdios do universo,
pois o ambiente dos planetas formados na-
quela época tem diferencas quimicas se com-
parado ao da Terra.

—
Hlpﬂteses E preciso ressaltar que a esti-
mativa que acabamos de citar — a de que a vi-
da poderia ter surgido no universo ha cerca de
11,3 bilhées de anos — estd baseada em, pelo
menos, duas hipdteses basicas: 1) a de que a
probabilidade de uma estrela de certa meta-
licidade abrigar um planeta tipo Terra seja
a mesma em todo o universo; ii) as escalas de tempo
para o surgimento da vida na Terra, apos sua formacao,
também sejam tipicas em todo o universo — afirmacao
certamente discutivel, face as incertezas ligadas aos
processos de contaminacao por cometas e meteoritos.

Embora essas conclusoes sejam especulativas, elas
descrevem um cendrio rico em alternativas. Por exem-
plo, o grupo de estudos de exoplanetas associado a sonda
espacial Kepler, da Nasa, estima em 100 bilhées o mi-
mero de planetas tipo Terra na Via Lactea. E, se nossa
galaxia for tipica, o universo pode conter um numero
extraordinario de planetas, da ordem de 10* - ou seja, o
nimero 1 seguido de 22 zeros! Isso significa que, com
base em nossas simulacoes, a vida pode ter se desenvol-
vido em diferentes galdxias através do universo ha 11
bilhdes de anos. H
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COMERCIO E CONCORRENCIA

Na Historia da ltalia, sua ultima obra, escri-
ta entre 1537 e 1540, Francisco Guicciardi-
ni (1483-1540) afirmou que a avidez por ga-
nhos moveu os portugueses a se empenha-
rem na navegacao pela costa da Africa. Guic-
ciardini € um dos pioneiros da moderna con-
cepcdo de historia, e viu com clareza que o
comércio se tornava cada vez mais o nervo
da atividade humana.

Certa narrativa sobre a viagem de Vasco
da Gama, em 1498, registra um dialogo
ocorrido em Calicute entre o capitao e dois
tunisianos, curiosos a respeito do que preten-
diam aqueles homens, vindos de tao longe:
“Viemos procurar cristaos e especiarias”,
teria respondido o navegante. Fé e comér-
cio: no binomio das navegacoes a época dos
descobrimentos, o segundo termo foi ga-
nhando cada vez mais importancia e auto-
nomia. Dois anos depois, era para Calicute
que se dirigia Pedro Alvares Cabral quando
deu na costa brasileira, em viagem que tinha
por objetivo consolidar as relagdes comer-
ciais dos portugueses com a India.

Por décadas, os portugueses espraiaram-
-se pelo indico e pelo Pacifico. No inicio dos
anos 1520, os habitantes de Malaca diziam
nao querer outro senhor senao o rei de Por-
tugal, expressando o importante fendomeno
que entdo se delineava: o ‘exclusivo de co-
mércio’ — ou seja, o privilégio de explorar o
comércio sem ter qualquer concorréncia.

As principais monarquias europeias
passaram a se digladiar em torno da sua im-
plantagdo. Em 1600, Elizabeth da Inglaterra
concedia “a certos aventureiros” privilégios
para comerciarem com as “ilhas, portos e ci-
dades” das Indias Orientais, tivessem eles
sido descobertos por studitos ingleses ou pelos
de outros reis. Esses "aventureiros” forma-
riam um ‘corpo politico’ sob o nome de 'Go-
vernador e Companhia dos Mercadores de
Londres que comerciam com as Indias
Orientais’. Mesmo os demais siditos ingle-
ses dependeriam, dai em diante, e por um

| Brasitira do Gigncias ¥ briodo de 15 anos, da autorizagdo da Com-

panhia para comerciar com o Oriente. Havia
apenas um limite a tal privilégio: o interesse
da monarquia inglesa. Caso fosse ferido, a
concessao seria revogada.

Desde o inicio do século 17 os holande-
ses foram, por sua vez, muito bem-sucedi-
dos no ato de minar a primazia lusitana nas
Indias Orientais, tecendo para tanto alian-
cas com os naturais da terra. No meado do
século, controlavam muitas das regioes an-
tes dominadas pelos portugueses. No fim
do século 18, a Companhia das Indias
Orientais holandesa dominava boa parte da
ilha de Java, contando com fortificacoes e
controlando o comércio com os chefes poli-
ticos locais, a quem impunha os precos: ob-
tinha, assim, arroz, acucar, café, estanho,
abastecendo-os em troca com 6pio, “con-
sumido em larga escala pelos javaneses, e
cuja venda proporciona lucros conside-
raveis”, conforme a seca observacao do na-
vegador francés Louis Antoine de Bougain-
villeem 1771.

Ao longo do século 18, contudo, foram os
ingleses que venceram a corrida, senhores
da guerra e da politica. A India se tornava
inglesa, Bengala crescia em importéncia, o
Ganges se coalhando de navios abarrota-
dos de mercadorias destinadas a Ardbia, ao
Egito, as duas Turquias. Se anteriormente
os holandeses obtinham musselinas direta-
mente dos fabricantes, passaram entao a
compra-las nos armazéns da Companhia in-
glesa, Na viagem que realizou a India entre
1773 e 1776, o francés Louis de Féderbe,
conde de Modave, observou: “E com uma
violenta dor no coracao que os holandeses
se viram obrigados a obter seu dpio da mao
dos ingleses, Essas duas nacoes, que em tan-
tos pontos parecem tdo unidas, odeiam-se
profundamente quando se enxergam ape-
nas como nacoes comerciantes”.

A modernidade do comércio portugués,
tao importante nos primeiros tempos do
‘exclusive’, achava-se, dois séculos depois,
definitivamente suplantada [l
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EM DIA agricultura

A ECONOMIA DO OURO AZUL

DESPERDICIO DE AGUA NA LAVOURA BRASILEIRA PREOCUPA COMUNIDADE CIENTIFICA

Dizem que o Brasil é uma poténcia
agricola — e isso € verdade. Mas cui-
dado com esse discurso. Por mais iro-
nico que pareca, o pais considerado
‘celeiro do mundo’ apresenta notavel
deficiéneia no uso inteligente de um
precioso recurso natural: a dgua.

E certo que temas ambientais ra-
ramente suscitam consensos. Nesse
caso, entretanto, parece imperar
desconfortivel unanimidade entre
os especialistas: “A necessidade de
usarmos com mais racionalidade os
recursos hidricos, na agricultura, é
uma constatacao de todos os pesqui-
sadores que trabalham diretamente
com o assunto”, garante o engenhei-
ro agronomo Luis Henrique Bassoi,
da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa Semiarido),
em Petrolina (PE). Ha dreas estra-

BRASIL Porcentagem da drea agricultavel

atendida por mecanismo de irrigago

40| CIENCIAHOJE | 318 | VOL. 53

tégicas nas quais o Brasil ainda pre-
cisa fazer sua licdo de casa. Duas
delas merecem destaque: a melhor
distribuicdo de estacoes meteorold-
gicas por nossos territorios agricolas;
€ a maior capacitacao dos produtores
rurais para manejo dos sistemas de
irrigagao.

METEOROLOGIA MAL RESOLVIDA “Em
boa parte de nossas dreas rurais, a
seguranca na previsao das chuvas é
muito limitada: no podemos sequer
planejar nossa agricultura porque néo
sabemos nem quanto nem onde vai
chover”, afirma o engenheiro flores-
tal Laerte Scanavaca, da Embrapa
Meio Ambiente, em Jaguaritina (SP).
“Esperamos as chuvas, plantamos e
torcemos para dar pragas ou catas-
trofes naturais em paises concor-

& Terras irrigadas

& Terras agricultaveis no Brasil
& Terras passiveis de irrigagdo

120 milhdes de ha

rentes ou compradores: essa é nossa
politica agricola.”

E que a imprevisibilidade das
chuvas, apesar de inerente a com-
plexidade do sistema climatico, é
agravada pela ma distribuicao das
estagoes meteorologicas em uma das
principais regides agricolas do pais.
No Sul e no Sudeste, essas estacoes
sao abundantes. Mas no Centro-
-oeste — grande feudo do agronegécio
e pujante motor da economia agraria
do pais — a distribuicao geogréfica
dos equipamentos meteorolagicos é
esparsa e fica muito aquém do es-
perado.

Na agricultura, a falta de dados
precisos acerca da dinamica atmos-
férica em nivel local pode arruinar
uma safra. E costuma resultar em
rotinas de desperdicio de dgua que

Uso da dgua no MUNDD (%)

Paises
desenvolvidos

30 milhdes de ha :
Paises em
G milhdes de ha desenvolvimento
€ Agricola
’_=“|ﬁm9 " Industrial
Doméstico

= Maior produtividade agricola
» Economia de agua de até 20%
« Economia de energia de até 30%

Média mundial

= Mais independéncia de fatores climéaticos
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atingem proporgoes embaracosas:
“Se plantarmos e chover pouco, per-
deremos a producdo; mas, se plan-
tarmos e chover bastante, muita agua
serd desperdicada”, diz Scanavaca.
E como regar as plantas do jardim
pela manha, tendo previsao de chu-
va para o inicio da tarde. Joga-se fora
assim valiosa quantidade de agua do
sistema de abastecimento, quando
as chuvas poderiam perfeitamente
suprir a demanda hidrica daquela
area. Segundo os pesquisadores, essa
€ uma forma cronica de desperdicio
a qual poucos produtores rurais se
mantém atentos.

“Reconhecemos que a densida-
de de estagoes meteorologicas esta
aquém do necessario no Centro-
-oeste e na porgao sul da Amazonia”,
disse o diretor do Instituto Nacional
de Meteorologia (Inmet), Antonio
Divino Moura. Aprimorar essa rede,
porém, nao é tarefa trivial. Moura
explica que nao basta adquirir e ins-
talar equipamentos — que sdo caros.
Manutencao, correcio de falhas em
tempo habil, continuidade de ope-
racao, seguranca do patriménio, es-
tabelecimento de acordos técnicos
de cooperacdo e parcerias para ga-
rantir o bom funcionamento da in-
fraestrutura sao alguns dos itens
elencados pelo diretor do Inmet para
exemplificar as dificuldades em apri-
morar a rede de monitoramento me-
teorologico no interior do Brasil.

“Vale lembrar que temos avan-
¢ado bastante desde 2007, conside-
ra Moura. Aproveitando a deixa, ele
adianta uma boa noticia: a rede na-
cional devera em breve ser adensa-
da com a recente aquisicao, por par-
te do Inmet, de mais 120 estacdes
meteorologicas a serem distribuidas
pelo territério nacional - incluindo
a regidao Centro-oeste. Espera-se,

Irrigacao de cultivos em Teresapalis (R1).
E no Brasil que estdo 12% da agua doce
disponivel no mundo

assim, melhoras para a meteorologia
na regiao.

No melhor dos cenarios, porém,
mesmo que o sistema de monitora-
mento meteorologico seja aperfeigoa-
do, ainda teremos um desafio: “Fal-
ta mais capacitacao técnica aos nos-
sos agricultores”, diagnostica Bassoi.
“Em geral, poucos deles sabem usar
adequadamente tecnologias que os
permitiriam aproveitar de maneira
mais eficiente os recursos hidricos.”

Um exemplo: milhares de litros
de dgua poderiam ser economizados
todos os meses, em cada proprieda-
de agricola, se produtores entendes-
sem o simples conceito de evapo-
transpiracao. Trata-se da quantida-
de de dgua que uma cultura perde
por meio da evaporagao da dgua no
solo e por meio das folhas.

Taxas de evapotranspiragao mu-
dam segundo a espécie vegetal e sua
fase de desenvolvimento. E também
mudam de acordo com as condigoes
atmosféricas locais: nivel de radiacao
solar, umidade relativa do ar, tem-
peratura, velocidade do vento... Tais
dados sao facilmente mensurados
por estacoes meteorologicas — desde
que bem distribuidas nas dreas ru-
rais, Eis o truque: quanto menor for
a evapotranspiracao, menor sera a

Equipamento irriga plantacao nas proximidades
de Goias (GD). O uso de sistemas de irrigagao
aumenta a produtividade agricola e a oferta de
empregos no setor

quantidade de dgua necessdria as
plantas. Melhor para o bolso do pro-
dutor e para a economia de recursos
hidricos no pais.

Existem métodos para se estimar
taxas de evapotranspiragdo com bas-
tante acurdcia. Alguns agricultores,
por exemplo, ja consultam na inter-
net — em sitios de institutos de pes-
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quisa e extensao agricola de suas
regioes — dados para otimizar o uso
da dgua. Mas, de acordo com Bassol,
tal cenario ainda € mais excegao do
que regra. “Nao é todo produtor ru-
ral brasileiro que tem acesso a isso”,
constata o pesquisador da Embrapa.
“Asinformacoes deveriam ser difun-
didas de maneira mais simples”,
defende. “Por exemplo: drgaos de
assisténcia técnica poderiam enviar
mensagens de celular para os agri-
cultores, informando-os quanto aos
procedimentos mais indicados para
aquele momento e periodo.” O pes-
quisador argumenta que, se tais pra-
ticas fossem adotadas, o uso da dgua
em nossa agricultura seria muito mais
racional.

IRRIGAI VOSSAS TERRAS Para quem

é novato no assunto, o basico: irriga-
¢do é a forma como a dgua é conduzi-
da as plantas. Pode ser via canais,
tubos, mangueiras... Diversos sao
os métodos existentes. Exemplos: é
possivel cavar sulcos ao longo das
fileiras das plantacoes, e através de-
les a dgua sera distribuida as diferen-
tes dreas do cultivo. Também podem-
-se usar equipamentos como asper-
sores, microaspersores ou goteja-
dores —estruturas que, de diferentes
maneiras, vao controlar o fluxo e o
volume da dgua a ser administrada
por aquelas terras.
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“Com irrigacao, adquire-se rela-
tiva independéncia em relacao as
condigoes meteorologicas”, diz Sca-
navaca. Ndo € so isso. A economia
de agua (gue chega a aproximada-
mente 20%) e de energia (que pode
atingir 30%) também torna os sis-
temas irrigados muito mais vantajo-
sos. “Ao final das contas, eles resul-
tam em acentuado aumento de pro-
dutividade”, assegura o engenheiro
da Embrapa.

