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0 FIM DA POBREZA
F POSSIVEL?

Mesmo apos sucessivas medidas governamentais de transfe-
réncia de renda, a pobreza (grave privacdo de necessidades bd-
sicas, segundo as Nacoes Unidas) ainda é muito expressiva no
pais: de 17 a 30 milhdes de brasileiros sdo pobres, o que equivale
a algo entre 9% e 15% da populacdo. Esse contingente é ainda
maior — de 24% e 30% - se considerados outros aspectos que nao
a renda, como condicdes precarias de vida: falta de saneamento,
seguranca, escolas de qualidade, servicos suficientes e adequa-
dos de saude.

O artigo de capa desta edicdo propoe um raciocinio relevan-
te e necessario. Caso os brasileiros — num rompante de ousadia
e solidariedade — decidissem coletivamente nao mais tolerar a
pobreza e se dispusessem a elimina-la, qual seria, hoje, o custo
dessa decisao? Quanto, por exemplo, essa medida representa-
ria em termos das riquezas anuais que o pais produz?

Segundo as autoras do artigo,
a conta nao parece tao proibitiva.
A transferéncia de uma renda ba-
sica para eliminar a pobreza equi-
valeria a uma fracao ainda muito
res-trita da riqueza nacional - de
0,7% a 1,7% do PIB (produto in-
terno bruto). E seria uma forma
de conciliar a autoafirmacao co-
mo ‘pais rico’ e ‘pais desenvolvi-
do’ com a pobreza que seguimos
abrigando.

CAPA: FOTD REUTERS/
BRUNO DOMINGOS

A redacdo
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WILLIAM BENEDITO, POR CORREID ELETRONICO

Se ha
tantas estrelas,

Ceu € escuro

0 Iéitor pergunta

ESSA E_UM&,HU'ESTEU. gue ja

f intrigou a ciéncia. Ela foi aborda-
da pelo astronomo alemao H. W. 0I-
bers,noséculo 19, eficou conhecida como
paradoxo de Olbers. 0 paradoxo acontece
ao presumir que o universo é infinito,
eterno e estatico, com infinitas estrelas
distribuidas de forma uniforme, homogé-
nea e isotrépica (igual em todas as dire-
coes). Entdo, em qualquer direcdo para
a qual olharmos haveria pelo menos uma
estrela, mesmo que muito distante ou de
luz muito fraca, emitindo um fluxo lumi-
noso de fotons por unidade de area que
independe da distdncia. Ao somar a

por-que o

a noite?

' uuntﬂmfﬁio de todas as dreas do céu,

concluimos que o céu deveria ter um
brilho uniforme, comparavel ao Sol. Logo,
a noite nao poderia ser escura.

Ainda gue as estrelas se aglomerem
para formar galaxias, se considerarmos
que existem infinitas galaxias, distribuidas
de forma homogénea e isotropica, o pa-
radoxo continua. Iss0 ocorre mesmo
considerando que as galaxias também se
agrupam para formar aglomerados e
superaglomerados: basta que o universo
seja homogéneo e isotropico em grande
escala e que a matéria luminosa esteja
distribuida de maneira uniforme.

PRIMEIRD, temos que definir o que vem a ser o Linux. No

sentido estrito do termo, Linux € um nucleo de sistema

operacional. Nas, usuarios finais, nao interagimos diretamen-

te com esse nicleo. Fazemos uso de diversos aplicativos, como

editores de texto e navegadores para internet, que por sua vez

interagem com ele. Por exemplo: um navegador de internet

‘conversa’ com o nicleo para enviar e receber informacaes;

e um editor de texto ‘conversa’ com o ntcleo para lere
escrever dados no disco rigido.

Assim como o usuario pode utilizar os sistemas
operacionais Windows (da Microsoft) ou o Mac 05X {da
Apple), ele pode também usar o Ubuntu, o Fedora, o
Mandriva, o Kubuntu, entre dezenas de outras opcaes,
que sdo o gue chamamos de distribuicdes do Linux
— sao como diferentes versoes desse mesmo
nicleo. Cada uma tem seu proprio visual, seu
proprio conjuntode funcionalidades e englo-
ba diversos programas, que, em conjunto,
tornam o computador (itil. Editores de texto,

de imagem, de audio, navegadores para

internet... Para as diversas distribuicdes

do Linux, existem praticamente todos

os tipos de programas que usamos em

sistemas aperacionais comerciais
como o Windows e 0 Mac 0SX.

J
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E importante notar que néo existe um grupo ou entidade que
seja responsavel por todos os programas de uma distribuicao do
Linux. Em geral, séo comunidades independentes de programado-
res. Eles adotam licengas de codigo aberto — ou seja, entregam ao
usudrio ndo apenas o programa pronto para ser utilizado, mas
também o codigo-fonte, isto é, a estrutura interna daquele apli-
cativo, que podera assim ser alterada por cada usuario, na medi-
da de suas necessidades. Dessa forma, qualquer pessoa com
conhecimento técnico pode modificar os programas

Em sistemas de codigo aberto, ha um esforco continuo de
verificacdo de erros, feito tanto por quem desenvolveu o programa
quanto por quem o utiliza (no caso de sistemas de codigo fechado,
por outro lado, apenas uma determinada empresa consegue audi-
tar os codigos em busca de erros). Os resultados sdo as principais
vantagens do Linux: programas gratuitos que rodam com mais
seguranca e resisténcia a falhas, capazes de obter bom desempe-
nho em computadores com as mais diversas configuracies.

Esse desenvolvimento colaborativo, apesar de ter resultadoem
programas seguros e rapidos, teve a principio algumas limitagdes.
As interfaces com o usuario ndo evoluiram com a mesma rapidez
que as interfaces dos concorrentes de cdédigo fechado. Por muito
tempo, as distribuigoes Linux ofereciam interfaces que, apesar de
amigaveis, ainda exigiam do usuario algum grau de conhecimen-
to técnico em programacao. Entretanto, a medida que o cédigo
aberto amadureceu, surgiram comunidades com o objetivo de
tornar a experiéncia do usudrio final mais facil. Um exemplo & o
projeto Ubuntu, iniciado em 2004. Ele tem como meta tornar o
Linux mais acessivel para usudrios que nao sao da area de tecno-
logia da informacao (T1). Hoje, tanto o Ubuntu quanto diversas
outras distribuicoes do Linux ja oferecem ao usuério final uma
experiéncia intuitiva e completa.

Jodo Marcelo Uchéa de Alencar
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA { CAMPUS DE QUIXADA)
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0 paradoxo so foi ra.sm“_a :

teoria do Big Bang. Neste caso, o univer-
so0 nao & nem eterno nem estatico. Como
temuma idade finita, existem regioes que
estao além donosso horizonte de eventos,
ou seja, tao afastadas gue aluz ainda nao
teve tempo (desde a origem do universo)
de chegar até nos, pois sua velocidade é
finita. Assim, mesmo que existam infinitas
estrelas ou galaxias distribuidas de modo
uniforme, nao conseguimos enxergar
todas ao mesmo tempo — e por isso a
noite é escura.

Essa teoria também diz que o universo
esta se expandindo. Logo, pela lei de Hub-

PAULD COIMBERA, POR CORREID ELETRONICO

Ha mesmo evidéncias de que o cérebro funciona
de forma mais eficiente a baixas temperaturas?

NAO. 0 CEREBRO DA CONTA de

pouco mais do que 3% do peso do
nosso corpo. Mas utiliza quase 25%

da glicose que consumimos. Parte dessa
glicose & aproveitada pelo cérebro para
produzir ATP, molécula que armazena
energia e é usada principalmente para
viabilizar a comunicagao neuronal. Con-
tudo, a eficacia desse processo nao €
muito alta — e o cérebro acaba converten-
do em calor cerca de 60% da energia
proveniente do metabolismo aerdbico da
glicose. Esse calor deve ser dissipado para
gue a temperatura possa ser mantida
dentro dos limites fisioldgicos. Isso nao &
tarefa facil para o cérebro, ja que, a di-
ferenca de outros drgaos, ele esta com-

ble, objetos mais distantes se afastam de
nos mais rapidamente e esse movimento
faz com que a luz deles chegue até nas
‘deslocada’paraos comprimentos de onda
mais longos. Como esses comprimentos
de onda estao.fora do intervalo visivel, a
luz desses objetos se torna ‘invisivel’ aos
nossos olhos, Assim, mesmo que em nosso
horizonte de eventos haja suficiente ma-
téria luminosa para tornar o céu brilhante
a noite, esse brilho estaria espalhado por
diversos comprimentos de onda, dos quais
enxergamos so um pequeno intervalo.

A rigor, o céu tem um brilho uniforme
causado pelaradiacao cosmica de fundo,

pletamente rodeado por uma estrutura
dssea, 0 cranio, que se bem o protege de
eventuais traumas, também dificulta sua
refrigeracao.

Sabemos que a temperatura do cérebro
afeta a atividade cerebral e que, por sua
vez, a atividade cerebral altera a tempera-
tura docerebro. Sabemos também que essa
temperatura nao & uniforme. Ela difere
entre distintas areas cerebrais e muda
perante diferentes desafios comportamen-
tais e condicoes patoldgicas.

Poderiamos afirmar, em linhas gerais,
que esfriar o cérebro reduz sua atividade.
Por exemplo, a liberacao e a recaptacao de
neurotransmissores, alem do consumo de
oxigénio, diminuem quando se reduz a

que é detectada apenas em comprimentos
de micro-pndas. Essa radiagao cosmica
de fundo é o evento mais distante que
conseguimos detectar, é um resquicio da
época do Big Bang, quando o.universo.
estava totalmente permeado-de fotonse
era intrinsecamente brilhante. Portanto,
se 05 nossos olhos fossem capazes de
enxergar todos 0s comprimentos de onda
possiveis, a noite certamente nao seria
escura.

Fernando Roig
COORDENAGAQ DE ASTRONOMIA E ASTROFISICA,
OBSERVATORIO NACIONAL

temperatura cerebral. Essa diminuigao
tambem altera algumas propriedades
elétricas da membrana neural, estrutura
associada a dindmica dos impulsos neurais.
Baixar a temperatura do cérebro é
uma estratégia terapéutica cada vez mais
empregada para o tratamento da injina
cerebral traumatica, da encefalopatia neo-
natal e do acidente vascular cerebral,
bem como de outros quadros patoldgicos
nos quais se faz necessario diminuir tem-
porariamente a funcionalidade cerebral.

Martin Cammarota
INSTITUTO DO CEREBRO,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
DO NORTE (UFRN)
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N

CIENCIAHDIE | 320 | NOVEMBRO 2014 | 5



.,

.
B

entrevista

/ SARI HANAFI

POR UMA SOCIOLOGIA
LIBERTARIA

Naquela manhd de setembro, Sari Hanafi se preparava para um passeio. Seu destino: uma favela
carioca. “Talvez haja semelhancas entre as favelas e os campos de refugiados no Oriente Médio”,
cogitou o pesquisador. Hanafi & um socidlogo palestino nascido no Libano — mais especificamente,
no campo de refugiados de Chatila, ao sul de Beirute. Sua primeira graduacao foi em engenharia
civil. Mas logo optou por seguir carreira em sociologia. A familiaridade com a matematica certamen-
te veio a calhar, pois, em suas analises socioldgicas, Hanafi nao se intimida diante de assuntos como
estatistica, técnicas numéricas avancadas e mesmo linguagens de programacado — temas pouco
comuns para académicos devotos das humanidades.

Professor da Universidade Americana de Beirute, além de vice-presidente da Associagdo Socio-
Iogica Internacional (ISA), Hanafi é considerado um dos expoentes da intelectualidade do mundo
arabe. Ele esta prestes a lancar seu novo livro, Arab research and knowledge society: an impossible
promise, sem tradugao prevista para o portugués, em que explora como o conhecimento cientifico
transita entre a academia e a esfera politica. Mas outro importante trabalho seu vai ganhar uma
edi¢ao brasileira: é o artigo Publicar globalmente, perecer localmente versus publicar localmente,
perecer globalmente, que sera lancado em 2015 como parte da coletdnea Praticas e textualidades:
pensando a pesquisa e a publicagao, da Editora FGV.

De passagem pelo Brasil, Hanafi divide com os leitores da Ciéncia Hoje algumas reflexdes sobre
a sociologia do mundo islamico. E compartilha suas impressoes sobre a atual cena politica que se
descortina no Oriente Médio neste inicio de século.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R

CLAUDIO PINHEIRO | PROGRAMA SUL-SUL DE COOPERAGAD
PARA PESQUISA SOBRE DESENVOLVIMENTO (SEPHIS)

0 senhor esta prestes a lancar o livro Arab research and knowledge so-
ciety: an impossible promise (Pesquisa drabe e sociedade do conhecimen-
to: uma promessa impossivel, em traducao livre). De gue trata a obra?
Falamos sobre a producao de conhecimento no mundo arabe. No
livro, abordamos os problemas e desafios dessa produgao, e também
analisamos comoo conhecimento é traduzido para diferentes pibli-
cos. Tratamos de todas as areas cientificas. Mas, na segunda parte
da obra, damos atengdo especial as ciéncias sociais — procurando
entender como elas podem ser deslegitimadas pelo Estado e por
grupos ideoldgicos ou religiosos. Um dos temas mais importantes é
o que chamamos de ‘traducao de conhecimento’, ou seja, como o
saber produzido nos campos cientificos é convertido em recomen-
dacdes para politicas publicas.

WETNTH INDRNH 0L
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E como € esse dialogo no mundo arabe, entre académicos e
governantes? Fiz uma pesquisa na Siria e analisei um
periodo de uma década. Estudei alguns ministérios e
notei que eles jamais encomendaram nenhum tipo de
estudo cientifico. Isso nos mostra que os politicos sao,
digamos, autossuficientes; eles nao precisam de conhe-
cimento. E nao ha, em geral, comissoes independentes
para avaliar nada. Outro ponto interessante: existia um
tipo de fetichismo com relacao as ciéncias bdsicas e apli-
cadas. Na Siria, nos anos 1990, mais de metade dos ga-
binetes ministeriais eram compostos por engenheiros.
Eis a ideia por trds disso: os problemas sociais eram en-
tendidos como uma questao de engenharia social. Esse
cendrio emerge em func¢ao da baixa demanda pelas
ciéncias sociais. E também porque os proprios cien-
tistas sociais muitas vezes, covardemente, nio exer-
Cem o pensamento critico.

Em suas palestras, o senhor tem dito que muitos processos
politicos ocorridos na América Latina podem servir de exem-
plo & realidade do Oriente Médio. Por qué? Sou assiduo de-
fensor da internacionalizagio das ciéncias, incluindo as
sociais e as humanidades. Todos devem conversar com
seus pares, globalmente. Na universidade, ensino dis-
ciplinas relacionadas a mecanismos de transicao demo-
cratica. E diria que 80% dos exemplos que uso em sa-
la de aula sdo oriundos da América Latina. A historia
desse continente tem muito a nos ensinar. Pensemos
nos mecanismos da chamada justica de transicao, co-
mo processos judiciais, memoria, verdade, reparacao e
reforma institucional. Sao mecanismos bastante com-
plexos. Ha diferentes receitas — muitas ja usadas na
América Latina — para suavizar a transicao para a de-
mocracia. Esse é um exemplo importante de como a in-
ternacionalizacao das ciéncias sociais pode ser til,

Mas, no campo da sociologia, muitos pesquisadores se preo-
cupam mais com analises regionais do que globais. 0 senhor
tem uma postura critica diante dessa postura. Por qué? Sou
critico 4 mitologia da singularidade. Em outras palavras:
muitos pensam que um dado processo social, em deter-
minado pais, ¢ unico. E assim pesquisadores supervalo-
rizam as especificidades de cada fenémeno social. Como
prejuizo, abandonam o entendimento de possiveis regras
gerais sobre o funcionamento da sociedade. Isso é espe-
cialmente vdlido nessa era de globalizacao. Pois estamos
de fatointerconectados. Intimeros problemas devem ser
compreendidos tanto regional quanto internacionalmen-
te: trafico de drogas, organismos geneticamente modifi-
cados, distribuigao de renda, consumismo. Ha temas que
transcendem a ideia de Estado nacional. Sao universais.

Poderia nos contar sobre suas origens e sobre sua experién-
cia de vida no campo de refugiados de Chatila, no Libano?

INUMEROS PROBLEMAS DEVEM SER
COMPREENDIDOS TANTO REGIONAL QUANTO
INTERNACIONALMENTE: TRAFICO DE DROGAS;
ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS;
DISTRIBUICAQ DE RENDA; CONSUMISMO.

HA TEMAS QUE TRANSCENDEM A IDEIA DE
ESTADO NACIONAL. SAO UNIVERSAIS

Nasci em 1962 e vivi por um quarto de século num cam-
po de refugiados. Cresci em uma familia de classe mé-
dia baixa. E isso quer dizer que o unico caminho de as-
censio social é a educagio. E essa a via pela qual mui-
tos palestinos de minha geracdo optaram. Historica-
mente, esse € um dado importante: por essa razao, os
palestinos acabaram sendo, em certo momento, o gru-
po mais instruido de todo o mundo arabe. Mas isso mu-
dou. As condi¢des nos campos de refugiados eram pre-
carias e ndo contavam com boas escolas, ou boas univer-
sidades. Além disso, ndo se encontrava trabalho. Era a
reproducao de um esquema de pobreza. Conhecoalguns
cientistas sirios que vivem, hoje, em campos de refu-
giados. Estao na linha da pobreza e sdo excelentes fisi-
cos, quimicos, antropologos. Espero que outros paises
abram suas portas para eles. Essa diaspora, muitas vezes,
pode acabar construindo novas e importantes conexoes.

Enfim, na década de 1980, me mudei para a Franca.
E 14 comecei minha carreira internacional. Alguns aca-
démicos que estudam campos de refugiados acabam
sendo criticados — por nao conhecerem de perto a rea-
lidade que analisam cientificamente. Bem, eu vivi num
lugar desses por 25 anos. E o suficiente? [risos].

0 senhor mostrou interesse em conhecer uma favela. Por gué?
Estudei campos de refugiados por algum tempo, e é exa-
tamente por isso que hoje quero conhecer uma favela:
pretendover se encontro algum tipo de semelhanga. Essa
comparacao ¢ valida quando pensamos, por exemplo, na
forma como o Estado define a cidadania. Seria a cidada-
nia um documento de identidade? Um passaporte? Nao.
Cidadania é o acesso a cidade, ao emprego, a proprieda-
de, coisas assim. No caso do Libano, temos um tipo de
racismo institucional que faz com que certos grupos pas-
sem por privagoes historicas. Faltam projetos de desen-
volvimento, Alids, sempre que visito um novo lugar, a
primeira coisa que pergunto é se hd ali um projeto social
de moradia. Quantas casas foram construidas para alocar
jovens fora de uma drea de favelas, por exemplo? Apren-
demos que cidadania ndo é uma condigaolegal, burocra-
tica. E uma questdo de acessos.
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NA TUNISIA, TEMOS UMA EXPERIENCIA
INTERESSANTISSIMA: PELA PRIMEIRA VEZ
(...) NO MUNDO ISLAMICO, EM AMBITO
PUBLICO, SE DISCUTE A SEPARAGAO ENTRE
ESTADO E RELIGIAO

Sobre os recentes protestos no mundo islamico, ja temos o
necessario distanciamento histérico para entender o que
exatamente estd acontecendo no Oriente Médio? 0 que é,
afinal, a chamada ‘primavera arabe'? E uma grande energia
lancada principalmente por jovens e, em seguida, por
diferentes setores da sociedade — como trabalhado-
res de diversas categorias. Penso ser um processo lon-
go, no qual académicos devem se engajar. Ndo neces-
sariamente atuando no jornalismo — que tende a lidar
s6 com os temas ‘quentes’, E necessario ter uma pers-
pectiva historica dos fatos. Mas sempre lembro as pes-
soas que, para termos essa perspectiva, precisamos de
tempo. E esses levantes nao podem ser entendidos co-
mo processos de curto prazo. Devemos ser pacientes.

As ruas estdo vivas. No Oriente Médio, a injustica
social, a pobreza, a corrupgao e a falta de distribuicao
de riqueza atingiram tal ponto em certos paises — como
Bahrein, Tunisia, Egito, Siria, Iémen - que acabaram
sendo a principal razao pela qual as pessoas se revol-
taram contra os governos. Ha corrupcao endémica
dentro de estados ditatoriais. A falta de rotacao de re-
gimes produz um sistema clientelista que encoraja a
COTTUpGAao. E por isso que a populagao demanda a que-
da desses regimes. Entao, em resumo, justica social foi
o maior motivo desses levantes,

Esses movimentos ja resultaram em mudancas efetivas na
regiao? Ji é possivel notar algumas ‘micromudancas’.
Soube que, pela primeira vez, mulheres foram vistas
dirigindo em Riad, na Arabia Saudita, mesmo existin-
do ainda uma lei que as proibe de dirigir. Na Tunisia,
temos uma experiéncia interessantissima: pela primei-
ra vez vemos discussées sobre secularismo. E a primei-
ra vez no mundo islamico, em dmbito piiblico, que se
discute a separacao entre Estado e religiao. Talvez a Tu-
nisia sejao melhor exemplo de transicao democrdtica no
mundo arabe. E, como disse, eles usam varias receitas
latino-americanas para justica de transi¢do — no que se
refere a reforma judicial, politicas de reparacao, pre-
servacao da memdria das vitimas e coisas desse tipo.

No Ocidente, muitos associam os levantes arabes com a dis-
seminacao das tecnologias digitais de comunicacao — em
especial a internet e as redes sociais. Sera que o papel des-
sas redes nao foi supervalorizado? Analisando a literatura,
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especialmente nos Estados Unidos, vemos que alguns
chegaram a chamar os levantes drabes de *Facebook Re-
volution’ [risos]. E comose fosse um ‘gracas anés’, ‘gracas
ao Facebook'. Muitos estudos mostram, de fato, que as
midias sociais exerceram um papel importante, é verda-
de, especialmente no infcio dos movimentos. Mas, para
lograr éxito, qualquer movimentosocial precisa estar bem
estruturado; ter uma identidade coletiva; um projeto.
Além disso, é absolutamente necessaria a comunicagio
face a face. Sao necessarios os sindicatos, as passeatas.
Trata-se de um arranjo politico-social bastante comple-
%0, e, definitivamente, nao se trata de uma ‘Facebook
Revolution'. E puro exagero dizer que as redes sociais
foram a causa dos levantes drabes.

Como o senhor vé o conflito Israel-Palestina? Muitas pes-
soas analisam a questido olhando apenas para os mis-
seis langados pelo Hamas em direcdo a Israel. E ficam
espantadas: ‘esses terroristas estdo matando civis is-
raelenses; como podemos permitir isso?’. Mas elas se
esquecem de olhar para o colonialismo diario exercido
por Israel em terras palestinas. Como se pode permi-
tir que um Estado confisque territorio palestino e man-
tenha sua populacio na pobreza? E a mesma histdria:
olha-se para a casca, para a superficie. Os misseis do
Hamas sao apenas a parte mais superficial da ques-
tao. Fico enfurecido com a maneira como as potén-
cias ocidentais analisam a guerra na faixa de Gaza. Um
Estado colonial como Israel nao pode fazer nada além
de promover o recrudescimento dessa colonizagao e
incitar os colonizados a agir. Deve-se encarar a raiz do
problema. Mas essa parte estrutural nao tem sido con-
templada nos debates recentes.

0 maestro argentino de origem judaica Daniel Barenboim
— um dos poucos cidad3os no mundo a manter um passa-
porte israelense e um palestino — tem se destacado no ati-
vismo pela paz na regiao. Ele defende que nao existe solu-
cao militar para esse conflito. 0 senhor concorda? Cer-
tamente. Mas veja: Israel € um Estadomilitar. A inds-
tria da guerra € muito importante como politica de Es-
tado. Esse governo oprime os palestinos; fecha suas
universidades; impede que se movam entre diferen-
tes vilas... Essa hostilidade, infelizmente, parece ser
apoiada pela opiniao majoritaria. Apenas alguns pou-
cos iluminados, como Daniel Barenboim, desafiam
esse pensamento. Conhego Barenboim pessoalmente.
Ele estd totalmente desencantado, ha muito tempo.
Recusou um prémio concedido pelo governo de Israel,
e mal posso dizer o quanto essa recusa abalou os is-
raelenses. Foi uma mensagem fortissima. Barenboim
tem uma visao muito clara de que somente o fim das
praticas colonialistas de Israel pode abrir caminho pa-
ra um acordo de paz e para o reconhecimento de um
Estado palestino soberano. l
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POESIA, FELICIDADE E FISICA

O primeiro livro de fisica foi escrito por
um poeta em um jardim dedicado a ami-
zade. Imagem surpreendente, nao? Essa
¢ provavelmente a origem de Sobre a natu-
reza das coisas, do filésofo e poeta romano
Tito Lucrécio Caro (c. 96-c. 55 a.C).

Nao se sabe muito sobre Lucrécio. Sao
Jerénimo (c. 341-420) comentou que ele
morreu enlouquecido, apés tomar uma “po-
¢ao do amor”. A existéncia de Sobre a na-
tureza das coisas foi garantida por uma tini-
ca copia encontrada em 1417 em um mos-
teiro alemao.

Para um cientista deste século, ler Lu-
crécio é lutar contra a tentagao de encontrar
no texto antecipagoes da ciéncia moderna.
Mas ha l4, sem diivida, questoes fundamen-
tais da contemporaneidade.

O eixo do livro é a teoria atbmica na ver-
sao do fildsofo grego Epicuro (341-270 a. C.):
O UNiIVerso seria composto por pequenas
particulas em movimento perpétuo, desor-
denado, que poderiam se desviar de suas
trajetorias sem motivo aparente — o que Lu-
crécio chamou clinamen e com base no qual
inferiu ndo haver destino tracado para o ser
humano. Conclui ainda que, como a trans-
formacao do universo nao passava pela von-
tade dos deuses — que nédo se importavam
com os assuntos terrestres —, o ser huma-
no, entdo, tinha liberdade e - como justifi-
caremos a seguir — deveria se libertar da
angustia da morte.

Antes dos epicuristas, a natureza era
essencialmente determinista: pertencia a
uma ordem teleologica que nao continha o
aleatdrio nem como acdo do ser, nem como
expressao do ser, nem como constituinte
fundamental de um sistema que preten-
desse explicar o cosmo.

No entanto, a ciéncia moderna incor-
pora aspectos aleatorios na dinamica in-
trinseca do universo - eis ai a atualidade do
epicurismo. E, na visao dos epicuristas, a

felicidade so poderia ser atingida por meio
de um entendimento profundo da nature-
za do universo—o que eliminava o medo dos
deuses e do que acontece depois da morte.
Ou seja, a fisica como condicio para a feli-
cidade humana e o caminho para vencer a
anglistia da morte!

Lucrécio também discute: a infinitude
do espaco — questao atualissima. Ele prova
que o universo ¢ infinito pela impossibili-
dade de se conceber a existéncia de qual-
quer limite. Essa infinitude contém “[...]
outras terras e varias racas de homens...".
A nogéo de que a Terra nao detém a exclu-
sividade da vida é também muito contem-
porinea — condenou a fogueira o tedlogo
italiano Giordano Bruno (1548-1600).

A teoria atomica foi praticamente ig-
norada até o século 17. Foi retomada, jun-
tamente com o epicurismo, pelo filéso-
fo e matematico francés Pierre Gassendi
(1592-1655).

O estadista e escritor britdnico Thomas
More (1478-1535) criticou de forma im-
placdavel o humanismo cristdo em Utopia
(1516), livro em que habitantes de uma ilha
imagindria estdo convencidos de que a
busca do prazer € a parte principal da feli-
cidade humana - para Epicuro, o prazer
deveria ser moderado. O presidente nor-
te-americano Thomas Jefferson (1743-
1826) declarava-se epicurista e tinha va-
rias edicoes de Lucrécio - isso provavel-
mente explica a “busca da felicidade” na
declaracdo de independéncia dos Esta-
dos Unidos.

No prefacio de uma traducdo de Lucrécio
em 1924, o fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955) escreveu: “Para qual-
quer um que ndo estiver submerso no es-
pirito do nosso tempo, que se sinta como
um espectador enquanto o mundo passa
[...], o poema de Lucrécio exercera sua ma-
gica”. Puro epicurismo. I
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DESTAQUE > 700LOGIA > EXPERIMENTO COM ARANHAS SOCIAIS ALEGA TER DEMONSTRADO TEORIA POLEMICA

Doceis e agressivas:
selecdo em grupo?

nias de aranhas alega ter demonstrado — pela primeira
vez em ambiente selvagem — algo que é topico polémico
entre biologos desde o século 19.

A equipe de Jonathan Pruitt, da Universidade de Pittsburgh, e
Charles Goodnight, da Universidade de Vermont, ambas nos EUA,
montaram, em seis locais diferentes, 53 coldnias da aranha Ane-
losimus studiosus, espécie diminuta (até 1 cm), de cor alaranja-
da, mais conhecida por ter fémeas daceis e agressivas.

Na natureza, a razao ddceis/agressivas é tal que maximiza as
chances de sobrevivencia da colonia. Cada um desses dois tempe-
ramentos tem um papel na comunidade (ver ‘Trés perguntas pa-
ra Pruitt’). A dupla de pesquisadores acompanhou tambem 20
coldnias que nem foram perturbadas, nem deslocadas, servindo,
assim, como grupo-controle.

As A. studiosus comem, em geral, insetos, mas até restos de
ratos e passaros ja foram encontrados nas teias, que podem che-
gar a tero tamanho de um carro (figura). Essa espécie espalha-se
da América do Norte & do Sul.

E xperimento que deslocou e alterou a composigao de cold-

RISCO DE EXTINCAO Parte das 53 colonias ‘artificiais’ foi le-
vada para locais bem diferentes daqueles em que elas haviam
se formado. Outra parte teve a razao daceis/agressivas origi-
nal alterada. Segundo Pruitt, essas perturbacdes sao vistas pelas
coltnias como possivel risco de extingao.

Quando nao perturbadas, essa razao responde a fatores in-
ternos e externos. Se a coldnia se forma num ambiente de mui-
ta comida, a tendéncia é que seja dominada por doceis, pois
nao hé tanta necessidade de cacar. A medida que a coldnia cres-
ce, a principal ameaca a sobrevivéncia em longo prazo sao os
parasitas sociais, que roubam a comida. Nesses casos, a ten-
déncia & que aumente o niimero de agressivas, que os combatem
e protegem a coldnia.

Se a coldnia comega a se formar num local de poucos recur-
s0s, a tendéncia € que ela seja dominada por agressivas (caca-
doras). Mas ai a maior ameaca € o canibalismo de ovos, pratica-
do pelas agressivas. Entdo, 8 medida que a colonia cresce,
aumentam as doceis. Cada coldnia ajusta a razao diceis/agres-
sivas para o ambiente em que esta.

TRES PERGUNTAS PARA PRUITT

Como diferenciar fémeas ddceis das agressivas?
Com base no espaco que demandam. As ddceis se mantém
agrupadas; as agressivas, distantes entre si.

Qual o papel de cada uma delas na coldnia?
As agressivas capturam individualmente presas, defendem
a coldnia e reparam a teia. As déceis cuidam da prole.

0s senhores pretendem continuar esses experimentos
com aranhas sociais? Se sim, para qué?

Coldnia das aranhas
sociais de A. studiosus

N

Pretendemos fazer um ou dois novos experimentos. Primeiramente, gos-
tariamos de saber como as aranhas manipulam a composicao [razao dd-
ceis/agressivas] de seus grupos. Estariam se livrando de fendtipos
(ddceis/agressivas) que estao em excesso? Ou serd que as que estao em
excesso abandonam a coldnia ou se tornam ajudantes [qualquer décil ou
agressiva que deixa de se reproduzir para ajudar outros membros da co-
lonia]? Nao temos ainda essas respostas. Gostariamos de poder manipu-
lar a quantidade de predadores, o nimero de parasitas sociais [que rou-
bam comida da colgnia] e a frequéncia de surtos de doengas, para testar
gue fatores sdo responsaveis pela selegdo de grupo especifica de cada
ambiente natural. Seria resultado de apenas um fator? Qu seriam varios
fatores combinados que gerariam as composicoes ideais?
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POR CASSIO LEITE VIEIRA

ANESLLIG 40 ALISHHIND SOLDH

VOLTA AS ORIGENS Depois de duas geracdes, Pruitt
e Goodnight notaram que as colénias — sem se importar
com o novo ambiente — tendiam a voltar a razao doceis/
agressivas original, ou seja, aquela que maximizava as
chances de elas sobreviverem no habitat em que haviam
se formado. Segundo os autores, as aranhas parecem nao
ter ideia de que estdo num novo ambiente. E esse re-
torno a razao original pode até levar a coldnia a extincao.

Para Pruitt e Goodnight, essa alteracio mostra a se-
lecao natural agindo em uma caracteristica coletiva (ra-
zdo ddceis/agressivas) que é passada de geracéo a ge-
racdo e é determinante para a sobrevivéncia (ou nao) da
coltnia. “Nosso estudo mostra a selecdo de grupo atuan-
do num ambiente natural — e sobre uma caracteristica
[razéo] que ¢ herdada — e que levou & adaptacdo em nivel
de colonia [grupo]”, diz Pruitt.

No artigo, os autores dizem por que esses resulta-
dos s@o importantes: “pesquisadores renomados tém de-
fendido que a selecdo em grupo ndo pode levar a adap-
tacao do grupo [exceto em condicdes controladas] e que
a teoria da selecdo em grupo é ineficiente e falida”.

INDIVIDUO OU GRUPO? Pelo tom, da para perceber
que selecao em grupo € assunto polemico na biologia.
Razao simplificada: a leitura mais comum da teoria
proposta pelo naturalista inglés Charles Darwin (1809-
1882) € que a selegao natural ocorre apenas em nivel de
individuo. Mas, na chamada teoria da selecao em grupo,
membros de espécies sociais exibiriam caracteristicas
individuais de comportamento que dariam maior ou me-
nor chance de sobrevivéncia ao grupo. Ou seja, a sele-
¢do natural operaria em nivel de grupo e produziria adap-
tagdes nesse nivel.

Essa discussao comegou com o proprio Darwin, mas
ganhou filego a partir da década de 1960.

Mas, se a selecdo natural age apenas sobre o indi-
viduo, como explicar, por exemplo, a cooperagéo de inse-
tos sociais, como € o caso de abelhas, formigas —e, no
caso, das A. studiosus. Afinal, se o que importa é o ‘eu’,
por que aumentar as chances de outro individuo de so-
breviver e passar seus genes para frente, na forma de
descendentes férteis? Esse ja foi assunto de reportagem
na CH on-fine: http://bit.ly/1EESDII

Parte da explicagao para a cooperagao € que ani-
mais sociais sao aparentados — entao, ajudar o outro
significa, de algum modo, ajudar a si mesmo. Pruitt e
Goodnight dizem ter revelado um mecanismo comple-
mentar ao parentesco.

A polémica sobre se a selecdo em grupo é ou nao vali-

da vai continuar. Ha aqueles, como o psicilogo norte-

-americano Steven Pinker, que nem mesmo podem ouvir a
expressan. Eha, agora, os resultados de Pruitt e Goodnight.
E esperar para ver. Por enquanto, ha dividas. Mas,
aofinal, haverd uma certeza: ganha a biologia.

NEUROCIENCIAS

SEM MEMORIAS RUINS

Tudo indica que uma molécula possa evitar gue um fato desagra-
davel se torne uma memoria associada ao medo. O resultado, se
confirmado, pode ter aplicacdes na area de psiquiatria.

A formacao de memdrias ligadas ao medo envolve a formagao
de novas conexdes entre os neurdnios em uma regiao do cérebro
denominada nicleo lateral da amigdala. Estudos anteriores ha-
viam mostrado que proteinas denominadas efrinas, ao se ligarem
a seus receptores no cérebro, contribuem para o processo.