Existem 120 milhoes de hectares
agriculturaveis no Brasil - o equiva-
lente a 111 milhoes de campos de
futebol. O problema é que, desse
total, apenas 30 milhdes tém condi-
coes favordveis a instalacao de mé-
todos de irrigacdo. Engana-se, no
entanto, quem imagina que o pais
aproveita esse potencial em sua ple-
nitude. De fato, a estimativa mais
otimista reza que menos de 6 milhdes
de hectares — dos 30 milhoes dispo-
niveis — sao irrigados.

“A maioria dos paises do mundo
irriga, em média, 72% de suas terras
agricultaveis”, contextualiza Scana-
vaca. O Brasil, segundo relatdrio da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
aproveita apenas 19% de seu poten-
cial de irrigagdo. Ainda que tardia-
mente, entretanto, o pais desperta
para a necessidade da agricultura
irrigada. Foi s6 em 2013 que o go-
verno federal aprovou uma Politica

Estagao meteorolégica em Indiapora (SP).
Tais instalactes sao fundamentais

a agricultura, por medir variaveis como
temperatura, umidade do ar, indice

de radiagdo solar e velocidade do vento

Nacional de Irrigacao — um novo
marco legal para o desenvolvimento
do setor. O objetivo é atingir, até
2030, pelo menos 14 milhdes de hec-
tares irrigados no pais, informou o
Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento.

Na verdade, nao ha calculos que
contabilizem qual a exata dimensao
de nosso desperdicio de agua. O que
se sabe, porém, € que nenhuma re-
giao do pais tem mais que metade
de sua drea agricola otimizada com
métodos de irrigacao (ver infografi-
co). Destaque para o Nordeste, com
miseros 2%; e também para o Cen-
tro-oeste, a mingua com s6 12% de
suas terras beneficiados por tais tec-
nologias.

TECNOCRATAS EM BAIXA E saudavel

que o debate sobre os descaminhos
de nossos recursos hidricos seja con-
duzido em perspectiva nao ape-
nas técnica — mas também social,
Gestores e tecnocratas apostarao
suas fichas na ciéncia como via de
salvacao — uma redencao tecnoldgi-
ca — para um problema que, na ver-
dade, também € regido por varidveis
politicas e sociais.

“Pademos dizer que, no Brasil,
nossa producao agricola atua como
uma espécie de dumping ambiental,
em que se apresentam produtos abai-
xo0 do custo para eliminar a concor-
réncia. Além disso, as externalidades
negativas nao sio computadas, o que
coloca em divida seu padrao de
competitividade”, dispara o geogra-
fo José Gilberto de Souza, do Insti-
tuto de Geociéncias e Ciéncias Exa-
tas da Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp), em Rio Claro (SP). Em
outras palavras: os precos cobrados
pelos produtos vendidos em nossa
agenda de exportacoes nao contabi-
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lizam os reveses ambientais — entre
0s quais esta a poluicao e o desper-
dicio da agua — acoplados ao nosso
modelo agrdrio (ver ‘Paraiso dos
agrotoxicos’, em CH 296},

Importante: nao sao apenas as
grandes plantagoes que respondem
pelo mau uso da dgua. “Da agricul-
tura familiar ao chamado agronegé-
cio, todos os produtores podem e
devem ser mais eficientes no uso
desse recurso”, diz Bassoi. O geod-
grafo da Unesp concorda: “Muitos
agricultores chamados de ‘familia-
res’ desenvolvem um processo pro-
dutivo atrelado aos padrées do agro-
negocio; e os efeitos disso sobre a
preservacao e contaminacao ambien-
tal sdo tdo severos quanto aqueles
verificados entre os grandes produ-
tores de commodities.”

Segundo Souza, a relacdo entre
o0s pequenos agricultores e o merca-
do acontece em uma logica de su-
bordinacao técnica, financeira e co-
mercial. Pois eles sdo muitas vezes
impelidos a comprar os chamados
‘pacotes’ ofertados pelas grandes
empresas do setor — Monsanto, Syn-
genta, Cargill e congéneres. Esses
‘pacotes’ sdao vendas casadas: in-
cluem desde as sementes até os fer-
tilizantes e os agrotoxicos que o agri-
cultor deve aplicar nas culturas. “Isso
cria uma situacao de exploracio e
espoliacao das potencialidades agri-
colas, isto é, da terra e da dgua, aos
designios das grandes corporagcoes
que regem o setor agrario no Brasil
e no mundo.”

Na avaliagao dos pesquisadores,
o mau uso de nossa agua — assim
como a ma gestao dos recursos na-
turais de modo geral - é mais um
capitulo na trama socioambiental
que se desenvolve no cenario da
agricultura brasileira desde os idos
da revolucao verde.

MAIS EM: ‘Terra e agua’: www.cienciahoje.org.br
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0 MAPA DO EUCALIPTO

CIENTISTAS SEQUENCIAM GENOMA COMPLETO DA PLANTA
QUE TEM GRANDE IMPORTANCIA NA ECONOMIA BRASILEIRA

O eucalipto, arvore folhosa mais plan-
tada nomundo, teve seu genoma com-
pletamente sequenciado por um gru-
po internacional de cientistas lide-
rados por trés pesquisadores: um da
Africa do Sul, um do Brasil e outro dos
Estados Unidos. Ofeitorepresentaum
avanco cientifico importante para a
biologia vegetal e uma contribuicao
muito util para acelerar o melhora-
mento genético da planta para torna-
-la mais produtiva e adaptavel a am-
bientes e climas diferentes.

Existem mais de 700 espécies de
eucalipto. Para o sequencimento, fo-
ram escolhidas duas: Eucalyptus gran-
dis, espécie tropical mais comum no
Brasil, e Eucalyptus globulus, adaptada
a clima temperado. O genoma e re-
presentagoes de genes expressos foram
obtidos de amostras de folhas, cascas
e flores.

Segundo o engenheiro florestal e
geneticista Dario Grattapaglia, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-

A arvore de

eucaliptoda
espécie tropical

usada parao
sequenciamento
foi batizada de
Brasuzl

pecuaria (Embrapa), e um dos trés li-
deres do projeto, todos os 36 mil genes
do eucalipto ja foram identificados.
“Conseguimos identificar genes de
processos bioldgicos importantes, co-
mo formacao da madeira e defesa da
planta”, conta o pesquisador,

Por terem escolhido duas espécies de
climas diferentes, os cientistas poderao
comparar seus dois genomas para com-
preender como cada espécie se adapta
as diferentes condicoes climaticas. “Com
as atuais mudancas no clima do planeta,
¢ importante buscarmos toda forma de
entender a questao da adaptabilidade e
plasticidade fenotipica do eucalipto”,
comenta Grattapaglia.

O eucalipto € matéria-prima funda-
mental para indistrias de celulose e
papel para producao de itens de ma-
deira e para as sidertrgicas, no forne-
cimento de carvao para a producao de
ago, desempenhando assim papel im-
portante na economia do pais. “Plantios
de eucalipto sdo essenciais as diversas
cadeias produtivas de base florestal no
pais, responsaveis por 2% do produto
interno bruto (PIB) brasileiro”, diz o
pesquisador. “Muitos pensam que o
cultivo de eucalipto é prejudicial ao
ambiente, mas isso nao passa de mito.
Seu uso na produgdo de papel e ma-
deira impede que florestas nativas se-
jam desmatadas para essa finalidade.”

O pesquisador destaca ainda aimpor-
tancia de o Brasil liderar uma pesquisa
desse porte, que contou ao todo com 80
cientistas de 30 instituigoes de nove
paises diferentes. “Isso é altamente posi-
tivo, pois mostra que o Brasil esta inseri-
do na producao cientifica mundial de
qualidade eimpacto”, afirma Grattapaglia.

LUCAS LUCARINY | CIENCIA HOJE | R)
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engenharia de alimentos

SABOR PROLONGADO

PESQUISADORES ESTUDAM METODO CAPAZ DE MANTER POR MAIS TEMPO
0 GOSTO DOCE DAS GOMAS DE MASCAR

Antes de comecar a ler este texto, pro-
videncie uma goma de mascar — um
chiclete, uma bala ou alguma gulosei-
ma do tipo. O gosto doce tomard conta
de seu paladar. Mas, enquanto avan-
cara leitura pelos pardgrafos a seguir,
aquele sabor agraddvel fatalmente
desaparecera. Sua boca, afinal, ja tera
extraido toda a substancia adocante
disponivel naquela pequena amostra
de alimento industrializado.

Breves prazeres. E se esses mo-
mentos de docura pudessem ser mais
duradouros? E exatamente o que quer
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a engenheira de alimentos Glaucia
Selmi. Durante seu doutorado, na
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), ela desenvolveu um pro-
cesso a partir do qual o gosto doce de
uma goma de mascar pode permane-
cer por mais tempo na boca.

“A docura, no caso da maioria dos
alimentos industrializados do tipo
light e diet, ¢ dada por substancias
conhecidas como edulcorantes”, diz
Selmi. Sao, na verdade, nada mais
que adocantes. Ou, na definicao da
Ageéncia Nacional de Vigilancia Sa-

nitaria (Anvisa), “substancias naturais
ou artificiais, diferentes dos aglicares,
que conferem gosto doce aos alimen-
tos". Nenhum segredo até aqui. O
que poucos consumidores sabem é
que existe um processo quimico —
chamado de encapsulacdo - que po-
tencializa o efeito desses edulcoran-
tes. Como? Basta prendé-los no inte-
rior de pequenissimas cdpsulas, que,
em seguida, sdo aplicadas na estru-
tura do alimento. Essas capsulas tém,
normalmente, alguns poucos micro-
metros de diametro.

“Os edulcorantes, quando encap-
sulados, vdo liberando aos poucos o
gosto doce na boca”, explica Selmi.
Mas ha um detalhe: se essas capsulas
forem soluveis em dgua, elas acabam
sendo dissolvidas muito rapidamente
pela saliva. Eis que a pesquisadora
conseguiu, com auxilio da engenhei-
ra de alimentos Carmen Trindade,
da Universidade de Sao Paulo (USP),
contornar esse problema de uma ma-
neira inédita: ela elaborou uma téc-
nica capaz de produzir capsulas in-
soluveis a partir de uma mistura de
gelatina (a base de proteinas) e goma
ardbica (a base de polissacarideos).
“Com essa técnica, percebemos que
as capsulas nao se dissolvem na sali-
va", diz Selmi. “Elas vao se rompen-
do gradativamente na boca, gracas a
forga mecanica da mastigacao, e por
1ss0 fazem com que o gosto doce seja
mais duradouro.”

As gpomas de mascar produzidas
por Selmi cativaram o paladar de co-
baias humanas. Ela usou dois edul-

Microcapsulas de edulcorantes, vistas em
imagem de microscopia eletrénica
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corantes comuns: a sucralose (um dos
mais populares do género, por ter um
efeito adocante muito potente e com
a vantagem de ser isento de calorias)
¢ o esteviosideo (um tipo de adocan-
te ‘natureba’, oriundo das folhas da
planta Stevia rebaudiana). Os re-
sultados dos testes foram animado-
res — tanto para os apreciadores de
gomas de mascar quanto para a in-
dustria responsdvel pela producao
dessa gulodice.

GULOSEIMA TECNOLOBICA Selmi cons-
tatou que a docura de uma goma de
mascar elaborada com esteviosideo
encapsulado pela nova técnica durou
cerca de trés minutos e meio; enquan-
toa dogura da goma feita com a mesma
substincia, mas nao encapsulada, du-
rou apenas um minuto e meio, Com a
sucralose encapsulada pelo novo mé-
todo, o sabor doce da goma durou cer-
ca de quatro minutos; enquanto com
a sucralose nao encapsulada esse mo-
mento durou apenas dois minutos.
Os dados foram coletados a partir
de experimentos no TIAFT - Time-
-Intensity Analysis of Food and Tastes
{algo como ‘Analise tempo-intensida-
de de alimentos e sabores’), progra-
ma de computador desenvolvido no
Laboratério de Ciéncias Sensoriais
da Faculdade de Engenharia de Ali-
mentos (FEA) da Unicamp, especial-
mente para avaliacdo de gostos. O
aplicativo—ja patenteado desde 2012
- permite aos provadores rastrear
objetivamente o tempo e a intensida-
de dos sabores que estdo a avaliar.
Enquanto apreciavam a goma, os
participantes foram orientados a mo-
vimentar o mouse de modo a inserir
no computador informacoes do tipo
“agora estda mais doce”, “agora esta
menos doce”, “agora ja nao esta mais
doce”, e por ai vai. Assim, o programa
gera um panorama preciso da dina-
mica daquele gosto ao longo do tem-
PO Em que a goma permanece na
boca. “Foram 15 pessoas que parti-
ciparam do teste, e as respostas de
todas elas foram consistentes umas

Doce suspeito

“Estudos cientificos mostram que, se consumidos

em baixas quantidades, respeitando os limites maximos propostos
pelos Grgaos de saide, nao ha problema no consumo de edulcorantes”, afirma Selmi.
Mas o universo desses compastos ndo é isento de controversas disputas. Ha quem
suspeite haver relagao entre essas substdncias e maleficios para a saude. Boa
parte da discussao orbita em torno do aspartame — um dos tipos mais comuns de
adocante. Mas, até o momento, nada foi comprovado em relacao a sua toxicidade.
Outros adogantes, porém, ja estdo na lista negra de alguns orgdos de salde
ptiblica. A sacarina é proibida no Canada. E o ciclamato de sddio é proibido nos
Estados Unidos. Testes com camundongos revelaram provaveis relagoes entre o
consumo desses dois compostos e o cancer de bexiga. 0 ciclamato de sodio € um
dos principais adocantes dos refrigerantes fight. Ha anos, porém, sua atividade
toxicologica e carcinogénica para seres humanos é tema de infindaveis debates.
Nao foram apenas estadunidenses que o proibiram. Japoneses também o fizeram.
E venezuelanos foram ainda mais adiante: em 2009, o presidente Hugo Chéavez
proibiu a venda de refrigerantes fight em seu pais. No Brasil, o debate parece nao
ter vingado. O ciclamato de sodio tem lugar garantido em nosso cardapio, pois
bebidas /ight sao comercializadas sem nenhum tipo de restricao.

com as outras”, conta a bioquimica
Helena Bolini, da Unicamp, orienta-
dora do estudo.