Agora, Raphael Lamprecht e Monica Dines, da Universidade
de Haifa (Israel), investigaram a atividade de uma efrina especifi-
ca — efrina A — na consolidagao de memarias de longo prazo re-
lacionadas ao medo. Primeiramente, a dupla produziu em labora-
torio a pep-efrina A4, molécula que imita a atividade da efrina A4.

A dupla injetou a pep-efrina A4 no cérebro de roedores — no
nicleo lateral da amigdala — cerca de 30 minutos antes de os
animais escutarem um som e, em seguida, receberem um chogue
leve e indcuo nas patas. Ou cerca de 1 hora depois de serem condi-
cionados ao medo (som mais choque). Nessas duas situacdes,
animais do grupo-controle receberam uma injecao de substéncia
indcua na mesma regiao cerebral.

A acdo da pep-efrina Ad € a seguinte: ela se liga ao rece-
ptor da efrina A4, evitando, assim, que uma memdria de longo
prazo ligada ao medo se consolide.

Cerca de 24h apos a aplicagdo das injecdes, os dois gru-
pos de roedores foram testados para a situacao estressante (som
e chogue). Agueles que haviam recebido efrina A4 sentiram me-
nos medo, se comparados aos do grupo-controle. Esses resulta-
dos estaoem Transfational Psychiatry (30/09/14 on-line).

A pep-efrina Ad nao ‘apaga’ a memoria de longa duragao rela-
cionada ao medo. Ela apenas evita sua consolidagao. Lamprecht
explicou & CH que, nas duas situacdes (antes e depois do condi-
cionamento), “essas memdrias nao estao ainda consolidadas”.
0Os autores ressaltam que a efrina A4 nao atua na aquisicao de
memorias de curta duragao.

Tanto a pep-efrina A4 quanto o receptor dessa molécula
no cérebro podem ser um bom ponto de partida para a busca de
novos tratamentos para a ansiedade ou estresse pos-traumético
(EPT), dizem os autores.

Fica tentador extrapolar o uso desses resultados para
aplicagoes militares. Sabe-se que soldados que enfrentam
situagoes perigosas nos combates podem desenvolver EPT. Entao,
um cenario — ainda que futuristico — seria injetar efrina A4 aos
combatentes antes de uma possivel situacao estressante ou logo
depois, para evitar que memdrias de longa duracao relacionadas
ao medo se consolidem. Ou seja, o soldado sentiria medo, mas
nao ‘lembraria’ dele — pelo menos, nao com tanta intensidade.

Cabe lembrar, porém, que os experimentos foram feitos em
ratos. Portanto, ainda nao se sabe se os resultados valem para
humanos.
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Vivemos em uma ilusao?

Dizer que a fisica de fronteira e a ficgdo cientifica res-
valam ou intersectam suas fronteiras é, no minimo,
lugar-comum. Mas o Holometer tem objetivos que difi-
cilmente sairiam da cabeca de um roteirista: esse ex-
perimento quer testar se vivemos num holograma de
duas dimensoes (21), mas temos a ilusdao de estar num
espaco tridimensional (3D).

Do comeco. Imagine-se como uma personagem de
uma histéria em quadrinhos, ou seja, alguém que vive
em uma folha de papel (um espaco bidimensional).
De seu ponto de vista, o mundo tem altura, largura e
comprimento. Mas, na verdade, é apenas uma iluséo,
porque seu cachorro, sua mesa e tudo mais ao seu redor
nao passam de objetos igualmente bidimensionais. Mas
nem vocé nem as outras pessoas com quem vocé intera-
ge na historia sabem disso. Entao, para vocés, o mundo
em 3D é uma ilusao, pois toda a informacao, na verdade,
esta ‘gravada’ apenas no espago 2D.

Parte dos fisicos — ja que o assunto € polémico -
acha que o espaco tridimensional ¢ uma ilusao que sé
se apresenta a nos em escala macroscopica — aquele em
que vivemos — e em baixas energias (estas de nosso co-
tidiano). Para esses fisicos, 0 universo seria mais ou me-
nos como uma holografia: a imagem esta gravada em
2D, mas temos a impressao de que ela tem ‘volume’

Pesquisador trahalha em uma
das partes do Holometer

a medida que se passa do mundo microscopico e se ruma
para o macroscopico.

Entao, se o espaco, em (ltima instancia, for real-
mente bidimensional, toda a informacio do universo
estara armazenada em diminutos ‘pedacinhos’ bidimen-
sionais, que, segundo o fisico norte-americano Craig
Hogan, lider do Holometer, seriam trilhoes de trilhées
de vezes menores que um atomo. Certamente, inima-
gindvel. Mas, segundo ele, mensuravel.

Uma caracteristica desses ‘tabletezinhos' de espaco:
assim como os atomos, eles vibrariam. E essa vibracao
espacial criaria o chamado ruido holografico, que, se-
gundo Hogan e os outros 20 pesquisadores do experi-
mento, poderia ser detectado por meio de feixes muito
intensos, sensiveis e longos de luz laser, que ficariam
defasados, caso detectassem as vibracoes do ruido
holografico.

Ano que vem, o Holometer, experimento instalado
no Laboratorio Nacional Fermi (EUA), deve comecar
a coletar dados. Se as tais vibracoes dos pacotinhos bi-
dimensionais de espaco forem detectadas... Bem, fica-
ra tentador apelar para as filosofias orientais, em que o
termo maya designa algo como ilusao, ou seja, um tipo
de experiéncia subjetiva que nossa mente cria e que in-
terpretamos como realidade.

FERMILAR

Rumo a medicina regenerativa?

70 anos, sem nome revelado, rece-
beu uma ‘folha’ (1,3 por 3 mm) de
tecido de retina a base de células

Uma japonesa foi a primeira pes-
soa do mundo a receber um tecido
a base de células-tronco pluripoten-
ciais induzidas. O procedimento
abre uma trilha que, se tudo correr
bem, podera se transformar em uma
avenida. E das largas.
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As células-tronco pluripotenciais
sao aquelas com a capacidade de se
transformar em qualquer tecido do
organismo. Até pouco tempo atras,
esse tipo de célula vinha de uma tini-
ca fonte: os embrides. No entanto,
recentemente, descobriu-se que elas
poderiam ser obtidas a partir de cé-
lulas adultas ‘forcadas’, em labora-
torio, a retroceder a essa fase primiti-
va. Ali, se tornam as chamadas célu-
las-tronco pluripotenciais induzidas
(ou células iPS, na sigla em inglés).

Portadora de uma doenga que de-
genera uma regiao do olho (macu-
la), a japonesa, sem visao, na casa dos

iPS (imagem). Estas, por sua vez, fo-
ram derivadas de células extraidas
da pele dela.

O procedimento cirtirgico durou
s0 duas horas e foi feito no Instituto
para a Pesquisa Biomédica e Ino-
vacao. O tecido implantado foi cria-
do no Centro de Biologia do Desen-
volvimento. As duas instituicoes sao
em Kobe (Japao).

O(a) leitor(a) que chegou até aqui
nesta nota pode estar se perguntan-
do; o transplante devolvera a visao a
mulher? Resposta: muito provavel-
mente, nao. Mas o objetivo do ex-
perimento era outro: testar se o im-




plante seria rejeitado pelo sistema
imune ou levaria a formacéo de tu-
mores. Se tudo correr bem, pode ha-
ver sinal verde para metas mais am-
biciosas.

Deposita-se esperanca (muita) em
aplicacoes futuras das células iPS,
pois elas resolvem um problema éti-
co: a destruicio de embrioes. Se o
experimento de agora mostrar que
nao ha efeitos colaterais graves com
o implante, entdo, aquela trilha ini-
cial deve se alargar. E, quem sabe, um
dia levar a desdobramentos da cha-
mada medicina regenerativa para
cegueira, paralisia, fabricacao de or-
gdaos viaveis em laboratorio etc. Por
enquanto, a esperanca ¢ (bem) mais
larga que o caminho que se abre.

FOTO SUSAM LINGLE

Z00LOGIA

CHAMANDO PELA MAE

0 instinto materno parece ter algo de primitivo. Primitivo a ponto de
fazer fémeas de uma espécie atenderem ao chamado aflitivo de filho-
tes de outra. E possivel que esses chamados tenham algo em comum.

0 que ofa) leitor(a) acha que aconteceria se uma fémea de veado
ouvisse o chamamento de um filhote de foca? Qu de caozinho ou gati-
nho? E se fosse o choro de um bebg?

A biologa Susan Lingle, da Universidade de Winnipeg (Canada), e
Tobias Riede, da Universidade Midwestern (EUA), gravaram chamados
aflitivos de filhotes de vérios animais: focas, gatos, caes, marmotas e
bebés e os tocaram, por meio de altofalantes escondidos, para um gru-
po selvagem de veados-mula (Odocoileus hemionus).

0s autores observaram que as fémeas adultas — que haviam sido
maes recentemente — vinham em direcéo a origem dos sons, como esta
relatado em The American Naturalist (outubro de 2014).

Até os chamados em ultrassom de filhotes de morcego e marmotas,
bem como os em infrassom, de elandes (espécie de antilope), atrairam
as fémeas de veado-mula — nos dois casos, as frequéncias dos sons
foram alteradas, para tornd-los audiveis para as fémeas. No entanto,
elas nao responderam ao chamado de adultos, incluindo coiotes e mes-
mo canto de passaros. Também nao responderam aos sons de predado-
res ou a sinais sonoros neutros usados como controle.

No mesmo experimento, resultados semelhantes foram obtidos para
as fémeas de veado-de-cauda-branca (Odocoileus virginianus), igual-
mente recém-paridas.

Segundo os autores, é possivel que muitos mamiferos tenham o cé-
rebro ‘sintonizado’ para certas frequéncias, ou seja, haveria um elemen-
tocomum em todos eles, mesmo entre espécies separadas por quase 100
milhGes de anos na escala evolutiva. E isso permitiria que fémeas reco-
nhecessem a aflicao nos chamados de filhotes de outras espécies.

Em entrevista & CH, Lingle explica que “a [fémea] do veado-mula
atende aos chamados desde que a frequéncia fundamental [aquela
que define a nota do som] esteja num intervalo de 40% [para mais ou
menos] da frequéncia média dochamado de um filhote de veado-mula.”

Pergunta: s as fémeas? E em humanos?

Lingle responde: “Em muitos mamiferos, como os veados, apenas
as maes cuidam dos filhotes. Entdo, nos veados, apenas as fémeas
respondem [aos chamados] — testamos isso em um artigo anterior,
publicado em Animal Behaviour, de
2007. Em humanos, pais respondem
tao intensamente quanto maes aos cho-
ros dos bebés. Em ambos, ha diferengas
nas partes do cérebro que sao ativadas,
mas € justo dizer que pais e maes res-
pondem com a mesma intensidade. Eu
arriscaria dizer que o mesmo ocorre em
outras espécies em gue tanto machos
quanto fémeas cuidam da prole.”

Fémea de veado-de-cauda-branca
lambe seus filhotes hibridos
recém-nascidos
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Infertilidade uterina: esperanca

Este é o primeiro hebé nascido de uma mae que recebeu um transplante de itero.
0 menino, saudavel, nasceu de cesariana, com 1.775 g — segundo os médicos,
peso normal para um prematuro de 31 semanas.

A mae, de 36 anos, nao identificada, nasceu sem o itero.

Depois do transplante, um Gnico embriao foi implantado no novo drgao,

recebido de doadora viva, de 61 anos, em pés-menopausa.

E o primeiro dos 12 transplantes semelhantes no mundo

em que a crianga nasce viva. 0 lider da pesquisa,

Mats Brannstrim, da Universidade de Gotemburgo (Suécia),

diz que o sucesso podera ajudar mulheres que sofrem

da chamada infertilidade uterina.

Até o fechamento desta edicao, mae e filho passavam bem.
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DIETA ENGANOSA

Jacomentamos anteriormente (‘Afinal, quem
somos?’, em CH 273) que o nimero de bac-
térias normalmente abrigadas pelo corpo
humano supera em pelo menos 10 vezes o
numero de células que compodem seus dife-
rentes tecidos e orgaos. Assim, tomando
apenas o aspecto quantitativo, temos uma
natureza mais bacteriana que humana (ver
‘A microbiota humana', em CH 316). Entre-
tanto, os taxonomistas, que levam em consi-
deracdo os caracteres anatémicos macros-
copicos, nao tém dificuldade em classificar
um individuo saudavel, no qual as bactérias
permanecem restritas ao sistema digestorio,
como pertencente a especie Homo sapiens.

Ja sabiamos que esses comensais tém um
papel fisioldgico em nossas vidas, ja que sdo os
responsaveis pela sintese das vitaminas B
e K, além de auxiliarem na digestao de aci-
dos biliares e esterdis. O que talvez seja no-
vidade é a importancia crescente que a mi-
crobiota exibe em relacao a muitos outros
pardmetros fisiol6gicos. Descobertas recen-
tes vao nos forcar a revisar conceitos tradicio-
nais e finalmente aceitar que até o estilo de
vida de um individuo, com suas dietas e ha-
bitos, tem muito mais envolvimento com a
flora intestinal do que suptinhamos.

A composicao da microbiota, por exem-
plo, é considerada um fator que predispoe a
chamada sindrome metabdlica. Individuos
com essa sindrome tém pelo menos trés das
seguintes anomalias: obesidade abdominal,
pressao alta, glicose elevada, alta taxa de tri-
glicerideos e niveis baixos do colesterol *bom’
(HDL). Outra situagdo ligada a microbiota
envolve os adocantes artificiais ndo caléricos
(AANC), como sacarina, sucralose e aspar-
tame, Consumidos por milhoes de pessoas,
eles sao classificados de nao caléricos por ndo
sofrer metabolizagao: passam intactos pelo
sistema digestorio e sdo excretados, Em traba-
lho que acaba de ser publicado on-line na re-
vista Nature, Jotham Suez e colegas apresen-
taram resultados impressionantes, revelando
que a expectativa de emagrecer ou engordar
depende em grande parte da microbiota.

Para comecar, os AANC induziram ra-
pidamente (em horas) intolerancia a glicose,
isto €, produziram niveis aumentados de gli-
cose sanguinea semelhantes aos encontrados
em diabéticos. Os AANC também modifica-
ram a propria composicao da microbiota —vale
lembrar que a dieta age como fator seletivo das
bactérias intestinais e que, dependendo da
populacao prevalente, a obesidade pode ser
uma consequéncia. O grupo também mostrou
que antibioticos podem abolir as alteracoes
metabolicas induzidas pela microbiota e que
otransplante desta para outros animais repro-
duzia neles o quadro dos animais doadores.

Esses resultados foram obtidos em ca-
mundongos, mas foi possivel estabelecer
uma ponte com humanos por meio da pesqui-
sa de habitos nutricionais em 381 individuos
nao diabéticos. Nesse grupo, foram encontra-
das vdrias correlacdes positivas entre o uso
desses adocantes e aspectos como ganho de
peso, medidas de obesidade abdominal, altos
niveis de glicose sanguinea e outros. Destaque-
se aqui o resultado que aponta que, para certas
populacoes, o consumo de adogantes engorda!

As bactérias, no entanto, vao além: afetam
a resposta do corpo ao tratamento médico.
Em 2013, trabalho publicado na revista Scien-
ce (v. 342, p. 971) por Sophie Viaud e colegas
mostrou que a ciclofosfamida, droga que es-
timula respostas imunes antitumorais usada
na quimioterapia do cancer, age alterando a
composi¢ao da microbiota de modo andlogo
ao descrito acima para os AANC. A ciclofos-
famida induz a translocacao de cepas de certo
tipode bactérias (Gram-positivas) dointestino
para os 6rgaos linfoides, onde, entéo, a respos-
ta imune € estimulada.

O que fica claro, nos estudos descritos
aqui e em muitos outros, € a intera¢do muito
proxima que ainda existe entre nds e nos-
sos ancestrais, as bactérias. E inteiramente
possivel que, em breve, a chamada medicina
personalizada tenha que levar em conta um
prontudrio que contenha nao somente a
composicdo génica, mas também a da micro-
biota do individuo. Hl
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ESPORTE E ATIVIDADE
FISICA PARA CRIANGAS
E ADOLESCENTES




‘ EDUCAGAD FISICA

O apelo para a pratica de atividades fisicas ¢ grande,
assim como o apelo para a formacao de atletas jovens,
pela conhecida importancia dessa pratica, ou pelo sim-
ples desejo de cada jovem de, um dia, se tornar mais um
daqueles herdis nacionais.

Independentemente de qualquer motive, é enorme
a procura por atividades esportivas pela populacao jo-
vem, desde a infancia. Além disso, a educacao fisica é
disciplina obrigatdria nas escolas de quase todos os pai-
ses, inclusive o Brasil. Nesse contexto, porém, podemos
colocar perguntas interessantes. Qual seria realmente o
sentido da pratica de atividades fisicas nessa faixa etaria?
Quais os beneficios possiveis? E qual a quantidade de
atividade fisica necessdria para que beneficios para a
saude se tornem evidentes?

Por outro lado, hé riscos? O que acontece com o cor-
po de um jovem quando se torna um atleta de alto ren-
dimento, submetido a programas de treinamento em
geral realizados por adultos? Ou simplesmente quando
uma crianca realiza uma sessdo de exercicios? Se hou-
ver riscos, quais sao? E o0 mais importante, o maior de-
safio: como trabalhar com esses individuos, para que se
tornem adultos saudaveis e ativos? Ou, se o objetivo é a
formacao de atletas, qual € o melhor caminho, os me-
lhores métodos?

[:riam}as versus adultos criancas apresentam

algumas diferencas importantes, em relagdo a adultos, na
resposta fisiologica ao exercicio agudo — ou seja, ao mo-
mento em que o exercicio esta sendo realizado. Qua-
se todas essas diferencas dependem do nivel de matu-
ragao biolagica individual: as respostas, de inicio diferen-
tes, tendem a assumir aos poucos o padrdo de resposta
dos adultos, a medida que ocorre essa maturacao, no
decorrer da puberdade. No entanto, o papel exato da
maturacao bioldgica na determinagao da maturacao das
respostas fisiologicas ao exercicio permanece pouco co-
nhecido até hoje. As principais diferencas serdo apre-
sentadas a seguir.