Foi assim que os pesquisadores
concluiram que a docura da sucralo-
se e da estévia, quando esses edul-
corantes sao encapsulados com a nova
técnica desenvolvida por Selmi, dura
cerca de duas vezes mais. Os resul-
tados foram publicados nos periodicos
Food Chemistry (v.139, 2013) e Jour-
nal of Food Engineering (v.119, 2013).

“Também fizemos testes de acei-
tagao entre potenciais consumidores
de goma de mascar”, complementa
Selmi. Foram 120 provadores. “Dis-
seram que, com a sucralose encapsu-
lada, a textura do produto ficou mais
agraddvel; e, com a estévia encapsu-
lada, o sabor melhorou.”

ENCAPSULAR E PRECISO Técnicas de

encapsulacao ja sao conhecidas nain-
dustria. O procedimento permite a
liberacao controlada de diversos com-
postos. Digamos que um alimento, por
exemplo, tenha uma substancia bas-
tante sauddvel mas de sabor horroro-

s0, Apos alguns truques, pode-se sim-
plesmente encapsular o composto
responsavel pelo gosto ruim, de modo
que ele nio seja liberado para o pala-
dar enquanto estiver na boca do con-
sumidor. As comidas podem ficar mais
gostosas. Principios ativos de farma-
cos também podem ser aperfeicoados
com metodos similares.

“Existem diversas patentes en-
volvendo a encapsulagao de edulco-
rantes, pois a técnica ja é bastante
utilizada na industria alimenticia”,
contextualiza Selmi. Por isso suas
pesquisas serdo uteis — afinal, o co-
nhecimento intramuros mantido no
setor produtivo podera ser mais bem
analisado pela academia; e o estudo
pode gerar novas tecnologias pa-
ra aperfeigoar técnicas ja existen-
tes. O proximo passo de Selmi € es-
tudar o comportamento de compra
dos consumidores em relacao a go-
mas de mascar desenvolvidas com
essas novas tecnologias.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)
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biomecanica

SIMPLICIDADE E EFICIENCIA

PROJETO SUL-AFRICANO DE PROTESE MECANICA PARA MAOS
E APRIMORADO EM PESQUISA BRASILEIRA

Quando Richard van As, carpinteiro
da Africa do Sul, sofreu um acidente
que causou a amputacdo de quatro
dedos, nao se resignou. Buscou de-
senvolver uma alternativa as proteses
convencionais que lhe permitisse re-
cuperar a funcionalidade das maos.
Assim teve inicio o projeto ‘Robo-
hand’, que se vale da tecnologia das
impressoras 3D para criar proteses
motoras simples e eficientes.

Com a ajuda do designer norte-
-americano Ivan Owen, Van As de-
senvolveu uma mao mecanica forma-
da por pecas de plastico que imitam
as falanges dos dedos. O movimento
de abre e fecha é controlado pela
flexao do pulso por meio de fios de
nailon que garantem a articulacao das
pecas. Modelos da pratese impressos
em 3D foram distribuidos a criangas
da Africa do Sul e o projeto divulga-
do em videos nas redes sociais.

Foi assim que a iniciativa chegou
ao conhecimento da biomecanica
Maria Elizete Kunkel, pesquisadora
da Universidade Federal de Sao
Paulo (Unifesp), que resolveu trazer
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a ideia para o Brasil. “Em nosso pais
a ciéncia estd muito atrasada no de-
senvolvimento de proteses para
membros superiores; ja sao cerca de
30 anos sem avanco”, diz. “A ampu-
tacdo é comum em cidades pequenas
do interior por causa de acidentes
de trabalho ou de doencas congéni-
tas, e importar proteses sai muito
caro devido aos impostos e a conver-
sio da moeda. E um sonho distante
para a maior parte da populagao.”

Em contato com Van As, Kunkel
decidiu aprimorar o projeto do car-
pinteiro. “A prétese feita por Richard
€ muito boa, mas do ponto de vista
biomecanico poderia ser melhorada
em vdrios pontos ¢ é para isso que
estamos trabalhando”, aponta. “Com
mudancas no desenho, estamos fa-
zendo com que a nova prétese con-
siga segurar melhor os objetos e
comporte acessorios que permitam
que o paciente faca movimentos co-
mo escrever, escovar os dentes e segu-
rar talheres para comer.”

O projeto brasileiro incluiu a con-
feccao de uma palma para a mio e

adicionou borrachas nos dedos que
aumentam a aderéncia e garantem
que o objeto segurado nao deslize.
“Também alteramos o tamanho dos
dedos para que ficassem proporcio-
nais ao tamanho de uma mao adulta”,
conta Kunkel.

A pesquisa segue a ideia de man-
ter o projeto simples e eficiente, em
contraposicao as proteses ja existen-
tes no mercado, que sdo apenas es-
téticas ou apresentam componentes
eletronicos sofisticados. “As priteses
estéticas imitam uma mao, mas nao
tém o movimento”, explica Kunkel.
“Ja as mioelétricas pesam muito por
conta dos componentes eletronicos,
podendo chegar a 2,5 kg.”

O peso € um limitador do uso des-
se tipo de prétese para as criancas,
que ndo conseguem carregar muito
peso. “Na fase de crescimento, é ain-
da mais dificil adquirir uma protese,
porque o coto vai crescer e ela vai se
tornar inadequada”, diz a biomecé-
nica. “Com esse projeto ¢ muito ficil
redimensionar e reimprimir a prote-
se conforme a crianga for crescendo.”
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A mao robdtica desenvolvida na Africa do Sul e
aprimorada no Brasil é totalmente mecénica e
foi pensada para ser obtida facilmente com
impressoras 30. 0 movimento do pulso é usado
para flexionar os dedos e segurar objetos

O novo projeto traz ainda avangos
em relacao aos movimentos da pro-
tese. O controle do movimento nas
proteses mioelétricas convencionais
¢ geralmente feito por um musculo
proximo a drea amputada e requer
bastante dominio. Segundo a pesqui-
sadora, o aprendizado trabalhoso faz
com que muitos desistam de utilizar
a protese. Isso, somado ao alto custo
da peca (cerca de 100 mil reais), nao
a tornam uma opg¢ao muito atraente.

A alternativa ‘Robohand’, desen-
volvida na Africa do Sul, ja é utiliza-
da por vérias criangas pelo mundo ha
cerca de dois anos. No Brasil, a pro-
tese aprimorada estd em fase de tes-
tes com um adulto de 35 anos. O
projeto foi desenvolvido em conjunto
com Candida Luso e Mariana Ca-
margo, integrantes da equipe de te-
rapia ocupacional do Instituto de
Ortopedia e Traumatologia do HC da
USP. Kunkel pretende comecar os
testes em criangas de até 10 anos em
breve. “Vamos utilizar uma equipe
de psicologos, terapeutas ocupacio-
nais e biomecanicos para estudar
profundamente a adaptaciodascrian-
cas a protese e chegar a um modelo
ideal”, conta.

MATERIA CERTA Impressa em plasti-
co, a mao robdética conta com parafu-
sos e fios de ago para fixar as partes e
criar o movimento. A adaptagao ao
pulso do paciente € feita por um ter-
moplastico moldado ao membro am-
putado que garante um encaixe ade-
quado. “O contato com o corpo do
paciente tem que ser exato para que
ele possa tirar e colocar a protese com
facilidade”, aponta a pesquisadora. E
justamente a matéria-prima, o plasti-
co, que torna a protese leve. Toda a

mao robdtica pesa cerca de 300 gra-
mas, o que faz dela uma boa opcéo
para criancas.

Por ser feita de um material frégil
e quase descartdvel, a pritese foi
pensada como uma solugao proviso-
ria, o que ¢ ideal para criancas, que
crescem rapidamente e logo preci-
sam de uma nova prétese, que pode
ser impressa sem complicacoes. Para
05 }'I(]lll‘tﬂ_‘i_ que costumam {,'EI!'Tl’.g-':IT
objetos mais pesados e usar a mes-
ma protese por mais tempo, a atual
configuracao, de plastico, ndo é a me-
lhor opcdo. Mas tem sua utilidade.
“Como a fila para a espera de uma
protese definitiva pode chegar a até
dois anos, ela serd util para muitos
pacientes”, ressalta Kunkel.

A pesquisadora também nao des-
carta a possibilidade de imprimir
proteses em materiais mais resisten-
tes no futuro. “Existem impressoras
que imprimem em qualquer tipo de
material”, diz. *O modelo ideal para
um determinado paciente poderia ser
impresso em metal, por exemplo, o
que garantiria a resisténcia necessa-
ria para os adultos, embora aumen-
tasse o peso da protese.”

A protese desenvolvida ainda nao
tem valor definido, embora Kunkel
aponte que o valor deva ficar abaixo
de R$ 300, Para definir o prego, ain-
da é preciso garantir uma impresso-
ra 3D capaz de imprimir as pecas.

“Atualmente, as impressoras utiliza-
das pertencem a Universidade Fe-
deral do ABC (UFABC) e custam
cerca de RS 400 mil", diz. “Contudo,
ha um projeto nessa universidade,
coordenado pelo fisico Nilo Mestan-
za, que busca desenvolver uma im-
pressora mais barata, estimada em
R§ 5 mil, que poderiamos utilizar no
nosso programa.”

A pesquisa motivou a criacdo da
Associacdo de Desenvolvedores de
Solucdes Tecnoldgicas para Ampu-
tados, idealizada por Kunkel e pe-
la designer Margareth Maria Rego.
A associacdo pretende ajudar as pes-
soas que Ndo tém acesso a proteses,
bem como promover o desenvolvi-
mento de proteses de baixo custo.
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PARA NAO CHORAR SOBRE

LEITE ADULTERADO

NOVO EQUIPAMENTO PORTATIL USA ELETRICIDADE PARA DETECTAR ADULTERACOES
EM AMOSTRAS DA BEBIDA FRESCA DE MODO SIMPLES E A PROVA DE FRAUDES

==
No processo de producao do leite, a
bebida fresca é recolhida das pro-
priedades rurais e levada até as fa-
bricas, onde é preparada, tratada e
acondicionada para posterior distri-
buicao. Tradicionalmente, a adicao
de dgua ou outros componentes es-
tranhos ao leite cru so pode ser detec-
tada quando chega a fabrica, acar-
retando grandes desperdicios pela
logistica envolvida no processo. Uma
nova tecnologia desenvolvida no Bra-
sil permite testar o produto ainda no
local de coleta, diminui a possibili-
dade de adulteracao e pode serusada
por qualquer pessoa, mesmo sem for-
macao especifica. O equipamento
portitil ja esta disponivel no mercado.
O novo procedimento utiliza a
corrente elétrica para detectar alte-
racoes no leite antes de ser encami-
nhado aos laticinios, O cruzamento
dos valores de grandezas elétricas,
como condutividade, capacitdncia e
resisténcia, referentes ao liquido em

-
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analise, permite dizer, em segundos,
se o produto esta ‘batizado’. “A adicao
de substancias como cloreto de sédio,
bicarbonato de sodio, dlcool, soda
caustica e urina modifica os valores
de referéncia esperados, o que acu-
sa a falsificacao”, explica o fisico Wes-
ley Nascimento, da Universidade
Federal de Juiz de Fora, do campus
avancado de Governador Valadares
(MG), um dos responsaveis pelo pro-
jeto. “No caso da agua, o aparelho
que desenvolvemos com base no mé-
todo permite determinar até o per-
centual acrescentado.”

A adicao de componentes estra-
nhos ao leite pode trazer uma série
de problemas. A agua, por exemplo,
prejudica a producdo de laticinios,
que utilizam a matéria sélida do lei-
te para gerar derivados como a man-
teiga. “Além disso, em alguns casos
sua origem pode ser a torneira ou o
proprio ‘curral’, o que cria grande
riscode contaminacgao”, destaca Nas-

cimento. *Jd a adicdo de reconsti-
tuintes, neutralizantes e conservan-
tes, além de ser proibida por lei por
descaracterizar o produto, pode cau-
sar prejuizos a satide do consumidor.”

GRANDEZAS ELETRICAS Atualmente,
a técnica mais usada no controle da
qualidade doleite € a crioscopia, que
se basela na temperatura de congela-
mento do material. O ponto de conge-
lamentodoleite é-0,512°C e a adicao
de outras substincias a mistura altera
esse ponto: aproximando-o de zero, no
caso da dgua, ou afastando-o, no caso
de outros componentes, como o clore-
to de sodio.

O pesquisador explica que um dos
pontos fracos do método tradicional
¢ justamente a possibilidade de ser
burlado pela adicao de dgua e de ou-
tras substancias que, em quantidades
l‘.‘i[](.‘f‘fﬁ(‘ﬂ.‘i, conseguem manter o pon-
to de congelamento da mistura. “No
caso das grandezas elétricas, porém,
os efeitos sdo diferentes, mais difi-
ceis de serem compensados, o que
torna a analise mais precisa”, com-
para. “Isso ajuda a combater as frau-
des, mas o ideal é a combinacio das
duas metodologias.”

O processo desenvolvido pelo gru-
po brasileiro também utiliza as gran-
dezas elétricas para identificar alte-
racoes na qualidade do produto cole-
tado. Com o passar do tempo, a acidez
do leite fresco vai aumentando devi-
do ao crescimento de bactérias e a
consequente producio de acido lac-
tico. Por isso, resultados superiores a
18 graus Dornic (*D) de acidez no
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momento da coleta de-
nunciam um produ-
to de ma qualidade.
“No campo, em geral,
utiliza-se um procedimento conheci-
do como teste do alizarol para avaliar
essa propriedade, mas a técnica é
interpretativa e pouco exata”, desta-
ca Nascimento.

O fisico lembra ainda que, inde-
pendentemente dométodo, a amostra
analisada deve ser de um leite cha-
mado ‘de conjunto’. *O produto cru
varia muito sua composigao, de animal
para animal, de acordo com a ordem
da ordenha e época do ano, entre
outros fatores”, esclarece. “A orien-
tagao para a coleta é manter o leite
obtido das ordenhas em tanques de
refrigeracao até a passagem do cami-
nhao do laticinio, refrigerado a cerca
de 2'C e sob acao de pds agitadoras,
para facilitar a troca de calor e ho-
mogeneizar a mistura — e so as amos-
tras desse material homogéneo que
devem ser avaliadas.”

PORTABILIDADE MAXIMA O equipa-
mento, batizado de MilkTech e desen-
volvido no Laboratério de Espectros-
copia de Materiais da UF]F soborien-
tacao de Maria José Valenzuela Belle,
guarda outro grande trunfo: a portabi-
lidade. O processo tradicional exige
um sistema de refrigeracao sofistica-
do, por isso os testes sdo feitos apos o
transporte do leite até a industria - o
que implica despesas intteis de tem-
po e deslocamento caso sejam consta-
tadas adulteracoes. “Nossa proposta
foi criar um equipamento portatil ba-
seado na metodologia que desenvol-
vemos e que fosse totalmente auto-
matizado”, destaca o pesquisador.

O novo aparelho, formado por dois
eletrodos que devem ser mergulha-
dos em amostras de 100 ml de leite,
tem dimensoes semelhantes as de
um leitor de cartio de crédito e é fa-
cil de ser operado por qualquer pes-
soa, mesmo sem formacao técnica.
“Um dos eletrodos mede a tempera-
tura e compensa os resultados, per-

mitindo a analise de amostras em uma
ampla gama de temperaturas, uma
vez que nem sempre as condicoes de
refrigeracao encontradas no campo
sdo as ideais; ja o outro faz as leituras
elétricas propriamente ditas”, expli-
ca. “Para operar o equipamento bas-
ta pressionar um botao; a leitura é
automatica, leva cerca de 15 segundos
e pode ser feita até pelo motorista do
caminhao de transporte.”

O MilkTech possui portas USB
para transferéncia de dados e cada
propriedade é registrada com um c6-
digo, a ser cadastrado pelo respon-
savel pela analise. “O sistema otimi-
za a coleta de dados, que hoje € feita
com fichas para registro de volumes,
data e temperaturas do leite, preen-
chidas no momento da coleta”, expli-
ca. “O novo aparelho ja registra ho-
rario e temperatura de coleta, associa
os dados ao produtor e possibilita até
a identificacdo de alteracoes decor-
rentes de problemas de transporte,
como atrasos do caminhao.”

NO MERCADD Fruto de pesquisa que
durou oito anos e envolveu profissio-
nais da fisica, engenharia, quimica,
farmacia e de outras dreas da univer-
sidade, o MilkTech ja foi patenteado
e acaba de chegar ao mercado, licen-
ciado pela empresa B&A Inovacéo e
Tecnologia e vendido pela Tex Tech
Indistria e Comércio de Laticinio. O
preco do aparelho € aproximadamen-
te R$6.500, metade do valor dos equi-
pamentos utilizados atualmente.

Um dos proximos passos do pro-
jeto é desenvolver o sistema para que
ele consiga diferenciar, na hora, qual
adulteracao foi feita no leite — atual-
mente ele indica apenas que a amos-
tra nao esta pura, mas a substancia
adicionada s6 é conhecida apds ana-
lise laboratorial (assim como aconte-
ce com a crioscopia). O grupo tam-
bém trabalha no desenvolvimento
de equipamentos para exame da qua-
lidade de outros produtos.

MARCELD GARCIA | CIENGIA HOJE 1R)

MEDALHA FIELDS
PARA O BRASIL

0 carioca Artur Avila,
de 35 anos, € o primei-
ro matematico brasilei-
ro a receber a prestigiada
‘medalha Fields, considerada uma espé-
cie de prémio Nobel da matematica.
Concedida pela Uniao Internacional da
Matematica, a medalha é entregue a
cada guatro anos, desde 1936, a pes-
fuisadores com menos de 40 anos cujos
trabalhos tenham sido considerados
fundamentais para o avanco dessa drea
do conhecimento (ver ‘A habilidade de
transpor conhecimentos’ em CH 264).
Junto com Avila, os ganhadores da
medalha este ano sao o canadense
Manjul Bhargava, o austriaco Martin
Hairer e a iraniana Maryam Mirzakhani
—aprimeira mulher a receber a laurea.
Cada um vai receber 15 mil dolares
canadenses (em torno de R$ 31 mil). 0
prémio, anunciado durante o Congres-
so Internacional de Matematicos (ICM),
em Seul (Coreia do Sul), nunca havia
sido concedido a um latino-americano.
Avila, que é diretor de pesquisa do CNRS,
na Franca, recebeu a premiacao por
seus trabalhos em sistemas dindmi-
cos. 0 proximo ICM ocorrera no Rio de
Janeiro em 2018.
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ARRASTU CONSCIENTE

ABERALMENTE DESCARTADOS, RESTOS DA PESCA DO CAMARAO

s“.

Imagine se, para fazer um churras-
co, vocé destruisse uma floresta in-
teira so para criar uma dizia de ca-
becas de gado e, assim, obter carne.
O cenario parece absurdo. Mas é mais
ou menos o que acontece nos dife-
rentes biomas brasileiros degrada-
dos em nome da pecuaria. E é tam-
bém o que acontece nos mares,
quando se usa o chamado sistema de
arrasto — uma técnica de pesca, em-
pregada em todo o mundo, na qual
redes submersas presas a barcos
sdo conduzidas de modo a arrastar e
reter praticamente tudo o que estiver
pelo caminho. A pesca do camarao
€ em sua maioria realizada por es-
se método. Estima-se que, para cada
quilo de camarao pescado, 21 kg de
outros seres vivos sao desperdicados.

Preocupados com a situacao, pes-
quisadores da Universidade Esta-
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. Egﬂ REDES PODEM SER APROVEITADOS PELA INDUSTRIA

-

Apds a pesca de
arrasto, camardes e
alguns peixes com
valor comercial sao
separados. Mas o
resto da fauna
acompanhante
costuma ser
descartado

dual Paulista (Unesp), do Campus
Experimental do Litoral Paulista
(CLP), perceberam que, a partir do
material excedente do arrasto, po-
de ser possivel aproveitar substan-
cias de interesse para a industria.
“O) objetivo é aumentar a renda dos
pescadores, diminuir o desperdicio
da atividade e com isso preservar o
fundo do mar”, diz o quimico Wag-
ner Vilegas, um dos coordenado-
res do projeto, junto com os biclo-

i nhlﬂssa g8l
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gos Tania Marcia Costa e Wagner

Cotroni Valenti.

Como nao podem ser aproveita-
dos como alimento, muitos animais
marinhos capturados nas redes néo
téem utilidade alguma para o pesca-
dor. A ideia dos pesquisadores da
Unesp, entdo, ¢ descobrir possi-
veis usos para tantos rejeitos. “Ja
existiram estudos buscando aprovei-
tar esses organismos para a alimen-
tacao humana, mas sem sucesso;
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muitos sdo até venenosos”, lembra
Costa. *Nossa pesquisa propoe
uma mudanca: queremos usar esses
organismos como fontes de biomo-
léculas, buscando substiancias de
interesse industrial ou farmacologi-
co”, diz a pesquisadora. “Assim, a
pesca poderd ter muito mais valor
agregado, fazendo com que o pesca-
dor tenha a mesma renda, ou até
maior, coim um arrasto muito menor”,

A ideia parece promissora. Sur-
preendentemente, muito pouco ja
foi estudado sobre o assunto. *Apesar
de tdo trivial do ponto de vista da
pesca, o arrasto estd ainda obscuro
sob a dtica cientifica da biologia e da
quimica”, diz Vilegas,

PESCA MAIS LUCRATIVA Ao longo dos
ultimos meses, a equipe de pesqui-
sadores acompanhou alguns arras-
tos e levou para o laboratdrio tudo
o que fol pescado. Cada um dos se-
res foi catalogado e submetidoa ana-
lises quimicas e biologicas — em bus-
ca de substancias que possam even-
tualmente ser aproveitadas pela in-
dustria. Nessas analises, os animais
sdo imersos em etanol, onde as subs-
tancias presentes no organismo sao
dissolvidas. Assim é possivel avalia-
-las com precisao e saber quais sao
as propriedades quimicas de cada
composto, bem como seus possiveis
aproveitamentos.

O trabalho ainda estda no come-
¢o. Até o momento, nao se sabe quais
substancias podem de fato ser tteis
e proporcionar melhor aproveita-
mento dos restos da pesca de arras-
to. “Assim que resultados concre-
tos forem observados, pretendemos
elaborar o que chamaremos de guia
pictérico da fauna acompanhante™,

ODONTOLOGIA

Dentes saudaveis com menos flior

Fruto de mais de 10 anos de estudos,
uma nova pasta dental desenvolvida
pela Faculdade de Odontologia da Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp),
campus de Aracatuba, promete aumentar
a eficacia contra as caries utilizando
menos flaor do que os produtos hoje
disponiveis no mercado. Alberto Delbem
e Juliano Pessan, professores de odonto-
pediatria da Unesp e responsaveis pelo
projeto, contam que a proposta do novo
creme dental é atender principalmente
as criangas, que mais sofrem os efeitos
colaterais da presenca do elemento nos
compostos comerciais.

“Criancas até os sete anos de idade sao
mais sensiveis aos efeitos do fldor quan-
do usado em grandes quantidades ou por
tempo prolongado, 0 que pode causar uma
alteracéo chamada fluorose dental, carac-
terizada pelo aparecimento de manchas
eshranquicadas nos dentes”, explicam
Delbem e Pessan. “0 problema surge e se

torna importante porque muitas criangas
nessa idade nao conseguem cuspir toda a
pasta apés a escovacao e, portanto, aca-
bam ingerindo o produto.”

A farmula desenvolvida na Unesp con-
tém cerca de metade do flior das pastas
tradicionais. Para compensar essa reducéo
sem perder a eficacia na protecao contra
as caries, foi adicionado o trimetafosfato
de sodio, composto que é retido na super-
ficie dos dentes, diminuindo a acédo de
acidos bacterianos, e ainda potencializa a
acao do proprio fldor,

“Depois de um teste com 600 criancas,
comprovamos que a presenca do tri-
metafostato de sodio conferiu uma prote-
¢ao maior contra caries, se comparada com
uma pasta convencional”, comemoram os
pesquisadores. A nova formula ja pode ser
licenciada e comercializada e seu custo
seria aproximadamente o mesmo das
pastas comuns ja existentes no mercado
(entre R$1,50 e R$ 2).

REMEDIO NA HORA CERTA

Andressa toma 12 remédios por dia. Nao é surpreendente que ela tenha dificuldades
para gerenciar tao complexa agenda de medicacao. Como manter a disciplina e usar as
drogas certas na hora certa? Basta baixar o novo aplicativo ‘Caixa de remédios’, disponi-
vel de graca para telefones celulares e tabletes que rodam i0S ou Android. 0 programa,
idealizado por professores de medicina e farmacologia da Universidade de Sao Paulo
(USP), traz vasto banco de dados com informacoes detalhadas sobre milhares de remé-
dios comercializados no Brasil. Tudo o que o usudrio deve fazer é selecionar as drogas
fue consome e seus respectivos horarios — de acordo com a prescricao médica. 0 apli-
cativo entdo avisard, como se fosse um despertador, os horarios exatos para cada me-

dicacao. E também aponta contraindica-
cdes. Além disso, o sistema é vinculado
a um mecanismo gque mostra os precos
atualizados de cada produto; entre diver-

# Caima de Remédios
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dores — gue podem administrar com mais
precisao os horarios e os medicamentos
de cada usudrio cadastrado no aplicativo.
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menos parcialmente, o potencial de
aproveitamento do material pescado
que hoje acaba sendo desperdicado.”
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Tela do aplicativo “Caixa de remédios’
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ARMADILHA INTELIGENTE

SENSOR E CAPAZ DE IDENTIFICAR ESPECIES DE INSETOS A PARTIR DE VIBRACOES
PRODUZIDAS PELO BATER DAS ASAS

—

De transmissores de doencas a pra-
gas em plantacoes, certos insetos cau-
sam muitos problemas para os hu-
manos. Por outro lado, vérias espé-
cies sao inofensivas e importantes pa-
ra a natureza, por polinizar plantas,
por exemplo. Para combater o inseto
certo, pesquisadores da Universida-
de de Sao Paulo (USP), do campus de
Sao Carlos, desenvolveram um sen-
sor capaz de identificar a espécie pela
batida da asa.

Cada espécie de inseto tem uma
batida de asa que produz uma vibra-
cao especifica. “A vibracao é como
um sinal tinico e, com o auxilio de um
computador, € possivel agrupar sinais
similares e classifica-los por espécie”,
diz o cientista da computacao Gusta-
vo Batista, coordenador do projeto.
“Assim, com urm sensor que capta essa
vibragao, podemos identificar os in-
setos de determinada drea.”