No exercicio realizado em intensidade méxima,
criangas apresentam frequéncia cardiaca maxima (nu-
mero maximo de batimentos por tempo) maior que a de
adultos, mas, para qualquer intensidade de exercicio, a
frequéncia cardiaca também é sempre superior em
criangas. Alguns pesquisadores acreditam que isso acon-
tece porque as criangas tém um coracao menor. Por isso,
o volume sistdlico (quantidade de sangue ejetado pelo
coracdo a cada batimento) seria menor entre elas e, as-
sim, a frequéncia cardiaca seria maior, para atingir um
adequado débito cardiaco (volume de sangue bombeado
pelo coragdo em um minuto).

Entretanto, estudos com ecocardiografia de esforco
em criancas e adultos com niveis semelhantes de condi-
cionamento aerdbico revelaram que, quando o volume
sistdlico e o débito cardiaco sdo relativizados pela drea
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de superficie do corpo (um modo de normalizar variacoes
nas dimensoes corporais), as diferencas desaparecem.
Aparentemente, portanto, criangas nao teriam ‘desvan-
tagem’ em relacdo a adultos quanto a capacidade circu-
latéria central. Entretanto, a frequéncia cardiaca maior
em criangas, para qualquer intensidade de exercicio,
deve ser sempre considerada.

Criancas tendem a apresentar maior ventilagio pul-
monar (volume de ar que circula por minuto nos pul-
moes) que adultos quando submetidas a qualquer tipo
de esforco, embora nao haja qualquer limitacéo para a
saturacao de oxigénio na hemoglobina, no sangue arte-
rial, para qualquer intensidade de exercicio, inclusive o
maximo. As razoes para esse maior ‘custo’ ventilatdrio
durante o exercicio em criancas permanecem obscuras.
Além disso, principalmente em atividades de caminhada
e corrida, criancas tendem a uma pior economia de mo-
vimento que adultos - isso significa que, para uma dada
intensidade de exercicio, o consumo de oxigénio para a
realizacdo da tarefa € maior nas criancas.

Todas essas caracteristicas somadas talvez possam
explicar a maior percepciao subjetiva de esforco em
criancas, quando realizam exercicios continuos. Isso
quer dizer que, sempre que solicitada a fazer uma cami-
nhada intensa ou uma corrida continua, a crianca clas-
sifica aquele exercicio como mais cansativo do que um
adulto o faria, caso se exercitasse na mesma intensidade.

Finalmente, sabe-se que as criangas, de modo geral,
suam menos que adultos ao se exercitar em ambientes
quentes, jd que produzem menos suor por glandula su-
doripara. A producao de suor somente atinge niveis
adultos durante a puberdade. Assim, a capacidade da
crianca de regular a temperatura do corpo por evapora-
cao € menor que a do adulto: em um ambiente quente,
ela precisa perder calor pelos processos de conducio
(perda direta por diferenca de temperatura entre o corpo
e 0 ambiente) e convecgao (perda quando o corpo € sub-
metido a uma corrente de ar). Nas criancas, a maior su-
perficie corporal (em relagao a massa corporal) facilita a
dissipacao de calor por condugao quando a temperatura
do ambiente nao estd elevada. Se esta, porém, se apro-
ximar da temperatura média da pele (cerca de 35°C), as
criancas podem ficar mais suscetiveis que os adultos a
reducao significativa de desempenho fisico ou a elevagao
descontrolada da temperatura corporal (hipertermia).

Treinabilidade diferente o critério para avaliar

a capacidade aerdbica — expressa por valores relativos de
consumo méximo de oxigénio — de diferentes grupos de
individuos ¢ o consumo maximo de oxigénio, que pode
ser expresso em termos absolutos (volume consumido por
minuto) ou relativos (volume consumido por minuto para
cada quilo de massa corporal). Valores relativos sao mais
adequados para a comparagio entre criangas e adultos,
ja que os valores absolutos estao associados as proporgoes
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corporais (adultos tém pulmées, massa corporal e massa
muscular maiores) — sabendo-se, porém, que a relativi-
zacao do consumo méximo de oxigénio apenas pela mas-
sa corporal ndo contempla todas as diferencas entre pro-
porgdes corporais.

Assim, meninos tém capacidade aercbica semelhante
a de homens adultos jovens, engquanto, em meninas, es-
ses valores decrescem de modo regular entre o inicio da
puberdade e o inicio da idade adulta. Aparentemente, as
alteracoes na composicao corporal e nos niveis de ativi-
dade fisica habitual que ocorrem na adolescéncia podem
explicar a redugdo da capacidade aerébica em meninas
nessa época. Quando submetidas a programas de treina-
mento da capacidade aerdbica de caracteristicas seme-
Ihantes aos programas utilizados com adultos, criancas
de ambos os sexos costumam apresentar aumentos no
consumo maximo de oxigénio levemente inferiores aos
dos adultos.

E importante ressaltar que programas convencionais
para o desenvolvimento dessa qualidade fisica preconi-
zam exercicios continuos em intensidade moderada (en-
tre 60% e 85% da frequéncia cardiaca maxima), por

cerca de, no minimo, 20 a 30 minutos, com frequéncia
semanal de trés a cinco sessoes. Entretanto, estudos
recentes tém sugerido que atividades mais intensas,
mesmo realizadas por tempo menor e de modo inter-
mitente, podem levar a adaptacoes, em criancas, seme-
lhantes as observadas em adultos. O desenvolvimento
da capacidade aerdbica ¢ fundamental nao apenas para
o bom desempenho na maioria das modalidades espor-
tivas, mas, também, para a prevengao, entre outros
problemas, de doenca cardiaca coronariana e diabetes.

O fornecimento de energia para as atividades de
curta duracio, realizadas em intensidade méxima, é o
principal determinante da capacidade anaercbica de
um individuo. Em atividades com até cerca de 15 se-
gundos de duragao, a producao de energia para a ativi-
dade muscular é anaerdbica (ou seja, sem oxigénio) e
decorre principalmente da degradacao de duas molé-
culas orginicas, o trifosfato de adenosina (ATP) e a
creatina-fosfato (CP) — nessa via, nao hd produgao de
acido latico. Ja em atividades entre 15 segundos e 3
minutos de duragéo, a forma de geracio de energia pre-
dominante (ainda anaerdbica) é a quebra da molécula
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de glicose (glicdlise), com formagao de acido latico (que
rapidamente se altera, gerando lactato). Assim, as con-
centracoes totais de ATP e CP e das enzimas que pro-
movem a degradacdo dessas moléculas sdo os principais
fatores que determinam a capacidade ou poténcia
anaerdbica alatica de um individuo.

A capacidade ou poténcia anaerdbica latica, por sua
vez, ¢ determinada por vérios fatores. Os principais sao
a concentracao de glicogénio (um carboidrato) nos mus-
culos, a ativacdo de receptores de hormonios que esti-
mulam a atividade muscular, a concentracio e atividade
das enzimas que quebram o glicogénio, a producio ma-
xima de lactato (a partir do acido latico) e a capacidade
de neutralizacdo de ions de hidrogénio (liberados pelas
reacoes envolvidas na atividade muscular).

Nio sido conhecidas diferencas entre criancas e adul-
tos quanto a capacidade anaerdbica sem produciao de
dcide latico, embora o desempenho de criancas em exer-
cicios explosivos seja significativamente inferior ao de
adultos, mesmo quando diferencas de massa corporal sao
consideradas. Entretanto, criancas tém, em seus muscu-
los, menores concentracoes de enzimas glicoliticas do
que adultos, o que é provavelmente o fator responsavel
pelos niveis maximos de lactato (medidos no plasma san-
guineo) claramente inferiores aos verificados em adultos.

Quando criangas e adultos sdo submetidos a treina-
mentos de velocidade ou poténcia, em desempenhos de
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curta duragdo (com baixa producao de dcido litico), as
alteracoes fisiologicas associadas a esse tipo de exercicio
parecem ser semelhantes em ambos, Entretanto, no caso
do treinamento da capacidade anaerdbica com duragio
um pouco maior (com intensa producao de dcido latico),
essas adaptacoes parecem ser menos pronunciadas em
criancas. Cabe ressaltar, porém, que a pesquisa nessa
area ainda é insuficiente para permitir posi¢oes conclu-
sivas, embora o treinamento dessa qualidade fisica seja
parte de praticamente qualquer programa de atividades
no contexto esportivo, em qualquer idade.

A forca muscular aumenta de maneira regular duran-
te a infancia, em ambos os sexos, processo que acompa-
nha tanto o crescimento corporal quanto as adaptagoes
na funcao neuromuscular decorrentes da experiéncia
motora acumulada. Mais tarde, entre a metade e o final
da puberdade, o desenvolvimento da for¢a muscular
tende a se estabilizar em mocas, mas acelera nos ra-
pazes, devido ao aumento da massa muscular decor-
rente da maior producdo de testosterona, o hormonio
sexual masculino.

Em ambos os sexos, porém, a forca muscular é igual-
mente treindvel mesmo antes da puberdade, E comum
observar ganhos de até 30% na forca maxima em estudos
que usam programas de treinamento com duracio entre
oito e 20 semanas. Entretanto, esses ganhos devem-se
basicamente a alteragées nos padroes de recrutamento
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neural, como frequéncia de estimulos nervosos, dimi-
nuicdo da agdo inibitdria, maior numero de unidades
motoras recrutadas e melhoras na coordenacgao dentro
dos musculos e entre eles. Quanto 2 massa muscular,
nao é observado ganho significativo como resposta ao
treinamento em meninos ou meninas, em estudos em
que os programas de treinamento sao aplicados a vo-
luntdrios. Entretanto, ndo é possivel excluir a possibi-
lidade de que a atividade fisica regular de longo prazo
possa, de fato, levar a maior sintese proteica muscu-
lar nesses individuos e, portanto, aumento detectavel e
significativo da massa muscular.

Durante a puberdade, as mocas mantém os mesmos
niveis de treinabilidade que apresentavam desde meni-
nas, enquanto os rapazes passam a Ser mais treinaveis,
pois se tornam aptos a responder ao treinamento com
aumento da massa muscular, além das adaptacdes neu-
rais ja possiveis desde a infancia. E importante ressaltar
que a forca muscular é fundamental nido apenas para o
rendimento esportivo, mas também para um bom nivel
funcional em atividades cotidianas e para a prevencao
de problemas posturais e de equilibrio.

Riscos e heneﬁciﬂs Muito se diz sobre os possi-

vels riscos a satide do sistema muscular e désseo do trei-
namento de forca. Por anos, acreditou-se que realizar
determinados exercicios poderia causar lesoes a muscu-
los, tendoes, ligamentos e ossos, bem como - e de modo
mais grave — até comprometer o crescimento longitudi-
nal de ossos longos. Nao existem, porém, evidencias cien-
tificas de que o treinamento de qualquer modalidade
esportiva possa comprometer o desenvolvimento dsseo.

O argumento amplamente usado na sociedade para
amparar tal suspeita é o de que, por exemplo, jogadores
de basquete sao altos e ginastas sao baixos. Isso de fato
acontece, mas por uma se]eq:éo natural dos atletas, em
funcao das caracteristicas mecanicas de cada modalida-
de, que requerem atletas de alto nivel com caracteristi-
cas antropométricas capazes de atender as demandas
especificas, No entanto, cargas mecanicas cronicamente
mal aplicadas podem levar a problemas posturais sérios,
lesdes em estruturas dsseas, cartilagens e ligamentos, o
que exige um profundo conhecimento técnico dos pro-
fissionais de educacao fisica que planejam e aplicam
programas de exercicios e treinamento esportivo para
criangas e adolescentes.

E fundamental ressaltar: o exercicio praticado sem
controle adequado da carga de treinamento, sem ohser-
var a resposta fisiolégica das criancas e adolescentes en-
volvidos e com o objetivo irresponsdvel de obter desem-
penho esportivo a todo custo pode gerar uma série de
problemas, com consequéncias ainda desconhecidas em
longo prazo. Se, por um lado, o crescimento longitudinal
dos ossos provavelmente nao serd afetado, a estrutura
do tecido dsseo pode ficar comprometida nas modali-

dades em que o treinamento intenso reduza muito o
teor de gordura corporal. Isso fica bem evidenciado em
meninas e mocas, que podem ter a primeira menstrua-
cao retardada ou alteracoes na concentragao de hor-
monios sexuais, o que pode diminuir o teor mineral
dsseo e aumentar a chance de desenvolver osteoporo-
se apds a menopausa.

Tanto em meninos quanto em meninas, alguns cui-
dados sdo fundamentais, na aplicacdo de programas de
treinamento sistematizados, para preservar a satde dos
individuos. Cabe ressaltar que comprometer a saude
com programas draconianos de exercicio ndo torna nin-
guém um atleta melhor. Ao contrario, a queda de ren-
dimento sera evidente, e a chance de interrupcio pre-
coce da carreira atlética aumenta. O programa de trei-
namento deve obhservar atentamente o desenvolvimen-
to corporal e o percentual de gordura dos individuos,
alteracoes nos padroes de sono (dificuldades para ador-
mecer, sono agitado e interrompido, dificuldades para
acordar), alteracoes de apetite (em especial a adocio de
habitos alimentares fora da norma ou a busca frenética
pela magreza excessiva), variacoes bruscas na fre-
quéncia cardiaca (ao acordar ou em repouso, princi-
palmente), aumento da incidéncia de resfriados e infec-
¢oes, cansaco constante (principalmente associado a re-
ducao da capacidade de manter o desempenho habitual
nos treinamentos), dores musculares incomuns (em es-
pecial nas articulacoes) e alteracoes bruscas de humor
(irritabilidade, perda de motivagao, prostragao, apatia).

Portanto, fica claro que a pritica de atividade fisica
regular de qualquer natureza, bem como o treinamento
esportivo sem especializacao precoce e em doses ade-
quadas, sao importantes e desejaveis para a manutengao
da saude, e plenamente compativeis com a formacao
de atletas. Entretanto, o conhecimento cientifico sobre
as caracteristicas de criancas e adolescentes, em cada
fase de seu desenvolvimento, quanto as respostas bio-
ldgicas ao exercicio agudo e cronico é premissa fun-
damental para o planejamento e a aplicacao de pro-
gramas adequados a essa faixa etdria.
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0 historiador, economista #8ociélogo alemao Max Weber {18 1920)— autor de cl4ssicos como
Economia e sociedade— costuma ser visto como um representa Ituralismo, gue atribui
a cultura funcao predominante na explicacao de fenomenos do indi B e da sociedade.

No entanto, Weber sempre pensou as ciéicias humanas em estreiﬁr didlogo com as ciéncias
da natureza. Nestes 150 anos de seu nascimento, a releitura de sua obra & luz de pesquisas
recentes indica que ciéncias como ade_ntumulogia, a biologia e a quimica 'pairecem ter desempe-
nhado papel bem mais importante em s{gu pensamento do que se costuma admitir.

Sérgio da Mata
Departamento de Histdria, '
Universidade Federal de Quro Preto (MG)
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historia das ciéncias humanas e sociais, por

vezes, confunde-se com a propria historia

da ciéncia. E que, nio obstante os momen-

tos de desconfianca miitua, a distincia entre
ciéncias humanas e ciéncias naturais nunca foi tao gran-
de quanto por vezes se alardeia.

Raramente e em poucas disciplinas, houve tentativas
sistematicas de se ultrapassar a separacao entre mente
e corpo outrora estabelecida pelo filosofo, fisico e mate-
matico francés René Descartes (1596-1650). Em 1872,
o fisiologista Emil Du-Bois Reymond (1818-1896) ques-
tionara tal separacao em Sobre os limites do conhecimento
da natureza. Em 1928, foi a vez de o zoodlogo e filosofo
Helmuth Plessner (1892-1985) tentar superar o dualis-
mo do sistema cartesiano em seu livro Os niveis do orga-
nico e o ser humano.

De uma forma ou de outra: a histdria desse ‘erro’ de
Descartes ¢, em grande parte, a historia da alienacao
mutua entre ciéncias humanas e ciéncias naturais — te-
ma que encontraria justificacdo filoséfica nas obras de
outros grandes intelectuais e cientistas desde as ultimas
décadas do século 19.

{(1887-1974), do bislogo comportamental austriaco Kon-
rad Lorenz {1903-1989), do soci¢loge alemao Niklas
Luhmann (1927-19498} e do primatologista holandés
Frans de Waal.

Quando o socidlogo, economista e historiador ale-
mao Max Weber (1864-1920) escreveu suas princi-
pais obras, nada disso era autoevidente. A trajetoria
cientifica de Weber atesta a todo momento sua abertu-
ra em relagao a outros campos do saber, uma enorme
curiosidade cientifica e, acima de tudo, seu ideal de cién-
cia histérico-social como ciéncia rigorosa.

Weber tornou-se mundialmente conhecido por obras
como A ética protestante ¢ o espirito do capitalismo, Eco-
nomia e sociedade e Ciéncia como vocagdo. Nao preci-
$amos enumerar aqui, portanto, as muitas razoes para
1é-lo. Passados 150 anos de seu nascimento, o ideal de
uma ciéncia social interpretativa e, a0 mesmo tempo,
rigorosa continua na ordem do dia, inspirando inovagoes
de suma importancia, como as existentes nas obras do
filosofo austriaco Alfred Schiitz (1899-1959), do filésofo
e socidlogo alemao Arnold Gehlen (1904-1976) ou do so-
cidlogo norte-americano Anselm Strauss (1916-1996).

AS CIENCIAS NATURAIS

Ciéncia social rigorosa mas a justificacio fi-
losofica do abismo nao quer dizer que o abismo exista.
Para se perceber como as aproximacoes acontecem, bas-
ta voltarmos nossos olhos para a pratica cientifica con-
creta. A bem da verdade, a intensificacio do didlogo en-
tre humanidades e ciéncias naturais nem sempre pro-
duziu bons resultados, sucumbindo ora a simplificacao
excessiva, ora a ideologizacdo — caso das teorias racistas
e da frenologia, a pseudociéncia que pretendia medir as
qualidades intelectuais e o carater de um individuo pe-
las proporgoes de seu cranio.