Com ajuda de um laser de um lado
¢ fototransistores do outro — compo-

D!
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nente eletronico usado em controles
remotos de televisao —, o aparelho
capta a vibracéo da asa do inseto que
atravessar o espaco entre as duas pe-
¢as. A informacao é comparada com
os dados coletados pelos pesquisado-
res e, em tempo real, o sensor reco-
nhece a espécie do inseto. “Quando
um mosquito passa entre as pecas, a
luz emitida pelo laser fica bloqueada
de acordo com a batida de sua asa”,
diz Batista. “E essa vibracio que é
captada pelo sensor, por meio dos
fototransistores.”

APLICAGOES VARIADAS A tecnologia
pode ser usada de diversas formas.
Uma das possiveis aplicacoes é a cap-
tura de mosquitos transmissores de
doencas, comooda dengue. Paraisso,
o dispositivo é acoplado a uma arma-
dilha. “O sensor, ao fazer o reconhe-
cimentoda espécie, pode acionar uma
porta para libertar uma inofensiva
abelha ou um mecanismo de ar para

capturada

colar um mosquito transmissor da
dengue emum papel adesivo”, exem-
plifica Batista. Para atrair insetos su-
gadores de sangue como o Aedes Ae-
gypti, o dispositivo libera gas carboni-
co, componente guimico que os atrai.

Qutra aplicacdo para o sensor € o
mapeamento da populacio de insetos
em uma area, o que pode ser rele-
vante para tracar estratégias de com-
bate a doencas como a dengue ou de
controle de pragas em plantacoes.
Neste ultimo caso, o sensor pode ser
colocado em dreas livres. “Para essa
funcao, posicionamos um /aser em um
local e fototransistores a até 10 m de
distancia apontados para ele, moni-
torando todo inseto que passar entre
os dois”, aponta Batista.

O pesquisador explica que, aoma-
pear a populacao de insetos, pode-se
descobrir quais espécies apresentam
riscos para determinada plantacao e,
em vez de pulverizar pesticidas em
massa, como ¢ feito hoje, seria possi-
vel selecionar o pesticida correto e
aplica-lo em regioes especificas. “Essa
medida evitaria a morte de insetos
importantes para a polinizagaoou que
servem de alimento para passaros.”

A producao do dispositivo € esti-
mada em cerca de R$ 30. Por en-
quanto, os pesquisadores seguem
mapeando as vibragoes das batidas
das asas dos insetos para complemen-
tar o reconhecimento das espécies e
formar um catalogo. A patente do
produto deve ser registrada no pro-
ximo ano, quando estara pronto para
comercializagdo,
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Nossas cidades ™\,

ainda sdo poderosas

fontes de

desigualdade - a ser

combatida. Sao
também
instrumentos da
educagdo para o
convivioe a
tolerancia — a ser
valorizada

SERGID MAGALHAES

Programa de Pés-graduagao
em Urbanismo (Prourb),
Faculdade de Arguitetura

& Urbanismo, Universidade

Federal do Rio de Janeiro

sfmagalhaes@nhotmail.com
www.cidadeinteira.blogspot.com

A FORMAE 0 DESEJO

A brutal transformacio que as grandes
cidades domundoexperimentaram ao lon-
go do século 20 teve dois componentes
tecnoldgicos essenciais: o elevador e o au-
tomadvel. Ambos modificaram a imagem
ambiental urbana e produziram dois es-
teredtipos: a cidade densa e a cidade ex-
pandida.

Nova York consagrou-se como cida-
de dos arranha-céus, mas nio do automo-
vel; Los Angeles apresenta-se como uma
cidade sem limites sustentada pelo car-
ro. No Brasil, em geral, as cidades foram
muito receptivas ao edificio alto e altera-
ram até suas linhas estruturais com a prio-
ridade conferida ao rodoviarismo.

Agora, na Africa do Sul, por ocasido da
Assembleia Geral da Uniao Internacio-
nal de Arquitetos, em que o Rio de Janeiro
foi escolhido como sede do Congresso Mun-
dial de Arquitetos de 2020, concorrendo
com Paris (Franca) e Melbourne (Austra-
lia), ficaram claras essas morfologias dife-
rentes. Sao modelos distintos de cidades.

Paris, a metropole moderna reconfi-
gurada no século 19, preservou suas carac-
teristicas ambientais centrais e promoveu
sua expansao na periferia, apoiada no
transporte de alta capacidade. Valoriza o
continuum construido e o espago publico.

Melbourne, cidade de grande expan-
530 a partir dos anos 1950, moldou-se pelo
automével e pela edificacao em autonomia
em relacdo ao espaco publico. Valoriza o
edificio isolado e o *nao lugar’.

Rio, a cidade miltipla, diversa, nao se
contém nos modelos e mantém certa am-
biguidade nas escolhas que faz. Rejeitou o
espigdo, mas estimula o aumento de volu-
mes a construir. Sua vida é no espacgo pi-
blico - mas serd que o valoriza?

Contudo, ndo sdo apenas 0s compo-
nentes tecnologicos que conformam as
cidades.

A sociedade se molda com a cidade e
nela é representada. A dissociagdo entre

valores sociopoliticos e a materialidade
urbana certamente é ilusoria. Isto é, na
cidade, a forma e o desejo andam de méos
dadas.

Se o que vemos em nosso cotidiano
urbano indigna nossa concepcdo de civi-
lidade, tal dissintonia sinaliza ou um alhe-
amento nosso em relacdo aos elementos
conformadores da cidade ou uma hiperva-
lorizacao de nossas expectativas, destitui-
da de consequéncias na acgao politica.

E o conhecimento e o debate que po-
derdo fazer alcancar a sintonia entre ideia
e matéria. Dai, a importancia da reflexao
sobre a cultura arquitetdnica e os caminhos
escolhidos no nosso desenvolvimento
urbano.

Este inicio de século nos oferece a ge-
nerosa ideia da tolerancia, da diversida-
de, da multiplicidade — nao mais a hege-
monia do pensamento dominador e exclu-
dente, que caracterizou o século passado.

Com a escolha do Brasil e do Rio como
sede do maior evento de arquitetura do
mundo, o Congresso UIA 2020, teremos
pelos préximos anos a possibilidade de
ampliar a reflexdo sobre nossas cidades.
Elas ainda sao poderosas fontes de desi-
gualdade — a ser combatida. Sdo também
instrumentos da educagao para o convivio
e a tolerancia — a ser valorizada.

A dimensao espacial desses propdsitos
¢ aarquitetura. E nela que materializamos
nossos sonhos.

A cidade do desejo contemporaneo é
amena e acolhedora e se desenha voltada
para as pessoas — para todos os homens,
mulheres, criangas e idosos, com capaci-
dade de movimento ou com dificuldades
para tanto, pedestres ou nao, de todas as
etnias, religioes e talentos. Os lugares sao
compartilhados e os servigcos urbanos sio
universalizados. E uma cidade nio preda-
toria de territorio e do ambiente.

A forma urbana que corresponde a tal
desejo nio se esgota em um modelo. Hl
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Daltonismo nas leis
de transito no Brasll

0 daltonismo vem sendo, ha muito
tempo, caracterizado como ‘dis-
turbio’, ‘patologia’ ou ‘doenga’, inclu-
sive nos livros e nas escolas. O préprio
Conselho Federal de Medicina, em
sua pagina na internet, diz o seguin-
te: “O disturbio, também chamado
discromatopsia, ¢ causado por uma
alteracdo genética que limita a ca-
pacidade da retina de distinguir as
cores, principalmente as variagoes
do verde e do vermelho”. Tais carac-
terizacoes nao definem bem essa li-
mitacdo visual, identificada no sécu-
lo 19 pelo fisico inglés John Dalton
(1766-1844), e geram problemas a
seus portadores, como a dificuldade
para obter a habilitacao legal para di-
rigir veiculos.

Na verdade, individuos daltoni-
cos estdao potencialmente aptos a
conduzir todo tipo de veiculo, como
qualquer pessoa com visao ‘normal’.
Além disso, em certas circunstancias
(na visao noturna, por exemplo), o
daltonismo pode ser vantajoso para
seus portadores.

Embora a legislacao brasileira nao
proiba expressamente os daltonicos
de ter a carteira de habilitacao, a Re-
solugdao 267 do Conselho Nacional
de Transito dispoe que os candidatos
a direcao de veiculos automotores
“devem ser capazes de identificar
as cores verde, amarela e vermelha”.
Essa determinacao, em tese, levaria

Individuos daltonicos estdo potencialmente
aptos a conduzir todo tipo de veiculo,
como qualquer pessoa com visao ‘normal’
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a reprovacdo da maioria dos dalt6-
nicos no exame médico necessdrio
para obter a carteira. Hoje, no Bra-
sil, muitas pessoas com essa limita-
¢do visual sdo autorizadas a dirigir
veiculos, mas algumas sdo impedidas
ou nao obtém a chamada carteira
profissional (ndo podem ser moto-
ristas profissionais).

Ha, na retina, dois tipos de célu-
las responsaveis pela visao: os cones
e bastonetes. Os primeiros, respon-
saveis pela distincdo das cores, sao
pouco sensiveis a luz e precisam de
mais intensidade luminosa para se-
rem estimulados. Ja os bastonetes sdo
mais sensiveis as variagoes de inten-
sidade luminosa, o que permite me-
lhor definicao de contrastes, mas niao
proporciona percepcao de cores.

TRES TIPOS DE CONES Os humanos
tém, normalmente, uma combinacao
de bastonetes e cones na retina. A
maior parte da populagao ¢ formada
por individuos que enxergam trés co-
res (tricromatas), por meio de trés ti-
pos de cones: azul-violeta (com pico
na faixa de 419 nanémetros), verde
{531 nm) e verde-amarelo (559 nm).
A combinacao dessas cores gera as
demais percebidas pelos tricroma-
tas. Entre 8% e 10% da populagao,
no entanto, podem ter na retina dois
tipos de cones, apenas um tipo ou
nenhum (visao monocromatica).

Ao longo da evolugio, o processo
de selegao natural levou os verte-
brados a uma especializacao da visao
de acordo com seu ambiente, seu
nicho ecoldgico e suas necessidades
alimentares. Por isso, o sentido da
visdo, nos animais, mostra grande
variagao. Em alguns mamiferos, co-



mo os roedores de habitos noturnos,
a maior parte da populacao é com-
posta por ‘dalténicos’ monocroma-
ticos. Os ledes também tiram pro-
veito do ‘daltonismo’: melhoram
sua visao noturna e reconhecem de
modo mais eficaz os individuos ca-
muflados - em contrapartida, nao
percebem todas as cores que os hu-
manos podem distinguir.

Em geral, as aves enxergam mui-
to mais cores que os humanos, ex-
ceto aquelas de habitos noturnos
(como a coruja) que apresentam pre-
domindncia de bastonetes na reti-
na. De fato, a visao humana, no que-
sito ‘cores’, é pior que a de muitos
animais. Perdemos até para o pombo,
que tem cinco tipos de cones. Uma
espécie de camardo (Squifla mantis)
tem 12 tipos de cones na retina!

Mutacoes pontuais surgem ao
acaso nos genomas dos individuos e
sdo as matérias-primas para a adap-
tacdo dos seres vivos. Em macacos
da América do Sul, devido ao isola-
mento geografico, as mutacoes que
levaram a tricromia surgiram e evo-
luiram de formas bem diferentes das
existentes nos macacos europeus,
embora os pigmentos envolvidos se-
jam muito semelhantes. Apds 20 anos
de pesquisas, a neurocientista Ga-
briele Jordan, da Universidade de
Newcastle, encontrou uma mulher
capaz de enxergar cerca de 99 mi-
lhoes de cores a mais do que a maio-
ria das pessoas. Provavelmente esse
nao € o unico caso no mundo e outras
pessoas podem também ter esses
genes. Como essa caracteristica é
herdada geneticamente, caso sua
presencga aumente na populagao, os
humanos continuariam evoluindo na
percepcao das cores.

Ja o daltonismo, se de um lado
reduz a distingao de cores, por outro
proporciona melhor visao noturna,
amplia a capacidade de identificar
elementos camuflados, gera maior
sensibilidade para contrastes e brilho,
torna mais facil visualizar imagens
em trés dimensoes e aprimora a per-
cepcao de diferentes texturas de su-
perficies. Essas habilidades sao im-
portantes em animais cacadores. Nao
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0 cadigo ColorADD combina simbolos para indicar as cores

foi por acaso que daltonicos foram
usados em patrulhas na Segunda
Guerra (pelo marechal Erwin Rom-
mel, chamado de ‘raposa do deserto’,
em suas tropas na /ifrica}, na Guer-
ra do Vietna e em outros conflitos.

Também néo é dificil entender
que o daltonismo se manteve na po-
pulacdo, em especial entre os ho-
mens, por assegurar certas vantagens
adaptativas aos nossos ancestrais.
Com a divisdo social de tarefas, os
homens eram responsaveis, em an-
tigas populacoes humanas, pela caca
e pela seguranca da comunidade
durante o repouso noturno, hipotese
endossada pelo fato de o daltonismo
ser mais comum, em diversas espé-
cies de primatas, em individuos do
sexomasculino. As mulheres, cabiam
outras tarefas, nas quais poderia ser
vantajosa a habilidade na distincao
das cores.

DALTONICOS E VEICULOS Tramita no
Congresso Nacional um projeto de
Lei 9, de 2013, que altera o Cadigo
de Transito Brasileiro (Lei 9.503), es-
tabelecendo formatos diferentes para
os focos luminosos dos semaforos, em
funcdo da cor da luz (vermelho em
formato quadrado, amarelo em trian-
gulo e verde em circulo). No entanto,
esse projeto tem dois pontos falhos. O
primeiro estd na dificuldade de, a lon-
gas distancias, distinguir essas figuras
geomeétricas. O segundo esta no alto
custo financeiro da troca de todos os
semaforos do pais.