Sabemos como natureza e cultura estao intimamente
ligadas entre si. E essa relagao comecou a ser adequada-
mente esclarecida com o surgimento, ainda na década
de 1920, da chamada antropologia filoséfica — que busca
a esséncia do ser humano -, bem como com as obras,
por exemplo, do bidlogo holandés Frederik Buijtendijk

El‘ise e autndiagnﬁsticﬂ Talvez, seja 0 momen-
to oportuno para chamar a atencao para outra faceta da
extensa obra de Weber - e que as consideragoes acima
tiveram por fim apenas indicar: sua relagao, nunca des-
feita, com as ciéncias naturais.

Aos 14 anos, Weber jd se entretinha com a leitura do
classico de 1870 do historiador cultural aleméao Victor
Hehn (1813-1890) sobre a histéria e o significado cultu-
ral das plantas e dos animais domésticos. Nao muito
tempo depois, ao fazer sua graduacao em direito, Weber
bem que se esforgou na leitura dos trés volumes de Mi-
krokosmus (Microcosmo), do filésofo e légico alemao Her-
mann Lotze (1817-1881). Mas estava ainda demasiada-
mente marcado pelo idealismo filoséfico para apreciar
essa obra, tao estranha ao estilo de pensamento da época.

O estudo da histdria do direito e da economia politica
parece ter absorvido inteiramente as forgas de Weber
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entre 1889 e 1895. Mas dois anos depois, em 1897, o
destino se encarregaria de reacender nele o interesse
pelas ciéncias ‘duras’. Naquele ano, apos a morte de seu
pai, Weber foi acometido por uma grave crise nervosa.

Nenhuma das biografias existentes elucida comple-
tamente as razoes de sua enfermidade, mas sabe-se que
por mais de uma década ele se considerou inapto para
lecionar. Ao longo desse dificil periodo de sua vida, ele
estudou boa parte da literatura disponivel na area de
psicologia. Weber produziu inclusive um autodiagnosti-
CO que seu amigo, o psiquiatra e filosofo alemao Karl Jas-
pers (1883-1969), chegou a ler, mas cujo manuscrito se
perdeu.

Psicofisica do trabalho Weber rejeitou as ideias
de trés importantes representantes da psicologia de sua
época: a psicologia compreensiva, de Wilhelm Dilthey
(1833-1911); a *psicologia dos povos', do alemao Wilhelm
Wundt (1832-1920); e as teorias psicanaliticas do aus-
triaco Sigmund Freud (1856-1939). Entre 1907 e 1908,
em suas respostas as primeiras criticas feitas a Etica pro-
testante e o espirito do capitalismo, fica evidente seu ce-
ticismo ante o que denomina “poderosa e supersticiosa
crenca” nas possibilidades de uso da psicologia na ana-
lise historica. Entretanto, Weber demonstrou estar bas-
tante atento as tentativas de aplicagdo da chamada lei
psicofisica de Weber-Fechner (que estabelece uma re-
lacao entre a intensidade de um estimulo fisico e a forma
como ele é percebido) ao campo da economia politica.

E também desse periodo sua leitura da obra Emil
Kraepelin (1856-1926). Influente e com vasto circulo
de discipulos, esse psiquiatra alemao foi o criador do
sistema de classificacao dos distiirbios psiquicos e um
dos pais da psicofarmacologia tdo em voga atualmente.
Weber ressalta, em um de seus textos, ter “o mais alto
respeito” pela “psicologia cientifica” - e nao é impro-
vavel que estivesse com isso se referindo a Krae-
pelin, que dirigia o sanatorio universitario de Heidel-
berg quando Weber morava nessa cidade e foi diag-
nosticado como neurasténico,

Em seu grande e dificil estudo de 1909, Psicofisica
do trabalho industrial, a distincao entre “fadiga objeti-
va" (plano fisico) e “cansago” (plano psiquico) se inspira
diretamente na obra de Kraepelin, Embora considere
que a importancia de fatores subjetivos como *satisfa-
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¢do com o trabalho” e “estado de animo” sobre o ren-
dimento do trabalhador tende a ser menos considera-
da por Kraepelin e seus alunos do que a fadiga cor-
poral objetiva, é sobre a fadiga em si que ele centra sua
analise.

Esse texto nao lembra em nada o sofisticado traba-
lho de reconstrugdo historica realizado em suas publi-
cagoes até aquela data. Trata-se de auténtica ciéncia
dura (hard science).

PP Saic Gy
Ciéncia da produtividade pe certa forma, Psi-
cofisica é o exato oposto do estudo sobre a Etica pro-
testante: o que estava agora em questdo era o trabalho
em sua dimensao estritamente corporal-fisiolégica.
Weber chegou a fazer ressalvas aos métodos da escola
de Kraepelin, por nao contemplarem a realizacao de
grandes amostragens. E recusou, de forma ainda mais
decidida, os estudos “antropologicos”, Com esse termo,
ele se referia & antropologia biologica, disciplina por
meio da qual, acreditava, ndo se obteriam maiores avan-
cos cientificos, Para Weber “[...] a discussao biologica-
mente orientada das questoes de hereditariedade |...]
ainda nao floresceu suficientemente para que possamos
obter algo consideravel, em termos de novos conheci-
mentos, para nossos propositos”.

Como se vé, ao superar o dualismo cartesiano, Weber
nao incorre na tentagao de admitir qualquer tipo de de-
terminismo biologico dos fenomenos historico-culturais.

Weber, porém, nao consegue se manter fiel, por to-
do o tempo, a perspectiva da psicologia experimental.
Variaveis de outra espécie aparecem aqui e ali, como
verdadeiras pérolas para o leitor da Psicofisica. Por
exemplo, ele analisa empiricamente a curva de produ-
tividade dos operarios téxteis segundo o dia da semana
e releva que, entre os trabalhadores mais produtivos
nas tecelagens, estavam justamente os sindicalistas
socialdemocratas,

Pertencimento religioso, ideologia e inclusive géne-
ro jogam, assim, papel importante, come se percebe no
caso das operarias mais trabalhadeiras, as adeptas do
protestantismo pietista; “a circunstancia caracteristi-
ca de que esse poder da religiosidade estd inteiramente
em extingao entre os trabalhadores masculinos € ex-
tremamente deploravel”, lamenta Weber.,

Ficara para trds, ao menos para o nosso autor, aquela
oposigao fundamental entre natureza e cultura de que
falamos anteriormente. Em seu importante ensaio tec-
rico de 1904 sobre o problema da objetividade, Weber

- [az reparos & concepcdo proposta por Du-Bois Reymend
* de “conhecmento astrondmico”, isto ¢, de que o verda-

deiro conhecimento cientifico deveria ler um alcance
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amplo o suficiente para prever o desenvolvimento futu-
ro dos fendmenos. Nas ‘ciéncias da realidade’ (sociolo-
gia e historia), tal projeto é simplesmente irrealizavel.
Nao obstante, Weber, mesmo admitindo que entre cién-
cias humanas e ciéncias naturais existem diferencas im-
portantes, entende que elas “nado sio categoricas, como
nos poderia parecer a primeira vista”.

Sociedades animais e humanas A demons-
tracdo mais surpreendente do que dizemos foi o uso —
se bem que bastante instrumental e episddico — que
Weber passa a fazer da ciéncia dos insetos, a entomo-
logia, em sua sociologia. O leitor cuidadoso encontra-
rd em Economia e sociedade, por exemplo, analogias
incomuns, como esta: “Os partidos tém seus especialis-
tas para cada assunto, bem como a burocracia tem seus
funciondrios competentes. Mas, ao lado de suas abe-
lhas obreiras, tém também seus zangoes, oradores ‘de
exposicao’™.

Quando o autor deste artigo realizava a pesquisa que
resultou no livro A fascinacdo weberiana, localizou, no
que restou da biblioteca pessoal de Weber — preserva-
da na Academia de Ciéncias da Baviera (Munique, Ale-
manha) —, dois livros que passaram despercebidos aos
estudiosos de sua obra. Trata-se de As formigas (1906)
e Os cupins, ou formigas brancas (1909), ambos de auto-
ria do entomologista alemao Karl Leopold Escherich
(1871-1951). Esta ultima obra esta profusamente grifa-
da, indicando que Weber a leu com especial atencgao.

Tera esse interesse a ver com suas derradeiras pre-
lecoes em Munique, dedicadas a sociologia do Estado?
Dois grifos de Weber em seu exemplar de Os cupins, ou
formigas brancas oferecem-nos uma chave de leitura im-
portante. No primeiro deles, é destacada a afirmativa de
que 0s cupins sao o “ponto culminante” das sociedades
animais. A outra sublinha o seguinte lamento de Esche-
rich: “néao possuimos ainda qualquer método apropriado
para uma investigacao psicolégica dos cupins”.

INao € a toa que, no capitulo de abertura de Economia
e sociedade, Weber menciona o livro de Escherich ao
discutir os fundamentos de sua sociologia compreensiva.
O que faz a singularidade do estudo das sociedades hu-
manas, da sociologia? E que o comportamento animal,
diferentemente do humano, pode ser descrito, mas nao
compreendido. *Quanto aos métodos seguros de cons-
tatar a situacdo objetiva do animal”, diz Weber, “estes
em parte nio existem, em parte sao bastante insuficien-
tes: como € sabido, os problemas de psicologia animal sao
tdo interessantes como espinhosos”.

/] \‘\ ! :
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Weber percebe, de forma perspicaz, que toda tenta-

tiva nessa direcio se baseia em analogias comn o compor-

tamento e a psique humana. Mas ele admite também
que o comportamento instintivo sempre desempenha
algum papel na conduta humana; em especial, nas for-
mas de acdo motivadas pela tradicdo ou pelo carisma, as
quais “estdao muito proximas [...] daqueles processos
apenas biologicamente explicaveis, nao suscetiveis de
interpretacao”.

[:ﬂlw'itﬂ a I'Bleitllra Max Weber, um dos pais do
culturalismo moderno?

Os que ainda o veem dessa maneira estao convida-
dos a reler sua obra. Até o fim de sua vida, as ciéncias
naturais parecem ter desempenhado um papel bem
mais importante em seu pensamento do que pensa-
vamos. Na memoravel conferéncia de 1917 sobre Cién-
cia como vocagdo, Weber cita nada menos que trés vezes
— algo bastante incomum para ele — o grande fisico e fi-
siologista alemio Hermann Helmholtz (1821-1894).

Questio ndo destituida de interesse seria a de saber
em que medida as ciéncias da natureza podem ter, de
sua parte, aprendido algo com Weber. Este autor nao se
considera a pessoa mais indicada para tentar responder
a essa pergunta, mas acredita que os sinais nao sio de
todo inexistentes. O mais recente deles pode ser encon-
trado em Cartas a um jovem cientista (2014, ainda sem
traducdo no Brasil), belo livro do entomologista norte-
-americano Edward O. Wilson.

Se nossa intuicao procede, Wilson escreveu a mais
weberiana das introducées ao mundo da ciéncia. H

*Em tempo, de 26 a 27 deste més acontece, na Universidade
Federal de Uberlandia (MG), o Cologquio Max Weber,

em comemoragdo aos 130 anos do nascimento do pensador alemao
{http:/icologuiomaxweber.blogspot.com.br).
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‘ BIOLOGIA MOLECULAR

CANCER

E CANAIS 10NICOS

A busca por tratamentos mais eficazes contra
os diversos tipos de cancer é intensa.

Um caminho para isso € descobrir noves alvos
para futuros medicamentos. Nesse contexto,

0s canais idnicos — estruturas que controlam,
na membrana das células, a entrada e saida
de certos elementos quimicos — vém chamando
a atencdo dos pesquisadores. Esses canais
tém participac@o importante em muitos processos
internos das células mutantes que formam

os tumores, e elucidar como atuam pode ajudar
a encontrar novas formas de combater

‘0 mal do século 21.
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ancer € o nome geral dado atualmente pa-

ra mais de 100 doencas que tém em comum

o crescimento desordenado de células,

as quais tendem a invadir tecidos e 6r-
gdos vizinhos. Chamado de mal do século 21, o cancer
foi descrito pela primeira vez pelo médico grego Hipé-
crates, que viveu entre o quinto e o quarto séculos an-
teriores ao calendario atual. Hoje, os diferentes tipos
de cancer sdo a segunda maior causa de mortes no mun-
do. Segundo a Organizacao Mundial da Satide (OMS),
o niimero de novos casos por ano deve chegar a 22 mi-
Ihdes nas proximas décadas.

Por muito tempo, o ciancer foi considerado uma doen-
¢a de paises ricos e industrializados, cabendo as nacoes
subdesenvolvidas as doencas infecciosas e parasitarias.
Entretanto, dados epidemioldgicos atuais revelam que,
guanto ao cancer, isso nao se confirma, ja que mais da
metade dos novos casos anuais da doenca ocorrem em
paises subdesenvolvidos e nas classes sociais menos
favorecidas.

Nos tltimos 30 anos, pesquisas cientificas levaram a
maior entendimento das origens do cancer e ao desen-
volvimento de novas drogas e estratégias de diagndstico
e combate, que melhoraram a sobrevida e a qualidade
de vida dos pacientes. No entanto, apesar dos avangos,
nao existe ainda uma cura, e nao ha certeza se, algum
dia, estara disponivel um procedimento que elimine em
definitivo a doenga.
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Figura 1. Distribuicao proporcional dos dez
tipos de cancer mais incidentes no Brasil,
estimados para 2014, em homens e mulheres

No Brasil, este ano, segundo o Ministério da Satde,
devem ser diagnosticados 576,5 mil novos casos da doen-
¢a, somando-se todos os tipos, com aumento de 11% em
relacao aos nimeros de 2013. O crescente nimero de
novos casos esta fortemente relacionado a mudancas am-
bientais, urbanizacao descontrolada, aumento da expec-
tativa de vida e estilo de vida. Fatores hereditarios, bio-
logicos e fisicos também estao associados a ocorréncia
da doenca (figura 1).

Por razies ainda nao muito bem esclarecidas, todos
esses fatores favorecem a transformacao da célula nor-
mal em maligna e a formacao do tumor (tumorigénese).
Tem sido um desafio continuo para os cientistas deter-
minar como e quando uma célula normal se transforma
€m cancerigena.

Células alteradas Como podemos diferenciar uma
célula normal de uma cancerigena? As células normais
crescem, multiplicam-se (no chamado ciclo celular) e
morrem de maneira organizada (processo denominado
apoptose) (ver ‘Apoptose: quando a célula programa a
prépria morte’, em CH 150). Tais processos sao regulados
pelos genes, que contém as informagoes para a produgao
das moléculas necessarias para o correto funcionamento
das células.

Os fatores responsaveis pelo surgimento do cancer
provocam alteracoes nos genes (mutacoes) que podem
ativar, interromper, aumentar ou reduzir a sintese de
moléculas essenciais ao funcionamento celular. As célu-
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las com essas alteracoes, consideradas anormais, passam
a se comportar de modo diferente e a se multiplicar de
forma descontrolada, e o mecanismo de morte celular é
desativado. Assim, apenas uma célula alterada pode ge-
rar milhares de outras, formando um tumor.

Os tumores sdo divididos em benignos e malignos.
Nos benignos, o crescimento celular passa por véarios
estagios e as células, com pequenas alteracoes em sua
forma e sua funcdo, ainda sao limitadas pelo tecido que
as originou. Ja os malignos perdem essa limitacio e po-
dem invadir tecidos vizinhos, originando novas lesoes
tumorais ¢ podendo causar a morte do individuo.

A tumorigénese tem vérias etapas (figura 2). Comeca
com a exposicao de uma célula a agentes cancerigenos, o
que pode levar a mutagdes nao letais no genoma da célula
(etapa chamada de iniciagdo). Na etapa seguinte (promo-
cao), a célula ‘iniciada’ é estimulada a se dividir descon-
troladamente, permitindo que novas mutagoes sejam adi-
cionadas ao genoma ja alterado. A célula tumoral adqui-
re, entao, caracteristicas especificas, que determinam o
grau de agressividade do tumor — sua capacidade de inva-
sao de outros tecidos (metastase). Essas modificagoes e as
moléculas envolvidas na tumorigénese tém sido alvos de
pesquisas, em busca de novos farmacos.

Entre esses alvos estdo os canais ionicos, estruturas
proteicas presentes na membrana da célula, que atuam
como portoes moleculares, controlando a entrada e a
saida de ions (dtomos ou moléculas com excesso ou falta
de elétrons).
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Os canais ionicos contém um poro aquoso que pode
ser aberto (ativacao) ou fechado (inativaciao/repouso) para
permitir o fluxo de ions através da membrana. Na grande
maioria dos canais, o poro tem a importante propriedade
de ser permeavel de modo seletivo, permitindo a passa-
gem de apenas um tipo de ion, em um fluxo que pode
chegar a 1 milhao de ions por segundo. A entrada ou a
saida dos fons desencadeia alteracoes de padroes, pro-
priedades e funcdes celulares. As principais familias de
canais ionicos sao os de potassio, de calcio e de sodio (fi-
gura 3), mas existem ainda canais de cloreto e de protons.

Relativamente recente, o estudo da participacdo dos
canais ionicos na formacdo de tumores tem revelado
como estio associados aos eventos fisiologicos anormais
(proliferacdo, invasdo, controle do volume celular, dife-
renciacdo e movimentacio) em uma célula tumoral. Ob-
servou-se, por exemplo, que alguns tipos de canais de
potissio estdo alterados em praticamente todos os cance-
res, assim como canais de sodio e de calcio.

Nos ultimos 10 anos, a relacao entre o processo celu-
lar alterado e os canais ionicos envolvidos vem sendo
mais bem entendida. Sabe-se hoje, por exemplo, que o
surgimento ou o aumento do nimero de canais de sodio
em células tumorais € indicativo marcante do aumento
de sua capacidade de migrar e invadir outras partes do
corpo. Ja os de calcio aparentemente estdo envolvidos
com as fases da divisao celular e os de potassio com a
capacidade de multiplicacao celular (proliferacao).

Canais de pﬂtéSSiﬂ Os canais de potassio (K7)

sao divididos em subfamilias, conforme os fatores que
levam a sua ativacao: dependentes de voltagem, ativados
pelo calcio, sensiveis a moléculas de adenosina-trifosfa-
to (ATP) e outros. Pesquisas identificaram alteracoes na
expressao desses canais em praticamente todos os tipos
de cincer (pulmao, mama, prdstata, figado, colo do utero
e outros). Tais alteragoes ocorrem provavelmente porque
esses canais participam de muitos processos celulares
importantes (ciclo celular, apoptose, crescimento, proli-
feracao, agressividade do tumor, diferenciacao e contro-
le do volume celular), que apresentam modificagdes nas
células tumorais.

Figura 2. Etapas do

processo de formacao
de um tumor
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Alteragbes genéticas As células crescem
transformam uma célula desordenadamente

normal em cancerigena
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Canais de s0dio No caso dos canais de sédio (Na*),
existem nove subfamilias. Acreditava-se que estavam
presentes apenas em células excitdveis (as que permitem
a propagacao de impulsos nervosos por sua membrana),
mas recentemente foram obtidas evidéncias de que esses
canais i6nicos também ocorrem em células ndo excita-
veis. Alteracoes em canais de sadio podem causar dis-
fungdes patoldgicas, e as principais estao associadas aos
sistemas nervoso e cardiaco. Além disso, tém sido en-
contrados em diversos tipos de canceres (mama, prosta-
ta, pulmdo e outros), e o aumento de sua expressio esta
associado a maior agressividade tumoral.

Canais de calcio os canais de calcio (Ca**), impor-
tantes reguladores do ciclo celular, existem em muitas
células, e foram estudados principalmente no sistema
nervoso e no coracio. O mau funcionamento desses canais
pode levar a doencas como paralisia, enxaqueca, epilepsia,
arritmias e cincer. Os canais de célcio sdo divididos em
seis subfamilias. A presenca de alguns tipos desses canais
ja fol comprovada em tumores de prostata, pulmao, mama
e colon, e em hbrosarcomas (tumores do tecido fibroso) e
gliomas (tumores de células gliais, no cérebro). Alguns
estudos demonstraram que esses canais tém expressao
diferenciada nas varias fases do ciclo celular e que seu
bloqueio inibe a proliferacido e a migracéo celular.

Butms Banais Embora menos estudados, os canais
ionicos de cloreto (Cl') e de protons (H*) também sao
importantes no controle do ciclo celular e da tonicidade
das células. Alteragoes nos canais de cloreto (que afetam
a apoptose e a invasdo celular) ja foram encontradas em
gliomas, tumores primérios de mama e de colon. Ja os
canais de protons (quando o dtomo de hidrogénio perde
seu unico elétron, resta apenas um proton) estao associa-
dos ao controle da acidez/alcalinidade (pH) do citoplas-
ma. Estao presentes principalmente em células do siste-
ma imunolégico, e recentemente foram identificados em
tumores de cancer de mama. Sua expressao modificada
afeta a progressao do cancer (a secrecao desses jons aju-
da as células tumorais a proliferar e invadir outros tecidos)
e a resisténcia a quimioterapicos.

Z107 VIR 300D 00 78Y. 30 00VIdNTY

MIGRACAD

Algumas celulas comegam a produzir

canais idnicos que diminuem a capacidade

de adesao das células e aumentam sua motilidade
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Alvos para terapias s varias formas de terapia
disponiveis hoje contra o cincer sdo, muitas vezes, usadas
em conjunto, por ser uma doenca muito agressiva. Entre
elas, podem ser citadas a cirurgia, a quimioterapia e a
radioterapia. A primeira € a retirada cirirgica da massa
tumoral, com remocdo (total ou parcial) do érgio afetado.
Essa forma de tratamento, porém, é inviavel em alguns
casos. Na quimioterapia, muito utilizada, o paciente re-
cebe diversas doses de medicamentos para destruir, con-
trolar ou inibir o crescimento das células doentes - é
especialmente importante para impedir ou destruir me-
tastases. Ja a radioterapia envolve o uso de radiacao para
controlar o crescimento das células do tumor ou minimi-
zar sintomas.

Esses tratamentos, embora tragam beneficios para os
pacientes, nem sempre levam a eliminacao do tumor, e
ha ainda situagoes em que o tumor nao responde ao tra-
tamento, apresentando resisténcia as drogas existentes.
Por isso, a busca por novos alvos farmacoldgicos ¢ medi-
camentos e terapias mais eficazes é de grande importan-
cia no combate ao ciancer. Nesse contexto, os canais
i6nicos tém sido apontados como alvos promissores para
futuros farmacos.

Na altima década, diversos estudos evidenciaram
que o numero de diferentes tipos de canais ionicos esta
muito aumentado em varios canceres. Além disso, é
crescente o nimero de pesquisas demonstrando que o
mecanismo de acao de varias drogas empregadas hoje
contra o cancer envolve os canais iénicos,

INVASAQ E METASTASE

As células cancerigenas
caem na corrente sanguinea
e se alojam em outras partes
do corpo, formando as
metastases

Célula normal

® Célula cancerigena

8 Célula metastatica

Figura 3. Os trés principais
tipos de canais idnicos,

de sddio (Na), de patassio (K)
e de calcio (Ca),

envolvidos no cancer

Um exemplo € a droga dendrotoxin-x, que bloqueia os
canais de potassio e, com isso, reduz a proliferacio das
células de adenocarcinoma de pulméo (em estudo com
camundongos). Outros estudos demonstraram que a
substancia 6mega-3, usada para prevenir e regular tumo-
res, atua nos canais ionicos, incluindo os dependentes de
voltagem (sodio, potassio e calcio). O uso de quercetina,
composto presente em frutas e vegetais, diminui a proli-
feracao e estimula a morte de células tumorais — embora
seu mecanismo de acdo ainda nio tenha sido elucidado,
ja se sabe do envolvimento dos canais de potassio e calcio.
Ja paclitaxel e seus derivados (droga obtida da casca do
teixo, arvore do hemisfério Norte) diminuem a taxa de
invasao celular ao interferir na acio dos canais de sddio.

Apesar do grande avanco verificado nessa drea, mais
estudos sdo necessarios para melhor compreender a par-
ticipacao dos canais ionicos nos diferentes tipos de can-
cer. Isso permitira ampliar a possibilidade de desenvol-
ver inibidores de canais ionicos mais potentes e especi-
ficos, além de identificar novos marcadores moleculares
que ajudem a determinar o grau de agressividade e o
estagio do tumor, informagoes importantes para a defini-
cdo do tratamento. Hl
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RAIOS GAMA

De onde vem essa misteriosa
radiacao ultraenergética?
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FOHtBS GE[ESTES A dltima janela aberta para a ob-
servacao do cosmo foi aquela dos raios gama, que sio o
tipo de radiagdo mais extrema do espectro eletromag-
nético, mais energética do que os raios X. Raios gama -
que, como as outras radiacoes eletromagnéticas, podem
ser vistos também como corpisculos de luz (fotons) — sao
produzidos quando particulas de altas energias (prétons,
elétrons ou nucleos) colidem entre si ou interagem com
campos magnéticos muito intensos.

O objetivo original que motivou os astronomos a olha-
rem para o céu em busca de raios gama foi exatamente
o de procurar pelas fontes capazes de acelerar, a altissi-
mas energias, os chamados raios cosmicos, nicleos ato-
micos ultraenergéticos que, a todo o momento, bombar-
deiam a Terra e que, ao se chocar contra os atomos da
atmosfera, geram um ‘chuveiro’ de particulas secunda-
rias que chega ao solo.

O que os astronomos descobriram nessa busca, po-
rém, foi que o céu estd cheio de fontes emissoras de raios
gama. Assim, na procura pela origem dos raios cosmicos,
toda uma nova drea da astronomia foi revelada.

A astronomia de raios gama é particularmente desa-
fiadora do ponto de vista técnico, porque as altissimas
energias dos raios gama impedem que eles penetrem a
atmosfera terrestre, que é opaca para esse tipo de radia-
cao. Por essa razao, a astronomia gama teve de se desen-
volver primeiramente com base em observagoes de sate-
lites ou bales estratosféricos.

Fortuitamente, para os chamados raios gama de ener-
gia muito alta, outra técnica observacional é possivel.

Mais rapido que a luz quando
um raio gama de energia muito alta pe-
netra a atmosfera, ele vai interagir, a
uma altitude em torno de10 km do solo,
com um nucleo dos atomos do ar, dando
origem a duas particulas elementares:
um elétron e um positron (a antimatéria
do elétron). Esse processo é chamado
criacao de pares, e as duas particulas
criadas sdo muito energéticas.

O par de particulas vai se propagar
pela atmosfera e, ao encontrar com no-
vos atomos do ar, produzira novos raios
gama, mas de energia um pouce menor.
Esses raios gama secundirios, por sua
vez, criardo, mais adiante, outro par
elétron-pasitron, e 0 processo vai se re-
petir em uma cascata na qual o numero
de particulas cresce exponencialmente,
gerando o que chamamos de ‘chuveiro

t ARRAY

atmosférico’ de particulas (figura 1).

Os elétrons e pdsitrons que com-

poem o chuveiro atmosférico sdo tio

HERENKOY TE

energeticos que a velocidade deles &
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superior a velocidade de propagacio da luz no ar, Se-
gundo a teoria da relatividade especial, idealizada pe-
lo fisico de origem alema Albert Einstein (1879-
1955), nada pode
I
(299.792,5 km/s).

velocidade da luz é um pouco menor - no caso do ar,

superar a velocidade da luz no vacuo
No entanto, em um meio material, a

por exemplo, ela ¢ de 299.705 km/s. Essa ‘velocidade
local’ da luz nao representa, porém, um limite fisico e €,
portanto, possivel que particulas altamente energéti-
cas a superem sem violar nenhuma lei fisica.

Luz azulada o fenomeno da velocidade superlumi-
nal das particulas do chuveiro atmosférico € o equivalen-
te eletromagnético a velocidade supersonica de um aviao
a jato. De maneira analoga ao estrondo que se ouve quan-
do a aeronave quebra a barreira do som, as particulas do
chuveiro induzem a emissdo de um breve facho de luz
azulada, conhecida como luz Cherenkov — em homena-
gem ao fisico soviético Pavel Cherenkov (1904-1990), que
descobriu o efeito em 1934 e, por isso, ganhou o Nobel
de Fisica de 1958.

No chuveiro atmosférico, o facho de luz Cherenkov
dura apenas cerca de cinco nanossegundos (ou seja, 3
bilionésimos de segundo) e s6 pode ser detectado com
cdmeras especiais que tém uma eletronica capaz de pro-
cessar o sinal muito rapidamente. Para o olho humano,
que tem um tempo de processamento de imagem de cer-
ca de 1 décimo de segundo, esses ténues fachos sao im-
perceptiveis em contraste com a luminosidade ambiente,
mesmo nas noites mais escuras.

Raio gama primario

de luz Cherenkov
emitida por

Chuveiro de particulas
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Quanto a geometria, a emissao Cherenkov do chuvei-
ro atinge o solo como uma frente de luz de forma elipti-
ca, na qual o eixo maior da elipse marca a direcio no céu
de onde veio o raio gama que iniciou o chuveiro. O brilho
total da luz Cherenkov detectada &, por sua vez, propor-
cional ao namero de particulas do chuveiro e, conse-
quentemente, a energia do raio gama incidente,

Detectar a luz Cherenkov do chuveiro €, portanto,
equivalente a observar indiretamente o raio gama.

A grande r&vmugaﬂ O itinerario de desenvolvi-
mento da astronomia de luz Cherenkov foi longo e tor-
tuoso. Quase 40 anos se passaram entre a primeira de-
teccdo de luz Cherenkov produzida por chuveiros atmos-
féricos — em 1953, pelos fisicos britinicos Bill Galbraith
(1925-2011) e John Jelley (1918-1997), do Departamen-
to de Energia Atomica da Inglaterra — até a descoberta
da primeira fonte celeste emissora de raios gama, em
1989, pelo experimento Whipple, localizado no Monte
Hopkins (EUA).

[ronicamente, a maior dificuldade na deteccao da luz
Cherenkov produzida pelos raios gama esta no fato de
essa luz ser produzida tanto pelos chuveiros atmosféricos
gerados por raios gama quanto pelos gerados por raios
cosmicos, cuja origem deve ser estudada a partir da ob-
servacao dos raios gama. No entanto, o fluxo de raios
cosmicos que atingem a Terra € mais de 100 vezes supe-
rior ao dos raios gama, gerando, assim, enorme ruido de
fundo, do qual os astronomos tém de extrair o ténue sinal
que procuram.

Aqui cabe a pergunta: se os raios casmicos chegam di-
retamente a Terra, por que temos de observar os raios gama
para entender sua origem? A razdo ¢ simples: por serem
particulas carregadas, os raios césmicos tém sua direcao
original de emissao desviada pelo campo magnético de nos-
sa galaxia, a Via Lactea — e a informagéo sobre sua diregio
de origem no céu ¢ perdida. Ja os raios gama, sem carga
elétrica, propagam-se sempre em linha reta e apontam di-
retamente para as fontes aceleradoras que os emitiram.

A grande revolucao na deteccgdo dos raios gama por
meio da luz Cherenkov veio em 1985, quando o fisico
britanico Michael Hillas, da Universidade de Leeds
(Reino Unido), desenvolveu uma técnica para diferen-
ciar a imagem da luz Cherenkov produzida por chuveiros
iniciados por raios gama (de forma geométrica eliptica)
dos iniciados pelos raios cosmicos, que tém imagem sem-
pre irregular (figura 2).

Em tl'és dimensoes Apds 2004, quando foi inau-
gurada a nova geracao de telescopios Cherenkov -
H.E.S.S. (Namibia), Magic (Ilhas Canarias) e Veritas
(EUA) -, viu-se grande avango da area, que hoje conta
com um catalogo de mais de 150 objetos detectados den-
tro e fora de nossa galaxia (figura 3).

A atual geracido de observatorios gama distingue-se de
seus predecessores pelo fato de usar nao apenas um te-
lescopio isolado, mas uma rede deles. Esses instrumentos
observam simultaneamente um mesmo chuveiro atmos-
férico a partir de diferentes direcoes, fazendo, assim, uma
imagem estereoscopica (tridimensional) do chuveiro.
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A técnica de observacao estereoscopica significou
grande avanco na sensibilidade dos observatorios e reve-
lou um céu dominado por processos fisicos extremos em
todas as escalas, das estrelas até os niicleos das galdxias
mais distantes,

As fontes de raios gama sio aceleradores de particulas
naturais, e, portanto, detectar objetos emissores de raios
gama significa entender mais sobre a fisica das particu-
las elementares no espaco — a chamada astrofisica de
particulas.

Supernovas e buracos negros Em nossa ga-
laxia, os raios gama séo tipicamente produzidos por um
fenomeno denominado supernova (explosio de uma es-
trela massiva que chega ao final da vida). Nesse proces-
so, as camadas mais externas de gds da estrela moribun-
da sdo expelidas a grandes velocidades, em uma coroa
de plasma que se expande até colidir com o gas frio do
meio interestelar. Esses choques, por sua vez, geram
energia suficiente para acelerar, a altissimas energias,
as particulas do plasma, que, nessa condicao, passam a
emitir raios gama.

As particulas do plasma aceleradas nas colisbes com
o gis frio podem ainda colidir com os dtomos de uma nu-
vem de gas mais distante. E novamente raios gama sio
produzidos.

Fora da Via Lactea, as principais fontes de raios gama
de energia muito alta sao os chamados niicleos ativos de
galaxias (ou AGNs, na sigla em inglés). Esses objetos,
que estao entre as fontes astrofisicas mais energéticas do
universo, sao o nucleo de certas galaxias onde um bura-
Co negro supermassivo — assim chamado por ter massa
bilhoes de vezes maior que a do Sol - esta em processo
ativo de acrecao, ou seja, de atrair gravitacionalmente

Figura 4. Concepgao
artistica do CTA
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matéria e gis de seu entorno (ver ‘As fornalhas do uni-
verso', em CH 160).

Por atrito e turbuléncia, o gas e a matéria sugados para
o interior do buraco negro se aquecem a altissimas tem-
peraturas. O movimento das particulas eletricamente
carregadas gerard campos magnéticos de alta intensida-
de que, por sua vez, levardo a formacao e a ejecao de
grandes jatos de plasma, que podem ter centenas de ve-
zes o tamanho da galaxia.

Colisdes internas nesses jatos de plasma — ainda mais
energéticas que as vistas nas supernovas — vao acelerar
particulas a energias até 100 vezes maiores que as atin-
gidas no maior acelerador de particulas da atualidade, o
LHC, no Cern (Suica). Sdo essas particulas aceleradas
que produzirdo os raios gama mais energéticos ja detec-
tados pela ciéncia.

Observatério do futuro A astronomia de raios
gama de energia muito alta é a mais recente janela aber-
ta para a observacdo do cosmo e a mais adequada para
o estudo do chamado universo extremo. Agora, os astro-
nomos dardo um novo passo para avancar nessa pesqui-
sa. Desde 2010, o Brasil faz parte de um grupo de 28
paises que se uniram para criar o maior observatério de
raios gama do mundo: o0 CTA (sigla, em inglés, para Rede
de Telescopios Cherenkov).

O CTA representa um conceito totalmente novo na
irea. E formado por dois observatérios independentes,
um no hemisfério Norte e outro no Sul, que, juntos, for-
marao uma rede de mais de 100 telescopios (figura 4).
Esses instrumentos altamente sofisticados observarao o
ceéu na frequéncia de raios gama de energia muito alta
— de teraeletrons-volt, como dizem os fisicos — com uma
sensibilidade 10 vezes maior do que a geracao atual.