Algumas cidades ja tém semaforos
com outro tipo de adaptacao que fa-
cilita a visdo por parte dos portado-
res de daltonismo (sejam condutores

ou pedestres). Nesse caso, os sema-
foros tém faixas brancas reflexivas
ao lado da luz amarela, que ajudam
os daltonicos a saber qual a cor do
sinal aceso por estar acima ou abai-
x0 da faixa (em locais escuros, o dal-
tonico que ndo distingue o verde do
vermelho poderia nao ver o conjun-
to dosemaforo e, sem essa referéncia,
naosaber qual sinal estd aceso). Esse
sistema, porém, ainda € utilizado em
poucos municipios.

Um designer portugués, Miguel
Neiva, desenvolveu em 2008 um
codigo, o ColorADD, que combina
cinco simbolos (um para cada cor
primaria — vermelho, amarelo e azul
- e outros para o branco e o preto)
para identificar a maior parte das
cores usadas em produtos e nas ruas.
O projeto ja foi implantado em uma
marca portuguesa de lapis de cor,
estd em estudo para ser adaptado ao
metro da cidade portuguesa do Por-
to (se aprovado, sera o primeiro me-
tro adaptado para daltonicos no mun-
do). No Brasil, um adendo em pro-
jeto de lei tenta incluir esse codigo
nos sinais de trinsito,

O daltonismo nao deve ser inter-
pretado como ‘disturbio’ ou ‘doenca’,
e sim como uma variedade genética
que, dependendo das condigoes am-
bientais, pode ser essencial no pro-
cesso de adaptagao das espécies ao
seu hdbitat. Ndo ha razdo para que
a legislacao de transito continue exi-
gindo que os condutores de veiculos
sejam capazes de identificar cores.
Cabe ao Estado atuar como garanti-
dor das adaptacoes necessarias para
que ocorra a inclusio dos dalténicos
no contexto social. Hl
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ECOLOGIA

0 universo em um microcosmo

Pequenos ambientes naturais sao usados para testar teorias ecologicas
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Em diferentes areas da ciéncia, hipoteses e teorias sao testadas em labora-

torio, onde se tenta reproduzir as mesmas condicoes encontradas na nature-

za. No entanto, em certos casos essa reproducao é inviavel. Isso acontece na

ecologia, ja que os sistemas naturais apresentam alta complexidade e estao

sujeitos a fatores aleatdrios, como, entre outros, a variacao do clima. Para

superar essa dificuldade, os ecologos tém feito experimentos em ambientes

naturais de pequeno tamanho, chamados de microcosmos, que podem servir

como modelos de estudo.

C omparar o universo a um buraco
em uma pedra pode parecer lou-
cura. No entanto, ambos podem ser
considerados um cosmo, ou seja, uma
estrutura complexa, mas organizada
e harmonica, Em geral, o termo cosmo
¢ usado para designar o universo em
suatotalidade. Entretanto, a definiciao
de cosmo naose restringe ao universo,
e pode ser usada em diferentes esca-
las - caso dos mesocosmos e microcos-
mos. Embora a escala que define um
microcosmo seja relativa, essa palavra
tem sido amplamente usada na eco-
logia moderna para definir uma uni-
dade de estudo pequena, mas capaz
de fornecer resultados que podem ser
aplicados, por extrapolacao, a grandes
ecossistemas.

L 4
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Portanto, um microcosmo pode ser
um buraco em uma pedra, cheio de
dgua, no qual ocorrem processos e in-
teragoes que podem sugerir o que
ocorre em todo um lago ou oceano.
Apesar da grande importancia do uso
dessas estruturas em pequena escala
para o teste experimental de teorias
ecologicas, microcosmos artificiais,
geralmente ‘montados’ em laborats-
rio, podem simplificar demasiada-
mente o que de fato ocorre na nature-
za, em especial devido a dificuldade
de reproduzir neles a complexidade
existente nos ecossistemas naturais.

Em contrapartida, microcosmos
naturais sao hébitats naturalmente
pequenos, ocupados por pequenos
organismos — insetos, anelideos, pe-
quenos crustaceos, protozoarios e bac-
térias. O ciclo de vida desses organis-
mos é rapido, permitindo a ocorréncia
de vérias geragoes em pouco tempo.
Exemplos de microcosmos naturais
sdo pequenas pocas que se formam em
cavidades presentes em troncos de
arvores, plantas que acumulam dgua
em suas folhas e inflorescéncias (como
bromélias-tanque) ou comunidades
de microartrépodes em manchas de
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musgos. E possivel observar uma infi-
nidade de interacoes nesses microcos-
mos naturais, tio complexas quantoas
que ocorrem em ecossistemas maio-
res. Mas até que ponto as interagoes
presentes nesses microcosmos po-
dem ser extrapoladas?

TRATAVEIS E REAIS O uso de micro-
COSMOS naturais como ecossistemas-
-modelo, para testar diversas teorias
ecologicas, retne trés caracteristi-
cas fundamentais: (1) tratabilidade -
ou seja, sao sistemas de facil mani-
pulacio e replicacao; (2) generalida-
de — sdo ecossistemas regidos por
principios ecoldgicos elementares; e
(3) realismo — sdo naturais e, assim,
permitem a aplicacao dos resultados
encontrados em experimentos para
outros sistemas.

Um dos debates mais importan-
tes na experimentacido em ecologia
envolve o equilibrio entre tratabili-
dade e realismo, condicdo que per-
mite fazer experimentos de facil re-
plicacao e que fornecam resultados
reais. Comunidades de protozoa-
rios construidas em laboratorio, por
exemplo, tém sido criticadas por seu
baixo poder de generalizagao, apesar
da alta tratabilidade. Ja os experi-
mentos em ecossistemas reais de
maior porte garantem a complexida-
de, mas dificilmente sao replicados,
por serem regidos por processos de
longa duracao e dificil manipulagao.
Assim, os microcosmos naturais sur-
gem como ferramentas potenciais
para sanar os problemas associados
a experimentagao em ecologia,

No Brasil, as bromélias-tanque tém
sido o principal microcosmo natural
utilizado como modelo para investi-
gar importantes questoes ecoldgi-
cas. De diferentes espécies, as bro-
meélias-tanque tém folhas organiza-
das em roseta, formando uma ‘bacia’
circular que armazena dgua das chu-
vas e matéria orgianica em decompo-
sicao. Esses pequenos tanques abri-
gam comunidades aquaticas com-
postas por micro-organismos, pe-
quenos vertebrados e invertebrados.
Além disso, parte de suas folhas (mais
perto das pontas) permanece seca,

E possivel observar uma infinidade de interacdes nesses
microcosmos naturais, tao complexas quanto as presentes
em ecossistemas maiores

constituindo também um ambiente
terrestre. As comunidades de orga-
nismos que vivem nessas bromélias
fazem parte de um sistema aberto e
dinamico, com fluxo constante de
matéria e energia, onde ocorrem redes
de interacoes complexas entre os or-
ganismos terrestres e aquaticos.

EFEITOS DO CLIMA Em estudos re-
centes, essas bromélias sao utilizadas
para compreender, por exemplo, o
funcionamento dos ecossistemas dian-
te de diversos impactos, como a frag-
mentacao de habitat, a perda de es-
pécies-chave e os efeitos associados
a diversos fatores de estresse clima-
tico. Prevé-se parao Brasil, por exem-
plo, uma alteracdo significativa na
distribuigao das chuvas, com aumen-
to na ocorréncia de eventos extremos
de precipitagao durante o verio e in-
vernos ainda mais secos até o fim des-
te século. Os modelos climaticos es-
timam ainda um aumento de cerca
de 4°C na temperatura média da
Terra no mesmo periodo.

Como as mudancas do clima afe-
tariam os ecossistemas? Elas seriam
capazes de interferir na interagao en-
tre as espécies e alterar o papel que
estas tém na natureza? Embora es-
sas perguntas sejam importantes para
o desenvolvimento de estratégias de
manejo e conservacao dos ecossis-
temas diante das mudancas clima-
ticas, pode ser logisticamente invia-
vel reproduzir condigoes climaticas
futuras em grandes ecossistemas,
como lagos, rios e florestas. Além dis-
50, nao ha como reproduzir o experi-
mento, passo Necessario para averi-
guar a consisténcia dos resultados, o
que torna praticamente intratavel es-
se tipo de manipulacao.

Manipular a chuva e a temperatu-
ra em uma bromélia, portanto, parece
bem mais factivel do que fazerissoem
um lago ou reservatario. Por isso, as

bromélias-tanque tém sido usadas por
ecologos de diversos paises como mo-
delo para compreender os efeitos que
as mudancas climdticas poderao tra-
zer, A avaliacao dos efeitos da perda
dos ‘predadores de topo’ (o0s situados
na extremidade da cadeia alimentar,
sem outros predadores acima deles)
sobre as espécies e processos de um
ecossistema € outro tipo de estudo em
que os microcosmos naturais podem
ajudar cientistas e tomadores de de-
cisdo no estabelecimento de estraté-
gias de conservacio em ummundoem
constante modificacao.

A pesquisa com o uso de microcos-
mos nao ocorre apenas na ecologia.
Qutras ciéncias, como a medicina, a
fisica, a quimica e a sociologia, iden-
tificaram o valor potencial de mode-
los para a extrapolacido de resultados
em escalas maiores muito antes da
ecologia. Atualmente, grande parte da
experimentagio em ciéncia depen-
de de sistemas modelares e, em eco-
logia, microcosmos naturais tém
grande importancia. Certamente, o
uso de microcosmos naturais tem li-
mitacoes, como qualquer aborda-
gem experimental. Os microcosmos,
por exemplo, devido ao pequeno ta-
manho, sdo muito mais sensiveis a
distiurbios que sistemas ecoldgicos
maiores, e as extrapolacoes devem
ser feitas com cuidado. Mesmo assim,
microcosmos naturais sao particular-
mente eficientes para testar grande
parte das teorias propostas por meio
de modelos matematicos ou sistemas
artificiais.

Portanto, por mais estranho que
isso possa parecer, um buraco em
uma pedra, uma bromélia-tanque ou
uma mancha de musgo no quintal de
uma casa podem revelar a realidade
de muitos outros ecossistemas, aju-
dando pesquisadores e conservacio-
nistas a zelarem pelo bem do nosso
planeta. Hl
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Ha 200 anos

Importante legado da
corte portuguesa

7 1814. HA 200 ANOS, A REAL BIBLIOTECA ERA ABERTA AD PUBLICO NO RID DE JANEIRO. Em 1808, a fa-
milia real aportava no Brasil, transferindo o imenso aparato administrativo do império portugués para o Rio
de Janeiro. 0 principe regente D. Jo&o, nos anos seguintes, manda transportar para o Brasil as bibliotecas da
Ajuda e do Infantado, juntas batizadas Real Biblioteca ou Livraria. Em 1814, apds longo trabalho de organiza-
cao do acervo, mais de 60 mil volumes sao postos & disposicdo dos leitores. Gracas 4 sua primeira biblioteca
publica, os habitantes da nova sede do reino seriam introduzidos oficialmente no vasto mundo das ciéncias,
letras e artes. Se havia um carater provisdrio nesse estabelecimento, bastou pouco tempo para que o processo
se mostrasse irreversivel — e a biblioteca se configurou como um dos principais legados da passagem da corte

portuguesa pelo Brasil.

LIA JORDAOD

Fundacao Biblioteca Nacional (RJ)

NAEPOCA em que a transferéncia da corte foi levada a cabo, o Brasil,
mesmo com todas as proibigoes impostas pela metrdpole portugue-
sa, ja registrava, ainda que timidamente, a circulagao de livros e im-
pressos. Porém, é impossivel negar ao estabelecimento da Real
Biblioteca no Brasil o status de marco histdrico. Afinal, como afir-
ma a historiadora Lilia Schwarcz, pela primeira vez na Colénia
“ailustragao aportava reforcada e em caixotes”.

O acervo da biblioteca chegou ao Rio de Janeiro em trés remes-
sas, entre 1808 e 1811, acondicionado em mais de 300 caixdes que
continham livros e documentos em diversos suportes. Em 1810,
D. Joao da ordens para acomodar a Real Biblioteca em duas salas no
Hospital da Ordem Terceira do Convento do Carmo, na rua Direita
(hoje, rua 1" de Margo). Em pouco tempo o espacgo se mostrou insufi-
ciente e foi ampliado para as catacumbas do convento, cuja edifica-
¢ao chegava a rua atras do Carmo (hoje, apenas rua do Carmo).

Para seu “arranjamento e conservagao”, foram designados Joa-
quim Démaso e Greggrio José Viegas, religiosos que chegaram ao
Brasil acompanhando a familia real. A equipe juntou-se, em 1811,

L Dok GBAS” v1. | o ajudante de biblioteca Luis Joaquim dos Santos Marrocos. Res-
i 3 ponsavel pela organizacao dos manuscritos da Coroa e pela organi-
s zagao de parte do acervo da biblioteca — razao pela qual transitava

pelas altas esferas da corte joanina —, Marrocos deixou vasta cole-

Oprinciperegente D.JodoVIa  cao de cartas enviadas a sua familia em Lisboa. Esse conjunto é um
época de sua transferénciapara  4os mais importantes relatos sobre o periodo joanino. E ele quem
0Brasilcom a corte potuguesa ¢ conta que, em janeirode 1813, apds a transferéncia dos enfermos
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Panarama do Rio de Janeiro no século 19 pintado em Paris por G.F. Ronmy a partir de desenhos de Félix Emilio Taunay. No detalhe da pintura, a drea da Real
Biblioteca esta circulada com um ane!

do Hospital do Carmo para o Recolhimento do Parto, a
biblioteca pode ter o prédio exclusivamente para ela.

Obras foram feitas para adequar as dependéncias a
nobre funcdo. A partir dai, pode-se abrir os 67 caixdes
restantes, terminar a higienizagao, catalogacao e localiza-
¢do dos livros, mapas, manuscritos, estampas, moedas e
medalhas. Em marco de 1814, Marrocos registra os ulti-
mos momentos do seu fechamento: “As R. Bibliotecas se
preparam com todo o asseio e magnificéncia, e até serve
de gosto frequenta-las: isto que por uma parte me satis-
faz, por outra me desconsola pelos motivos acima pon-
derados: a R. Familia nos honra com frequentes e quase
didrias visitas; e por ora esta vedada ao Publico, enquan-
to se cuida do seu arranjo”,

PRIMEIRA E MAIS INSIGNE Embora 1814 seja considera-
dooano em que a Real Biblioteca passou a receber leitores
sem necessidade de autorizacao prévia dada pelo princi-
pe, como acontecia nos anos anteriores, até hoje nao se en-
controu registro disso nos documentos oficiais produzi-
dos pelos funcionarios da biblioteca no periodo. Talvez a
principal contribuicio para o estabelecimento definitivo
dessa data tenha vindo de Luis Goncalves dos Santos, o
‘Padre Perereca’, autor das Memdrias para servir a histd-
ria do reino do Brazil (1825).

Segundo ele, nesse ano “O Principe Regente Nosso
Senhor, querendo favorecer, e excitar o estudo das Le-
tras Divinas, e Humanas entre os seus Vassalos do Brasil,
franqueou esta sua Livraria a todos os literatos, e estu-
diosos. Pelo que, exceto nos Domingos, dias santos, e feria-
dos por motivos de Anos das Pessoas Reais, ou por algu-
ma causa publica, esta a Real Biblioteca sempre aberta,
e patente, tanto de manha, como de tarde, a todas as pes-
soas, que a querem frequentar, e onde acham todos bom
acolhimento e prontidao nas pessoas ali empregadas”.

A Real Biblioteca deixava de ser uma livraria *de ga-
binete’ e se tornava ‘piblica’ — alcunha que sé receberia
oficialmente depois da Independéncia, quando passa a
se chamar Biblioteca Imperial e Piblica da Corte, Seu
acervo continuava a crescer gracas a doagoes de particula-
res, aquisicoes de bibliotecas e a pratica da ‘propina’, pre-
cursora do instituto do depdsito legal, ainda hoje vigente.
De acordo com Luis Gongalves dos Santos, era “a primei-

ra, e a mais insigne, que existe no Nove Mundo, ndo so
pelo copioso nimero de livros de todas as ciéncias, e ar-
tes, impressos nas linguas antigas, e modernas, cujo nu-
mero passa de 60 mil volumes, mas também pela pre-
ciosa colecdo de estampas, mapas, manuscritos...”.

Padre Perereca, ainda, celebra a generosidade do mo-
narca: “Certamente, se na Europa, (...} por onde as luzes
se tém difundido com tanta profusdo, onde ha meios fa-
cilimos, de as adquirir, e onde superabundam os livros
por pregos modicos, tantos, e tao grandes louvores se tém
prodigalizado aos Soberanos, e as pessoas opulentas,
que formaram, e estabeleceram Bibliotecas em beneficio
dos seus Vassalos, ou Concidadaos, que encomios, que lou-
vores, que gracas ndo devemos nos render ao nosso Augus-
to Soberano, que em um Pais, em tudo novo, relativamen-
te a Artes, e Ciéncias, no qual os livros sao ainda escas-
508, € por um preco exorbitante, franqueia tao benignamen-
te aos seus Vassalos a sua tao copiosa, e rica Biblioteca?”

Embora o estabelecimento da Real Biblioteca no Brasil
seja comumente situado pelos contemporaneos, e ainda
por historiadores, dentro de um processo civilizador maior,
aos moldes europeus impulsionado pela transferéncia da
corte, € precisoreconhecer as limitacoes do papel exercido
pela biblioteca piiblica, naquele momento, para a dissemi-
nacio das letras e das ciéncias, e na formacao de leito-
res no Brasil. A maior parte da populagao era analfabeta e
a leitura, privilégio de alguns. Os proprios membros da
familia real nao eram propriamente leitores vorazes.

O campo da historia do livro e da leitura no Brasil tem
avancado significativamente nas tltimas décadas. Pa-
ra além da atividade editonal e da circulagao de hivros e
impressos, os historiadores buscam compreender pro-
cessos de recepgao do livro, Quem de fato usufruiu da
biblioteca nesse periodo? Quem eram os letrados e estu-
diosos esperados ali? Que livros foram efetivamente con-
sultados? Como identificar a produgao de significado a
partir das leituras feitas? Quais as diferencas entre as
praticas da leitura na biblioteca e aquelas feitas fora de-
la? Além disso, como o franqueamento da biblioteca par-
ticular da realeza ao piiblico se relaciona com a pratica da
censura prévia ainda imposta pelo mesmo Estado? No
que se refere aos primeiros anos da Real Biblioteca no Bra-
sil, muitas questies ainda merecem ser aprofundadas. B
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Usos e circulagao de plantas no Brasil

— séculos XVI-XIX

Lorelai Brilhante Kury (org.)

Rio de Janeiro, Andrea Jakobsson Estudio, 324 p., RS 120

0 PRESENTE LIVRO cobre uma vasta
gama de campos e de tempos interco-
nectados pelo tema comum das plan-
tas no Brasil. Os vegetais — sejam in-
digenas, nativos ou aclimatados — com-
poem o fio condutor do conjunto das
narrativas historicas, que os vao pers-
crutar nas boticas, nas cozinhas, nos
jardins e no proprio territério que viria
a se tornar o Brasil.

O livro tem seis capitulos, além
da introducao, escrita pela organi-
zadora. No primeiro (‘A América por-
tuguesa e a circulacao de plantas, sé-
culos XVI-XVIID"), Heloisa Gestei-
ra analisa o papel fundamental da flo-
ra brasileira no comércio e no pro-
prio funcionamento do Império por-
tugués, por sua intima conexao com
acirculacao e o consumo dos humanos
habitantes, permanentes ou transitc-
rios, desses locais.

O segundo capitulo, de Bruno Lei-
te, aborda a extrema riqueza das agoes
da Companhia de Jesus, “um eloentre
todos os polos onde a Ordem havia se
difundido na geografia do mundo”.
Leite aborda arelagaoentre as plantas
e arelevante e lucrativa atividade das
boticas, mantidas pelos inacianos na
América portuguesa, que se consti-
tuiram em espacos de producao de
saberes e, por que nao, de inovagao,
namedida em que adaptaram receitas
de alhures aos insumos locais.

Escrito por Flavio Edler, o capitulo
seguinte complementa a leitura me-

dicinal no sentido praticamente opos-
to — qual seja, na direcdo da Europa,
ao apresentar detalhadamente as
‘Plantas nativas do Brasil nas farma-
copeias portuguesas e europeias’. Ja
Leila Algranti nos transporta ao mun-
do das comidas, dos doces e bebidas
em ‘A arte de cozinha e as plantas do
Brasil’, conectando, de maneira sin-
gular e esclarecedora, o mundo restri-
to das cozinhas a dimensao imperial
portuguesa, os cadernos de receitas
privados as sociabilidades diversas.

Por sua vez, valendo-se do concei-
to atual de ‘indio colonial’, Juciene
Apolinariodescreve e discute detalha-
damente os saberes indigenas sobre a
natureza e sua apropriacao pelos co-
lonizadores, revelando “diferentes
saberes em dialogo, harmonia ou con-
flito" (p. 186) em seu texto ‘Plantas
nativas, indigenas coloniais: usos e
apropriacoes da flora da América por-
tuguesa’. Fechando o volume, o ca-
pitulo de Lorelai Kury, organizadora
da obra, interpreta a insercao da na-
tureza e da flora do continente ame-
ricano no contexto mais amplo do de-
senvolvimento da histéria natural,
particularmente da botanica, com
suas priticas especificas que impli-
cavam viagens, coletas, herboriza-
coes, aclimatagoes, jardins botanicos
€ registros escritos.

Destaque-se o uso intenso de soli-
da base documental por todos os au-
tores, traduzindo a competéncia in-

dividual de todos e de cada um deles
e confirmando que o crénico proble-
ma de nossa memdria nio se deve a
caréncia de fontes.

Em seu conjunto, e pelos dialo-
gos internos e externos que estabe-
lece, essa obra merece destaque e
enseja algumas reflexoes. Em pri-
meiro lugar, insere nos devidos con-
textos saberes que, quando muito,
foram reverenciados pelo ‘exotismo’,
pelo ‘curioso’ ou ‘peculiar’,

Em segundo lugar, o faz pela pers-
pectiva — ainda muito ausente - da
histéria das ciéncias, mas ndo restrita
a evolucao de conceitos e mencoes a
personalidades mais ou menos conhe-
cidas, e sim articulada e articuladora
de diferentes esferas do processo his-
torico, inclusive na longa duragao dos
tempos € na larga dimensao dos espa-
cos. Nesse sentido, seu potencial inte-
resse nao se restringe aos especialis-
tas, ja que o livro permite apropriacao
por ptiblicos mais amplos, assim como
obras anteriores publicadas pela mes-
ma parceria entre organizadora e casa
editorial. E isso ndo é pouco, em um
pais que negligencia sua histdria, di-
lapida seus acervos e ignora, quase por
completo, seu passado cientifico.

Além disso, cabe comentar aspec-
tos materiais do livro. Capa dura, edi-
¢do bem cuidada, traz imagens em
profusao, de alta qualidade e grande
diversidade, como mapas, gravuras
botanicas e etnograficas, reproducoes
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de originais etc. Oportunas por si mes-
mas, sao felizmente bem mais do que
simples ilustragoes, inclusive por con-
ta das legendas comentadas que ultra-
passam a simples referéncia e se co-
nectam aos textos. As imagens presen-
tes nessa obra sao fontes para insi-
ghts analiticos, documentacao com-
probatoria das interpretacoes, base
documental para a construcao das
narrativas, independentemente de
algumas serem mais conhecidas e ou-
tras, praticamente inéditas, pois sua

0 fantasma

de Da Vinci

Toby Lester

Sdo Paitlo, Trés Estrelas,
287 p. R$ 49,90

Um dos desenhos mais famosos da
histéria, 0 Hemem vitruviano, feito por
Leonardo da Vinci em 1490, € cuida-
dosamente dissecado nesta obra do
jornalista e historiador norte-ameri-
cano Toby Lester. O livro resgata a
histdria da origem do desenho, inspi-
rado nas ideias do arquiteto Vitrivio,
do século 1 a.C., e, a0 mesmo tempo,
explicita o fascinio de Da Vinci pelas
proporces e a sua incansavel busca
por uma medida universal do corpo
humano e da ordem cosmica. Para
Lester, o Homem wvitruviano nao é
simplesmente um estudo anatimico,
mas a perfeita representagao visual
da ideia renascentista de que o ser
humano contém em si a chave parao
entendimento da natureza.

articulacao as andlises é o que lhes
confere sentido.

Por fim, destaca-se a versdo em in-
glés de todos os textos, que compoe de
forma condensada as 31 paginas finais,
permitindo que nossa producao histo-
riografica recente e de qualidade tor-
ne-se conhecida de ptiblicos mais am-

A matematica nos
tribunais: uso e abuso
dos nimeros em

julgamentos

Coralie Colmez

e Leila Schneps

Rio de Janeiro, Zahar, 288 p.,
R$ 54,90 (e-book: RS 34,90)

Muitos nao se dao bem com niimeros.
Ha quem os considere até irrelevantes
dentro do universo das ciéncias hu-
manas. Mas nao é bem assim. Nesta
obra, baseada em 10 julgamentos que
sao contados detalhadamente —e até
com um tom de mistério—, as autoras
mostram que nimeros e equagdes
podem ser aliados fundamentais na
resolugdo de casos na Justica. Exis-
tem, de fato, histarias reais em que
calculos matematicos influenciaram
diretamente o destino dos réus (ver
‘Vitimas das probabilidades’, em CH
315). Segundo as autoras, o futuro da
Justica criminal deve contar com
elementos de analise matematica.
Apesar de um histarico de erros judi-
ciais provocados por contas malfei-
tas, a ciéncia dos nimeros pode ser
imprescindivel para o desfecho de
muitas contendas.

plos - que ela circule, enfim, como as
plantas tropicais o fizeram.

Silvia F. de M. Figueirda
Instituto de Geociéncias,
Universidade Estadual de Campinas

Os arquivos Freud:

uma investigacao
acerca da historia da
psicanalise

Mikkel Borch-Jacobsen e
Sonu Shamdasani

Sdo Paulo, Unesp, 340p., R§ 52

Por meio de um cuidadoso exame de
textos e correspondéncias pouco
conhecidas de Freud, os autores,
historiadores da psiquiatria e sadde
mental, colocam em divida o titulo
de ‘pai da psicanalise’ concedido ao
estudioso, bem como a integridade
de suas teorias. Para eles, o fato de
alguns textos freudianos terem sido
mantidos sob sigilo até 2013 foi uma
forma deliberada de seus seguidores
manipularem a histdria da psicana-
lise e garantirem papel central a
Freud. Analisando esses textos ‘se-
cretos’, os autores nao deixam de
afirmar que o contetdo dos escritos
poderia derrubar toda a base de
sustentacao da teoria freudiana. A
obra polémica busca reacender
criticas ja feitas e suscitar novas,
tugindo das discussoes morais para
promover um inguérito a respeito do
rigor cientifico da psicanalise.
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E cartas

ESPIONAGEM

Gostaria de fazer uma critica construtiva

sobre o artigo que trata de espionagem
(CH 309). Apesar de ser uma opinido do
autor, vejo com preocupagdo esse tipo de
opinido em wuma revista conceituada e com
excelentes artigos de pesquisas cientificas,
que nao pode dar espago a esse tipo de
opinido. Quando a revista precisar comut-
nicar alguma informacdo sobre o tema
espionagem, tem que ser de forma cienti-
fica, historica e técnica. Aopinido descrita
nessa matéria tem total vies ideologico,
partidario, tendencioso e alinhado com o
PT ¢ os partides que o suportam, esse ¢ o
retrato atual dos corpos docente e discente
das universidades piiblicas brasileiras,
com honrosas excegdes. {...) Onde o autor
aponta {...) o processo de privatizacdo das
telecomunicagées como causa das vulne-
rabilidades em relagdo a seguranga da
informagdo no pais (...), esqueceu de escre-
ver que o drgdo principal para liderar e
proteger o pais de espionagem, vigildncia
¢ inteligéncia ¢ a Agéncia Brasileira de
Inteligéncia (Abin). Esse drgdo deveria
receber investimentos ‘pesados’ para de-
senvolver pesquisas nas dreas de seguran-
¢a fisica e lagica, como fazem os paises
desenvolvidos. Mas, infelizmente, a Abin
foi desmantelada, sucateada e desmorali-
zada nesses wltimos 12 anos {...).