SRR VTR OS] 2173434 Do



FOTO THOMAS WESTPHAL WIRIMEDA COMMONG

Ch Ereﬂ.kw
Teles-:upe
Array

Figura 5. Protétipo de telescopio do CTA—no caso, trata-se do instrumento para energias intermedidrias,

com 12 m de didmetro — em construcdo na Alemanha

O observatério do hemisfério Sul — que podera ser
instalado no cerro Armazones, nos Andes chilenos — sera
formado por telescopios de trés tamanhos diferentes,
com 6 m, 12 m e 24 m de diametro, operados de manei-
ra coordenada, para observar as fontes mais distantes e
fazer uma varredura completa do céu em raios gama. O
objetivo nao é so expandir o catilogo das fontes acelera-
doras dessa radiacao, mas também fazer descobertas
inesperadas.

Estudos recentes mostram, por exemplo, que a maté-
ria escura pode emitir raios gama sob certas condigoes,
e um dos principais objetivos do CTA sera procurar pelos
primeiros sinais diretos da existéncia desse tipo miste-
rioso de matéria, que responde por cerca de 25% da
constituicdo do universo.

A comprovacao da existéncia da matéria escura revo-
lucionaria a fisica.

Brasil presente Atualmente, o CTA esta na fase
de construcao dos primeiros protétipos para os diversos
tipos de telescopios (figura 5). O custo final do experi-
mento — cuja construgao serd iniciada no hemisfério Sul
em 2016 - é estimado em 300 milhoes de euros (cerca
de R$ 1 bilhao).

O Brasil esta fortemente envolvido no projeto, tanto
no desenho e na construgao de partes dos telescopios
quanto no desenvolvimento de programas para compu-
tadores usados nas simulacoes para definir os modos de
operagao e as capacidades futuras dos instrumentos.

O CTA sera um dos principais — sendo, o principal -
observatério de altas energias do mundo pelos proximos
20 ou 30 anos. Na historia da astronomia, sempre que
um novo instrumento de observacao foi criado, novas (e,
por vezes, imprevisiveis) descobertas mudaram a visao
que temos da realidade ao nosso redor. Desse modo,
realiza-se a vocacao da ciéncia de andar sempre rumo as
periferias do conhecimento e cruzar novas fronteiras, na
expectativa de que a imagem mais bela ainda esta por
ser vista e de que o caminho a ser percorrido nao nos
decepcionara nem entediara, porque o mistério das coi-
sas 6 um profundo sem-fim. @l
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SEIN:

alar sobre pobreza e miséria

como se fossem problemas

autoevidentes — e de sua eli-

minagdo como se dependesse
unicamente de decisdo técnica tomada
com base em um calculo - é enganoso.
Pobreza e miséria sao fenémenos carre-
gados de multiplos e disputados sentidos,
A orientacdo da acao piblica nio é ape-
nas técnica. Ela depende dos significa-
dos atribuidos ao fenomeno, bem como
do conhecimento social de sua origem e
dos modos de enfrentamento. E, porém,
no ambito do discurso publico que dife-
rentes concepgoes e prescricies podem
se contrapor, e a explicitacdo de dife-
rentes critérios de identificacido de si-
tuacoes de pobreza e pobreza extrema
constitui uma contribuicdo a esse debate,

Por outro lado, o reconhecimento de
que a natureza de qualquer problema so-
cial depende de seu significado nao de-
veria excluir a possibilidade de repre-
sentar esse problema de forma empirica,
desde que essa representacao nao seja
colocada como exclusiva: no mundo so-
cial, dada a evidente limitacdo do conhe-
cimento humano, a pluralidade de meios
e modos de se conhecer € a clareza a que
se pode aspirar. E preciso ainda reconhe-
cer o peso de argumentos economicos,
como o custo de um programa ou politica
social, entre os vdrios argumentos que
poderiam e deveriam pesar na adminis-
tracao de problemas sociais.

Portanto, embora nossa énfase seja na
mensuracgao da pobreza e no custo que
sua eliminacao teria, nao ha nada intrin-
secamente empiricista ou economicista
na posicdo deste artigo. Seu propdsito,
sem qualquer pretensdo de solucionar o
problema da pobreza, em termos de suas
causas eficientes e sempre profundas, é
contribuir com um argumento de viabi-
lidade economica para o debate sobre a
possibilidade de vivermos em um pais
sem pobreza, recolocando a decisao no
ambito do factivel. No fundo, a pergun-

ta que nos colocamos é: a redistribuicao de
renda requerida para a eliminagao da con-
dicdo de pobreza no Brasil seria financei-
ramente proibitiva?

Quem é pobre no Brasil? pre-
tendemos obter uma resposta para essa
pergunta por meio de um exercicio de
simulacao. Primeiro, buscamos critérios
de definicdo de pobreza absoluta e relati-
va que circulam em diferentes comuni-
dades de politica social e, a partir deles,
utilizando dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) de
2012, do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE), estimamos quan-
tas pessoas estdo em situagao de pobreza
e pobreza extrema no pais.
Identificamos no debate publico re-
cente quatro critérios. Dois envolvem po-
breza absoluta: o critério do Programa
Bolsa Familia (PBF) e o critério da cesta
de alimentos. Outros dois, referentes a
pobreza relativa, sao usados por paises
da Organizacao para a Cooperacao Eco-
nomica e Desenvolvimento (OCDE).
Cada um desses critérios, ao estabelecer
uma linha de pobreza com base em al-
gum referencial normativo, permite esti-
mar, a0 Mmesmo tempo, quantos e quao
pobres sao os pobres, e qual o esforgo
necessario, em termos de transferéncia
de renda, para resgata-los da pobreza.
Segundo o PBF (em 2012), sao pobres
elegiveis ao recebimento de transferén-
cias no Brasil todas as pessoas com ren-
dimentos familiares mensais inferiores a
RS 70 per capita ou familias com rendi-
mentos mensais per capita entre R$ 70 e
R$ 140 que incluam criangas, adoles-
centes, gestantes ou nutrizes. Portanto,
as linhas de corte que determinam a po-
breza e a pobreza extrema sao, respecti-
vamente, os valores de RS 140 e RS 70.
Nao se tem conhecimento preciso de
por que esses valores foram seleciona-
dos. Mas é inevitavel associd-los a linha
de pobreza de US$ 1,25 (foi usado no
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estudo o cimbio de 2012, em torno de RS 2) ao dia
estipulada pelo Banco Mundial para a pobreza extre-
ma (e o dobro disso para a pobreza) - embora o pro-
prio banco venha abandonando tais valores em estu-
dos recentes. Esse ‘limite’, a despeito de que entidade
o patrocina, mostra evidente irrealismo, agravado pela
desvalorizacio do cdmbio e pela marcha inexoravel
da inflacdo de alimentos. Contam em seu apoio ape-
nas argumentos orcamentarios de curto prazo: atender
a um grande numero de pobres com um custo baixo.

Seja como for, mesmo com um critério de pobreza e
pobreza extrema ja em si injustificadamente restritivo,
as transferéncias atuais do Bolsa Familia nao conse-
guem eliminar nem a pobreza extrema, nem a pobreza.
As regras de elegibilidade excluem um bom nimero de
pessoas: individuos sem filhos que (sobre)vivem com
renda entre R$ 70 e R$ 140. Muitos outros sao exclui-
dos por falta de informacao, registro administrativo insu-
ficiente, orcamento limitado. De fato, nossos cdlculos
indicam que, computadas todas as transferéncias go-
vernamentais, cerca de 9% da populagao brasileira per-
maneciam em situagao de pobreza em 2012 (4% em si-
tuagio de pobreza extrema).

Esse ‘erro de exclusao’ provavelmente seria muito
menor caso a transferéncia fosse um direito juridica-
mente exigivel de todo brasileiro pobre, mas, no atual
formato institucional, o programa admite arbitrarieda-
de na selecao de quem sera beneficiado. No entanto,
mesmo que incluisse todos os pobres, o PBF ainda nao
seria suficiente, pois, nos proprios termos do programa,
o tamanho dos beneficios estd desatrelado de compro-

Total 17,316 milhdes

de pessoas (9,2%) de pessoas (16,4%

mnmm@m 2012

Total 30,758 milhGes

misso explicito de eliminacdo da pobreza — a excecéo é
a pobreza extrema.

Para dar uma ideia da defasagem dos valores atual-
mente praticados pelo Bolsa Familia em relagdo a ne-
cessidades basicas, um artigo publicado em 2013 pelo
jornal Folha de S. Paulo calculava em R$ 103 (em média)
0 minimo para uma pessoa adquirir alimentos que per-
mitissem ingerir os nutrientes de que necessita para
manter-se saudavel, conforme as recomendacoes do Mi-
nistério da Saude. No calculo da Folha, o dobro desses
recursos (em média) seria o minimo para assegurar
também moradia, vestuario, transporte etc. Com base
nessas duas novas linhas (R$ 103 e RS 206), que se ba-
seiam no atendimento de necessidades basicas, a pro-
porcao de pobres no pais se elevaria para algo em torno
de 16% - ou seja, 30 milhoes de brasileiros.

O critério PBF e o critério Folha, porém, sao critérios
de pobreza absoluta, por meio dos quais se estabelece
um montante fixo de recursos como um limite, abaixo do
qual se identifica a situagdo de pobreza, sem levar em
conta o nivel de renda média ou mediana da sociedade.
Mas a pobreza também tem um componente relativo:
uma pessoa proxima a situagio de pobreza em termos
absolutos nao parecerd tio pobre se essa for a situagao
geral dos individuos naquela sociedade em particular,
Por outro lado, se toda a sociedade esta prosperando,
mas um grupo de pessoas ¢é sistematicamente deixado
para trds, esse grupo se considerara e serd considerado
pobre por outros, em termos relativos.

O Brasil, pais de renda relativamente alta e marcado
por forte desigualdade, nao pode, portanto, desconside-
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rar um critério de pobreza relativa: nem ¢ verdade que
o brasileiro seja de modo geral pobre, nem que a pros-
peridade seja distribuida de modo uniforme ou fluido.

Outros critérios de pobreza consideram a renda me-
diana: a renda do individuo situado bem no meio da dis-
tribuicao - colocando-se todos os individuos em uma fila,
ordenados por suas rendas, a mediana sera a renda da-
quele que estd bem no meio da fila. Em paises muito
desiguais, como o Brasil, a renda mediana situa-se a es-
querda da renda média da sociedade, ou seja, mais da
metade da populacio fica abaixo da renda média. Usan-
do o valor da mediana como referéncia, é possivel saber
se, a medida que a fila avanca para a direita, com au-
mentos nas rendas, ela tende a se esticar (maior desi-
gualdade), se manter (mesma desigualdade) ou encolher
(menor desigualdade).

Calculamos aqui também o valor das linhas relativas,
o que permite conhecer a quantidade e a proporcao de
pobres em sentido relativo no Brasil e o esfor¢o de trans-
feréncia equivalente para levar todos os brasileiros até
pelo menos esse valor. Para esse célculo, usamos os cri-
térios da OECD, que aponta duas linhas de pobreza re-
lativa, a equivalente a 50% do valor da renda mediana
e a equivalente a 60% desse valor. No critério 50%, a
populacdo de pobres no Brasil subiria para quase um
quarto da populagao. ]Ja no critério 60%, passaria a mais
de 30% dos brasileiros.

Assim, podemos comparar os resultados, em termos
de parcelas da populagao, para as quatro linhas de po-
breza definidas pelos critérios PBF, Folha, 50% da renda

mediana e 60% da renda mediana (figura 1).
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Quanto custa eliminar a pobreza? para es-
timarmos o custo de eliminagao da pobreza, temos que
considerar cada cendrio por vez. A forma ‘precisa’ de fa-
zé-lo é transferir a cada pessoa o valor exato suficiente
para que ninguém fique abaixo da linha de pobreza em
cada critério. Isso corresponderia a um gasto adicional
— em percentual do produto interno bruto (PIB) — de
0,33% (adotando-se critério de R$ 140, do Bolsa Familia),
ou de 0,75% (no critério de R$ 206), ou de 1,38% (cri-
tério de 50% da mediana), ou de 2,1% (critério de 60%
da mediana). Contudo, implementar essa transferén-
cia a todos é virtualmente impossivel, por razoes de or-
dem pratica.

Uma regra prética simples seria transferir o valor in-
tegral de cada linha a todos os pobres, como adotado no
programa Brasil sem Miséria para a eliminacdo da po-
breza extrema, no critério PBF de R$ 70 - que, como
visto, ndo a elimina nem mesmo nos baixos padroes do
programa, ja que nem todas as pessoas nessa situacio
recebem os beneficios, situacdo facilitada por nao serem
as transferéncias direitos liquidos e certos dos pobres.
Adotando essa regra, o montante de transferéncias adi-
cionais se elevaria para algo entre 0,7% (linha R$ 140)
e 5% (linha 60% da renda mediana) do P1B (figura 2).

Vale a pena discutir os pros e contras da transferéncia
unica. Comecando pelos argumentos negativos: os valo-
res sao elevados e haveria assimetria, ja que pobres nao
muito pobres receberiam o mesmo que pobres muito po-
bres. Além disso, apds as transferéncias, pessoas nao po-
bres (mas situadas perto da linha de pobreza) poderiam
ter rendimentos menores que os de pessoas pobres que,
antes, também estivessem muito proximos da linha de
pobreza (mas depois somariam renda e beneficio).

Argumentos que se referem a comportamentos, entre
eles o de que as pessoas deixariam de trabalhar por nao
ser mais pobres de renda, sdo mais facilmente contesta-
dos. Avaliagoes do Bolsa Familia nao apontam esse ab-
senteismo economico como consequéncia infalivel do
programa: os efeitos observados sdo em geral positivos.
Pode ser consequencia do baixo valor dos beneficios, ou
nao - no momento, nao sabemos. O programa ¢ em geral
percebido como um ‘seguro’ em relagao ao precario mer-
cado de trabalho no qual os pobres estao inseridos.

Do lado dos argumentos positivos, a transferéncia tini-
ca nao deixaria ninguém abaixo da linha de pobreza, sem
o risco de excluir ou subatender os mais pobres entre os
pobres — qualquer valor tinico inferior a linha poderia
subatender precisamente os que mais necessitam (por
iss0, sdo transferidos RS 70 a todos os extremamente po-
bres no programa Brasil sem Miséria). Além disso, em-
bora possa gerar assimetrias, a mera transferéncia re-
duziria em 70% a desigualdade entre os pobres (o indi-
ce de Gini, que mede a concentracao de renda, enco-
lheria de 0,37 para 0,11) e em 4% a desigualdade na
distribuicdo de renda como um todo (0,53 para 0,51 no
indice de Gini).
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Ou seja, ainda que houvesse algum ‘tratamento igual
para desiguais’, o resultado seria menos desigualdade, ja
que as distdncias entre as rendas diminuiriam. Quanto
ao incentivo a preguica, nos parece que, Sem uma prova
insofismavel de que isso ocorre, o tratamento mais ade-
quado da questdo deve envolver solidariedade: como
suspeitar do oportunismo de pessoas que nao tiveram
acesso as oportunidades que o resto de nos entesourou?

Em suma, uma vez socialmente definida a linha de
pobreza, a transferéncia de um valor tinico a todas as
pessoas pobres como um direito social reconhecido equi-
valeria a uma renda bésica de cidadania, transferida dos
brasileiros que tiveram acesso a melhores oportunidades
a todos os que nao puderam desfrutar delas.

0 fim da pobreza é possivel? como visto, a

pobreza absoluta de renda ainda € muito expressiva no
Brasil: mesmo apos as transferéncias governamentais,
ainda persistem entre 17 milhdes e 30 milhGes de pobres,
algo entre 9% e 15% da populagdo. E isso diz respeito
apenas a renda: como ja razoavelmente documentado, a
pobreza multidimensional é ainda maior, com individuos
¢ familias vivendo em condigoes precarias, sem acesso a
saneamento, seguranga, escolas de qualidade, servicos
suficientes e adequados de satide, mesmo tendo renda
acima das linhas de pobreza aqui apresentadas. Estes se
somam aos primeiros, formando um contingente expres-
sivo de brasileiros pobres, cada vez mais localizados em
areas urbanas.

Ja a pobreza relativa inclui entre 24% e 30% dos bra-
sileiros, mesmo apds as atuais transferéncias de renda.
PE]]'}I i‘ﬂ?_t‘r uima {,'.(H'IIPHTH(_;E_!U_ em })f!i!{t?}{ {i{fﬂl‘ll‘u’(]ll"jll[)s
com transferéncias governamentais reconhecidamente
limitadas, esses programas reduzem o total de pessoas
em situagao de pobreza relativa (50% da renda mediana)
a um terco, o que representa, em termos percentuais,
metade da pobreza relativa brasileira.
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(R$ 140) (RS 206) (R$ 266,50) (R$ 319,80)

Se a pobreza relativa de renda esta condenada a per-
sistir enquanto existirem desigualdades intensas, a po-
breza absoluta so se justifica, em um pais rico, pela in-
diferenca de seus habitantes mais bem aquinhoados.
Parte da indiferenca, porém, pode derivar de um argu
mento econdmico: o custo elevado. Neste artigo, busca-
mos estimar esse custo e qudo elevado seria em relagao
as riquezas que o pais produz.

A conclusao a que chegamos € que a transferéncia de
uma renda bésica para os pobres brasileiros (no valor,
por exemplo, da linha de pobreza do PBF), compensan-
do-os pelo nosso uso exclusivo das boas oportunidades
que lhes foram sonegadas no passado, equivale a uma
fracao ainda muito restrita da riqueza nacional (entre
0,7% e 1,7% do PIB para eliminar a pobreza absoluta),
ainda que implique pelo menos duplicar o orgamento do
programa. Parece proibitivoe? De todo modo, beirando o
proibitivo parece ser a tentativa de conciliar a autoafir-
macao como ‘pais rico’ e ‘pais desenvolvido' com a po-
breza absoluta e relativa que seguimos abrigando.

A —
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A INDIA E 0 BRASIL

Na historia da expansao maritima portu-
guesa, o aprendizado da navegacdo atlanti-
ca demorou cerca de um século. Noinicio dos
anos 1430, ocorreram as primeiras viagens
documentadas a ilha da Madeira e ao ar-
quipélago dos Acores, no meio do oceano.
Depois, vieram as tentativas de ultrapassar o
cabo Bojador, na costa noroeste da Africa, Ja
no final do século 15, em 1488, a facanha de
Bartolomeu Dias abriu a porta do caminho
maritimo para o Oriente: dobrando o cabo
da Boa Esperanca, o navegador entrou pelo
oceano Indico e comprovou que este se co-
municava com o Atlantico.