Edivaldo Araujo

Por correio eletranico

Bl Uma das normas da CHé tentar abarcar a
pluralidade do pensamento cientifico brasileiro,
em especial na segao ‘Opiniao’. As afirmacoes
tdos autores nao representam necessariamente
a opinido da revista. Sobre esse assunto, foi
também publicada uma entrevista com o cien-
tista politico Marco Aurélio Cepik na CH 308,

ELOGIO

Had anes sou assinante da revista e para-
benizo a todos pelo incrivel trabalho!
William Benedito

Por correio eletrinico

SINTONIA FINA

Nao ¢ novidade para ninguém que o dis-
curso jornalistico — como qualquer outro -
ndan & neutro, estd imbuido de valores e vi-
siies de mundogeralmente compativeis com
a linha editorial e com o tipo de publico
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leitor do veiculo. Isso ¢ normal, assim como
€ normal, infelizmente, que isso ndo seja
tao claramente assumido ou lembrado em
geral. No entanto, a coluna ‘Sintonia fina’,
da secdo ‘Mundo de ciéncia’ (CH 316)
exagerou: com texto tendencioso, induz a
uma polarizacdo de opinides sobre um tema
tdo caro a demacracia contempordnea — e
noqual adivulgacdo cientificadesempenha
papel impartantissimo -, que € a participa-
gdo popular no campo cientifico. Com o ir-
responsavel titulo ‘O publico deveria pautar
a ciéncia?’, o emprego do verbo ‘pautar’ €
extremamente sugestivo, pois € obvio que,
democraticamente, ninguem ‘pauta’ ou
‘determina’ nada; a democracia deve con-
templar dialogos e deliberacoes em um jogo
de disputa de visoes a envolver uma plura-
lidade de interessados, e ndo apenas uma
classe ou poucas classes, como em uma
oligarquia. O desenvelvimento cientifico
produz impactes profundamente relevan-
tes na sociedade e ndo deve ser pensado
apenas por pesquisadores, especialistas e
téenicos. A populagdo, ainda que conside-
raca publico ndo especializado, deve sim
ter espagos - como conselhos, comités ete.
- para participar de decisoes de ciéncia e
tecnologia que incidam sobre as dimensoes
politicas, culturais, econdmicas, culturaise
sociais da vida. Ndo ¢ nada razodvel que
agentes decampo cientifico esperem postu-
ra democratica daclasse politica enquanto
o perfil desses mesmos agentes for tdo eli-
tista, com base na crenca ideologica de que
so eles sdo capazes de ditar os rumos da
ciéncia, ou pior, de que a ciéncia caminha
com as ‘proprias pernas’, emuma pretensa
neutralidade politico-ideologica. Ate por-
que, como se sabe, cada vez mais ¢ o capi-
talismo que ‘pauta’ou ‘determina’a cién-

cia, Achei o texto da coluna um desservico
aoesclarecimento, apesar de entender que
‘Jogou para a plateia’, isto €, foi dirigido a
seu priblico leitor, composto de muitos cien-
tistas insensiveis a necessidade denmocrdti-
ca de abertura do campo de CT&I a parti-
cipagdodo puiblico, que € amaioria interes-
sada, ou seja, quem recebe —e muitasvezes
sofre (vide bomba atomica etc.) —as reper-
cussoes desse campo cientifico. Lamentdvel
a pobreza da abordagem.

Larissa Ormay

Rio de Janeiro, Rl

[ 0 autor da seco, Cassio L. Vieira, respande:
“Agradeco a leitura. Criticas sao sempre bem-
-vindas. 56 relatei a polémica”,

BASES DO DNA

Na coluna ‘Oleitor pergunta’, daCH 317,
Ida V. Doederlein Schwartz afirma, sobre
as bases nitrogenadas do DNA, gue ade-
nina se liga com guanina e citosina com
timina. Gostaria de saber se houve mu-
dancas nas ligacoes das bases nitrogena-
das, pois até onde sabemos as ligacoes
ocorrem entre adenina e timina e entre
citosina e guanina.

William Soares Medeiros

Por correio eletrGnico

E 0 leitor esta correto. O erro, no entanta,
ocorreu na edigao do texto, na revista, e nao no
original da autora.

Envie para nds seu comentario sobre
qualquer texto publicado na Cigncia Hoje.
Sua opinido & importante.

As mensagens devem ser encaminhadas para
a Secio Cartas, no endereco eletronico abaixo.

cienciahoje@cienciahoje.org.br

CORREGAD

proporcional .

Inmetro.

= Na nota ‘Ciéncia pelo tato’ (CH 314, p. 50), a
legenda da figura esta incorreta. A legenda
correta é: ‘0s modelos reproduzem todas as estruturas internas das células em tamanho

= Na nota ‘Mais eficiéncia na determinacao de pH' (CH 317, p. 48), foi trocado o nome do
entrevistado. Em vez de Rodnei Fagundes Dias, quem deu as declaragoes a CH foi Yalnei
Smarcaro da Cunha, engenheiro-quimico e chefe da Divisao de Metrologia Quimica do




MARCO MORICONI

qual o problema?

ALGORITMOS GULOSOS

R0 ROCRIGUES

L

FRD

DESAFIO ™

Suponha que temos
moedas de 1, 10,
25 e 50 centavos

— note que
gxcluimos a de

5 centavos. Qual a
melhor maneira de
trocar 30 centavos?
0 que o algoritmo
guloso fornece
nesse caso?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

O titulo, no momento, pode dizer apenas que
algo — os tais algoritmos — aparentemente gos-
tam de comer. Algoritmos? Mas comer o qué?

Um algoritmo é uma sequéncia de passos
bem definidos, um procedimento, para resolver
um problema. Exemplo familiar: o algoritmo da
soma de dois nimeros, que aprendemos na es-
cola. Colocamos um nimero em cima do outro
e somamos unidades com unidades, dezenas
com dezenas e assim por diante, sempre toman-
do cuidado com o famoso “vai um”,

Agora, o tal ‘guloso’. Um algoritmo guloso é
um procedimento no qual, em cada passo, pro-
curamos a ‘melhor’ op¢ao, sem nos preocupar-
mos com o resultado final. Exemplo: trocar di-
nheiro - digamos, um real em moedas menores,
de 1, 5, 10, 25 e 50 centavos. Para a matemati-
ca desta coluna, ressuscitamos a extinta moe-
dinha de 1 centavo.

Pergunta: dado um valor qualquer entre zero
e 1 real, qual a melhor maneira — no caso, ‘me-
lhor’ significa menor numero — de trocar aque-
le valor? Esse € o chamado ‘problema do troco’,
e o método tradicionalmente usado para resol-
vé-lo é um algoritmo guloso. Digamos que o
valor escolhido seja 71 centavos.

O algoritmo guloso nos ensina: escolha sem-
pre a moeda de maior valor possivel - dai, o
termo ‘guloso’, por sempre tomar o valor mais
alto. Entdo, inicialmente, pegamos a moeda de
50. Faltam 21. Ai, pegamos a de 10. Faltam 11.
Pegamos 10 novamente. E, finalmente, pega-
mos a de 1.

Total: quatro moedas (50 + 10+ 10 + 1),

Desafio: usando o algoritmo guloso,
quais seriam os valores, entre 1 centavo
e 99 centavos, para os quais voce, ao
fazer um troco, se livraria domaior
nimero de moedas? — isso é
muito util entre trocadores
de énibus, que, em geral,
querem chegar ao pon-
to final com 0 menor
numero possivel de
moedas.

Podemos comecar a partir da moeda mais
alta e passar para as menores, sempre tomando
o cuidado de nao pegar uma combinagao que
pode ser tornada mais eficiente — por exemplo,
duas moedas de 10 e uma de 5, que podem ser
substituidas por uma de 25.

Procedendo dessa forma, o algoritmo guloso
nosda: 50 +25+10+10+1+14+1+1=99
centavos, usando oito moedas.

O(a) leitor(a) atento(a) percebera algo no
raciocinio anterior: poderiamos substituir a se-
gunda moeda de 10 da sequéncia acima por
uma de 5, o que nos daria 50+ 25+ 10+ 5+ 1
+1+1+1=94 centavos, utilizando também
oito moedas.

Essas sdo as quantias que requerem mais
moedas para se fazer o troco: 94 e 99 centavos.

Talvez, seja por isso que muita gente, ao ter
que dar um troco de R$ 1,99, por
exemplo, acabe preferindo ar-
redondar. “Toma R$ 2!". H

SI]I.UQE.E DO DESAFIO PASSADD Fazendo
figuras parecidas com as que desenhamos na
coluna passada, vemos queo quadrado da soma
de varios nimeros sera a soma dos quadrados
desses numerns, mais o dobro do produto de
todos os pares de nimeros. Por exemplo, para

trés nimeros, temos (a+ b +c) =a’+ b’ +
¢’ + 2ab + 2ac + Zbc.
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FONTES PASSIONAIS

DA VIOLENCIA

O titulo da coluna replica o do ciclo de confe-
réncias, organizado pelo filosofo e jornalista
Adauto Novaes a partir do més de agosto, na
Biblioteca Nacional, com transito em outras
cidades brasileiras (Sao Paulo, Brasilia e Ouro
Preto). Trata-se de mais uma iniciativa de um
projetojd com quase uma década, desenvolvi-
do em torno da imagem das mutagoes — tanto
de objetos que se apresentam a pesquisadores
de todos os campos cientificos quanto das pers-
pectivas de interpretacdo do mundo.

O tema que retine a série de conferéncias
deste ano é o da violéncia. Nao se pode dizer
que a escolha tematica seja uma novidade ou
mesmo uma surpresa. O tema impoe-se a qual-
quer observador da cena social, na maioria
absoluta dos paises do planeta. No entanto, tal
efeito de familiaridade nao elimina o fato de
que a violéncia permanece como um ‘grande
enigma’, para lembrar uma expressao usada
por Sigmund Freud (1856-1939) quando se
ocupou do tema do luto.

Tal enigma procede de um contraste entre
(1) a visibilidade da proliferacio de fenome-
nos aos guais associamos a ideia de violéncia
e (ii) o carater impreciso das causas que atri-
buimos aos mesmos. Com frequéncia sao cau-
sas sociologicas de ordem geral que incidem
sobre amplos conjuntos humanos. A desigual-
dade social é um dos fatores mais menciona-
dos. Sua incidéncia, no entanto, abrange por
vezes grandes contingentes, que incluem ao
mesmo tempo individuos vinculados ou nao a
circuitos violentos.

A énfase no tema das fontes ‘passionais’
desloca a observagaona diregao de uma pers-
pectiva mais internalista: a de considerar as-
pectos que possam serinerentes aos humanos
e que se manifestam em episadios de violéncia
e crueldade.

Tal énfase repde em nosso horizonte refle-
xivo temas caros a filosofia politica do século
17, sobretudo a desenvolvida pelo filésofo in-
glés Thomas Hobbes (1588-1679). Com osur-
gimento e o desenvolvimento das ciéncias

sociais, a partir dos fins do século 19 e inicios
do século 20, cristalizou-se a crenga de que o
comportamento humano é definido pela expe-
riéncia da socializacdo. Perdeu-se com isso a
atencao a possiveis elementos inerentes a con-
di¢ao humana, objeto por exceléncia de védrios
pensadores dos séculos 17 e 18.

O tema das paixdes (na linguagem do sécu-
lo 17) ou das pulsées (na notacdo freudiana)
deve ser considerado, ac par da necesséria
investigacdo a respeito dos fatores externos
que se apresentam nas explosoes de violéncia.
O tema deriva da percepc¢iao dos humanos
como animais que excedem a si mesmos e que
projetam para fora de si intiimeras formas e
possibilidades de intervencao no mundo. Tal
poténcia de intervencaosustenta a produtivi-
dade de nossos atos de imaginacao e de inven-
¢do, mas associa-se também as diversas possi-
bilidades de infringir danos e promover atos
brutais, erradamente grafados como ‘bestiais’.

O que a filosofia politica do século 17 trou-
xe de novidade foi a defesa da necessidade de
criacao de ‘animais artificiais’ - isto é, formas
politicas e legais — que sirvam de contraponto
aos riscos inerentes a existéncia dos ‘animais
naturais’: nés mesmos, os humanos. Do ponto
de vista historico, tal esforgo tomou a forma de
um ‘processo civilizador’, brilhantemente
estudado pelo socidlogo alemao Norbert
Elias (1897-1990). Tal processo consistiu na
invencao e implantacao de diversas formas de
mediacao no comportamento humano, no
sentido de tornd-loregrado e capaz de exercer
autocontrole.

A filosofia politica de Hobbes e a sociolo-
gia histérica de Elias definem, respectivamen-
te, os fundamentos e a sociogénese da forma
civilizatoria na qual existimos como sujeitos
sociais.

Resta saber o tempo de vida que sobra a tal
forma, posto que assolada internamente por
sinais de exaustao e, externamente, pela cres-
cente aversdo politica e cultural a formas de
mediacio. @l
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Quando sua empresa diz
nao ao trabalho infantil,
muita gente pode dizer
sim para sua marca.

Invista nas criangas e atlolescentes do
Brasil e tenha o selo de reconhecimento
da Fundagao Abring.

Seja uma Empresa Amiga da Crianca.
Saiba mais pelo site

www.fundabring.org.br/peac
ou pelo telefone 11 3848 4870

Uma iniciativa:
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