Saindo de Lishoa em 1497 e atingindo a
India em 1498, apos 316 dias de viagem, Vas-
co da Gama estabeleceu definitivamente a
‘ponte’ ocednica entre a Europa e a Asia.
Comandava uma frota modesta, com trés
embarcacées. Os indianos acharam os por-
tugueses feios, sujos, cabeludos e sobretu-
do pobres: qualquer comerciante do Indico
oriental levava a Calicute presentes mais
luxuosos que os chapéus, o coral e uns pou-
cos géneros agricolas oferecidos pelos ho-
mens de Gama. Acusando o golpe, os por-
tugueses organizaram uma segunda expedi-
¢ao bem mais grandiosa, com 13 caravelas
e cerca de mil homens, destinada a estabele-
cer o controle lusitano em terras da India.
O comando foi entregue a Pedro Alvares Ca-
bral, que, na viagem de ida, de propdsito ou
por acaso, parou uns dias na costa da Ameéri-
ca do Sul, onde hoje € Porto Seguro.

Desde entdo, e por quase trés séculos, as
histérias da [ndia e do Brasil estiveram liga-
das. Para chegar a India pela via atlantica, os
portugueses haviam se afastado da costa afri-
cana a fim de evitar os ventos contrarios que
impediam o avanco dos navios, fazendo a cha-
mada ‘volta da Guiné’ e acabando por dar na
atual costa brasileira. Quando as frotas pas-
saram a navegar periodicamente entre Lisboa
e Goa, na época da chamada ‘Carreira da fn-
dia’, era comum deixarem-se ficar uns tempos,

| Brasieira de Ciéncias I sobretudo durante a via gem de retorno, no Rio

de Janeiro ou em Salvador, para consertar
embarcac@es avariadas, abastecer-se de vi-
veres frescos, pegar as cartas dos administra-
dores que serviam nas capitanias brasileiras.

Assim que o Brasil comecou a crescer em
importancia no ambito do império maritimo
portugueés, a india refluiu: isso aconteceu pela
primeira vez na década de 1540, com a pressio
estrangeira — sobretudo francesa — levando o
rei D. Jodo [1l a empreender a colonizacao sis-
tematica das terras americanas. O Estado da
fndia, criado em 1505, entrou em um perio-
do critico. A descoberta de ouro no Brasil cen-
tral, no final do século 17, golpeou novamen-
te a India, que por volta de 1750 ja ndo po-
dia fazer frente ao destaque da Ameérica por-
tuguesa no ambito do império portugués.

As projecoes imaginarias ndo acompa-
nhavam, contudo, o ritmo da economia, e as
elites portuguesas continuavam a se deixar
embalar pelo fascinio do luxo asiatico. O
prestigio dos cargos orientais so fol eclipsa-
do pelo dos americanos quando o Brasil ja
era, havia muito tempo, a ‘vaca leiteira’ da
monarquia portuguesa.

Se o controle da navegacao atlantica foi es-
sencial para se chegar a India, e se no meio do
caminho havia uma pedra chamada Brasil, o
Oriente guardava segredos que os portugueses
tiveram que arrancar dos orientais. Parece que
foi para aprender os macetes da navegagaono
Indico que Vasco da Gama se demorou em
Melinde por quatro meses, prolongando con-
sideravelmente a duracao de sua primeira
viagem. Com as informacoes colhidas junto a
pilotos drabes e indianos, pode enfrentar os
ventos de mongao, dai em diante decisivos
para organizar o calendario das viagens por-
tuguesas ao Oriente: as de Lisboa a Goa tendo
que sair sempre entre o final de fevereiro e
abril; as de Goa a Lisboa partindo entre o final
de dezembro e fevereiro. Tal periodicidade
acabou por disciplinar a espera dos que viviam
no Brasil, ensinando-lhes quando podiam con-
tar com as naus que, vindas da India, conec-
tavam-nos com o Oriente e com o Reino. @
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salde

NACGAO SUFOCADA

DADOS SOBRE SUICIDIO NO PAIS ESCONDEM
REALIDADE IGNORADA: INDIGENAS SE MATAM EM TAXAS
ATE 20 VEZES SUPERIORES AS DA POPULAGAO GERAL

L. G., 21 anos, encontrado morto, en-
forcado com o cabo de energia de um
radio. A. L., 13 anos, descoberto pe-
los pais, pendurado pelo pescoco em
uma arvore na beira da estrada. M. S.,
19 anos, usou um fio de nailon para
se asfixiar. Historias parecidas que,
além do final tragico, tém em co-
mum o fato de que as vitimas eram
todos jovens indigenas brasileiros,

Das diversas mazelas sociais do
pais, o suicidio ndo é uma das que se
destacam. Em comparacao com ou-
tros paises, as mortes autoprovoca-
das por aqui sdo pouco comuns: cer-
ca de cinco pessoas em 100 mil ter-
minam a vida desse modo — bem
menos do que a taxa de 30 por 100
mil de paises como Lituania e Co-
reia do Sul. No entanto, entre indi-
genas, o suicidio € bem mais recor-
rente. Segundo o ultimo censo, os
indios representam apenas 0,4% da
populagao do pais. Mas respondem
por 1% do total de suicidios, duas
vezes ¢ meia a mais do que o espe-
rado, se considerada a sua partici-
pacao demografica.

Os numeros alarmantes sao ala-
vancados por alguns focos. Os suicidios
indigenas ocorrem, sobretudo, no
Norte e no Centro-oeste do pais, em
regides marcadas por miséria e con-
flitos de terra. No Mato Grosso do
Sul, onde 3% dos habitantes sao in-
digenas, segundo o censo, 20% dos
suicidios dos tltimos 10 anos foram
nesse grupo. S6 no ano passado, de
acordo com dados do Distrito Sanitdrio
Especial Indigena (Dsei/MS), drgao
de satide instalado nas aldeias, foram
registrados no estado 73 suicidios de
indios contra 18 de nio indios.
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A maioria dos casos do
Mato Grosso do Sul se da
entre os guaranis-caiovas,
segundo maior grupo indige-
na do pais. Ainda segundo
o Dsei/MS, entre 1986 e 1997
foram registrados 244 suicidios
nessa etnia. De 2000 a 2013,
o nimero praticamente triplicou,
chegando a 650 mortes. As taxas
anuais de suicidios ao longo desse
periodo variaram entre 75 e 90 ca-
sos por 100 mil habitantes — até 18
vezes o indice nacional.

Para especialistas, o elevado e
crescente nimero de suicidios re-
flete as situacdes de conflito vividas
pelos guaranis-caiovas desde o con-
tato com os colonizadores. Os gua-
ranis ocupavam um vasto territorio
na América pré-colombiana, que in-
cluia o atual Paraguai e o sul do Bra-
sil. Com a chegada de espanhdis e
portugueses, foram escravizados, vi-
ram suas terras disputadas e foram
catequisados pelos jesuitas. No ini-
cio do século 20, empresas de erva-
-mate trouxeram funcionarios para
sua drea de vida e usaram mao de
obra indigena. A partir de entéo, os
guaranis perderam suas terras, siste-
maticamente, para o governo € os
empresarios. Entre 1915 e 1923, o
antigo Servico de Protecao ao indio
(SPI) demarcou oito reservas no Ma-
to Grosso do Sul para onde diferen-
tes aldeias foram obrigadas a migrar.

“O suicidio € um ato expressivo e
0s picos dessa pratica entre os gua-
ranis estao associados a um contexto
social que nao pode ser ignorado,
expressam o desgosto e a humilhacio
com a usurpacao de suas terras, mos-

tramosiléncio a que sdo submetidos”,
afirma o antropologo Miguel V. Foti,
ex-funcionario da Fundacao Nacional
do Indio (Funai) que estudou os gua-
ranis e conviveu com eles. “A ques-
tao guarani € escandalosa; € uma das
maiores nagoes indigenas, mas a po-
litica em relacdo a esse e a muitos
outros povos € sinistra, de uma vio-
léncia nao explicita, marcada pela
omissao e pela protelagao.”

Os guaranis-caiovas pleiteiam na
Funai a demarcacao de pelo menos
nove areas que consideram sagra-
das, as tekohas. Embora o drgao te-
nha assinado em 2007 um termo de
compromisso, 0s estudos necessa-
rios a demarcacao nao foram con-
cluidos. Por isso, nao ha estimativa
dos territérios hoje ocupados por fa-
zendas de soja, cana e gado e que
podem um dia se tornar indigenas.

A questao da terra para os gua-
ranis-caiovas vai além da mera rei-
vindicagao por espaco. O guarani-
-caiovd Tonico Benites, professor da
Universidade Federal da Grande
Dourados e primeiro indigena a se
formar em antropologia no pais, ex-
plica que o territério tem, para seu
povo, uma dimensao sagrada que
nao pode ser menosprezada. “Para
nos, a terra é composta de seres in-
visiveis, guardides que dao as fru-
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tas, as plantas, a comida”, conta. “Te-
mos que respeitar esses seres, por
isso plantamos por trés ou guatro
anos num local e depois deixamos a
terra descansar. A terra é parte da
familia, cada comunidade pertence a
uma terra. As reservas criadas pelos
brancos nao séo a terra a qual per-
tencemos, sao habitadas por seres
malignos e nao ha espago para plan-
tar do nosso modo.”

Além das oito reservas criadas
no inicio do século 20, que juntas so-
mam cerca de 180 km®, os guaranis-
-calovas contam com a Terra Indi-
gena de Dourados (MS), criada em
1917 e s6 homologada em 1965. Essa
reserva, cortada pela rodovia MS-156,
tem 347 km® e ali vivem 14 mil gua-
ranis-caiovds e terenas — uma densi-
dade de 3,4 pessoas por metro qua-
drado. E flagrante a diferenca em
relagao a outros grupos: no Pard, os
caiapos dispoem, na Terra Indigena
Bati, de uma drea 44 vezes maior
(15.470 km®) para uma populacao
74 vezes menor (188 indios).

“*Em Dourados, a miséria é muito
grande, a terra nao oferece mais na-
da e as familias tém que mendigar
comida na cidade”, conta Benites.
“Na reserva, ha disputa por espaco,
por comida, por uma bica de dgua.
As pessoas perdem a dignidade e o

Suicidios indigenas no Brasil de 1996-2012

Sao Gabriel da Cachoeira (AM) (vaniuas, ticunas, tucanos ete.)

43 casos/100 mil habitantes

17

m

94.87%

28,137 (76,94%)

Dourados (MS) (guaranis-caiovas)

entre 50 e 75 casos/100 mil habitantes

ltha do Bananal (T0) (carajas!

58 casos/100 mil habitantes

vinculo com a sua terra e isso leva,
muitas vezes, a tristeza e aosuicidio.”

ATO BANALIZADD A superpopulacio
e a insatisfacao sao apenas alguns
dos fatores que ajudam a entender a
situacdo dos guaranis-caiovas. Eles
convivem ainda com taxas altissi-
mas de mortalidade infantil (38 obi-
tos para cada mil nascimentos frente
a média nacional de 25) e uma ex-
pectativa de vida de 45 anos, menor
que a de paises africanos com histo-
rico de décadas de conflitos milita-
res, como Serra Leoa, Os homicidios
também sao frequentes. O 1ltimo
relatdrio da violéncia contra indige-
nas do Conselho Indigenista Mis-
siondrio (Cimi) assinala, em 2013,
31 assassinatos de guaranis-caiovds
—uma taxa de 77 mortes por 100 mil,
quando a taxa nacional de homici-
dios é de 25/100 mil.

A psicéloga Sonia Grubits, da Uni-
versidade Catdlica Dom Bosco, que
estuda a questao guarani-caiovd ha
20 anos, aponta que o suicidio entre
os indigenas pode ser compreendido
a luz das teorias do socidlogo francés
Emile Durkheim (1858-1917). Para
ele, havia trés tipos de suicidio, se-
gundo a integracao do suicida a so-
ciedade: o egoista, praticado pelos
que nao se identificam com um gru-

2
20,00%
1.913(18,74%)

po social; o altruista, uma forma de
sacrificio para salvar outras pessoas,
e 0 andémico, que ocorre em indivi-
duos de uma sociedade em crise. “O
caso guarani, embora complexo, se
aproxima do ultimo tipo”, diz a psi-
céloga. “A morte é vista como uma
solugao, nao porque seja desejada,
mas porque viver se torna insupor-
tavel. Ao mesmo tempo, o suicidio
passa a ser tdo comum no grupo que
as pessoas ficam suscetiveis. O ato €
banalizado. Em uma semana na al-
deia, vi duas criancas, de 11 e 12
anos, se matarem porque os pais eram
contra a aproximacao delas. Uma
semana depois, o primo de uma tam-
bém se matou.”

Depressao, esquizofrenia e alco-
olismo sao os transtornos psiquidtri-
cos mais associados as tentativas de
suicidio. A pesquisadora ressalta que
esse ndo parece ser o caso dos gua-
ranis-caiovas. “Eles ndo apresentam
mais distirbios mentais que a popu-
lagao geral e a depressao nao é recor-
rente”, relata Grubits., “O suicidio
entre os guaranis nao pode ser com-
preendido como uma patologia.”

Entre os guaranis, existe o con-
ceito de jejuvy, que em traducdo li-
vre pode ser entendido como ‘aperto
na garganta, sufocacio’. Forma de
suicidio tipica dessa etnia, o jejuvy
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¢ caracterizado pela morte intem-
pestiva por meio do enforcamento.
No século 17, o padre jesuita espa-
nhol Antonio Ruiz de Montoya re-
gistrou com surpresa o habito dos
guaranis. Mas Foti acredita que es-
sa referéncia historica nao da con-
ta sozinha do fenomeno atual. “O
jejuvy esta por tras do enigma da
atual onda de suicidios, € uma con-
digdo preexistente para esse feno-
meno”, aponta. “Mas existe diferen-
ca entre o que chamamos de suici-
dio e o jejuvy enquanto modo cul-
tural de morrer. As mortes por en-
forcamento tém ocorrido em nime-
ro exagerado e assumem o cardter de
suicidio. O jejuvy € um habito de ca-
rater episodico e o que vemos hoje é
uma epidemia num contexto social
que nao pode ser ignorado.”

Os suicidios guaranis tém um pa-
drao: quase todos sdo por enforca-
mento e 65 % das vitimas sdo homens
de 15 a 29 anos, segundo dados da
Fundacido Nacional de Saude (Funa-
sa). O cenario é diferente na popula-
¢ao brasileira em geral. Pelos nime-
ros do Sistema de Informacio So-
bre Mortalidade (SIM), do Ministério
da Saude, o suicidio é mais frequen-
te entre idosos. Embora tenha havido,
entre 2000 e 2012, um aumento de
30% nas mortes autoprovocadas na
faixa de 15 a 19 anos, os indices en-
tre pessoas com mais 60 anos se man-
tiveram maiores no periodo. Em 2012,
foram registrados oito suicidios de
idosos por 100 mil habitantes. Entre
a populacao jovem, foram apenas 3,9.

“0 jovem guarani procura viver
bem de acordo com as profecias,
busca a felicidade, mas s6 conhece
miséria e fome, e por isso entra em
desespero”, diz Benites, que desde
crianca viu parentes seus, morado-
res de reservas, cometerem suici-
dio. “Os mais velhos estao morren-
do e os mais novos, que nunca vive-
ram conectados a terra sagrada,
perdem a tnica referéncia e supor-
te que tinham.”

Quandoinquiridos sobre as razoes
dos suicidios, os familiares das viti-
mas nao tém explicacao. Estudos
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antropologicos e socioldgicos feitos
nas comunidades guaranis frequen-
temente apontam falta de motivagao,
preocupagoes financeiras, auséncia
de projeto de vida e conflitos amoro-
S0S COMO O estopim para as mortes.

CAMPEA DE MORTES Situacdo pare-

cida é observada em outros grupos
indigenas, como os que vivem em Sao
Gabriel da Cachoeira (AM), cidade
brasileira com a maior propor¢ao de
indigenas autodeclarados (80%) na
populagao. Ndo por coincidéncia, é
também o municipio com o maior in-
dice de suicidio no Brasil, ac lado de
Sao Paulo de Olivenca e Tabatinga,
também no Amazonas, e Amambai
e Dourados, no Mato Grosso do Sul -
todas cidades com forte presenca in-
digena. De 2008 a 2012, foram re-
gistrados em Sao Gabriel da Cachoei-
ra 68 suicidios indigenas, repre-
sentando 93% do total de suicidios
da cidade. Significa dizer que, na ci-
dade, um indigena tem cerca de cin-
co vezes mais chance de cometer
suicidio do que um nédo indigena.

“Em Séo Gabriel, sdo em geral
jovens que se matam por enforca-
mento sob estado de embriaguez,
frequentemente depois de um con-
flito de autoridade com os pais, frus-
tracdo ou problema amoroso”, conta
o psiquiatra Maximiliano Ponte de
Souza, coordenador do Laboratorio
de Estudos Interdisciplinares em
Populacées Indigenas e Vulnerdveis
(Leis) da Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) e autor de estudos sohre o
tema. “Ainda precisamos descobrir
o que isso de fato significa. Motivos
que para nos podem parecer triviais
talvez nao o sejam para eles.”

Um dos estudos de Souza mostra
que, de 2000 a 2007, houve 44 suici-
dios indigenas na cidade amazonen-
se (em média, 16,8 por 100 mil habi-
tantes). As taxas mais elevadas fo-
ram observadas nas faixas entre 15 ¢
24 anos, com 43 mortes por 100 mil
habitantes. Quase todos os suicidios,
82%, ocorreram entre indios ho-
mens, solteiros, que se mataram em
casa, no final de semana, por enfor-

camento. “O perfil dos suicidios
nesse municipio € muito mais pro-
ximo do encontrado em certos con-
textos indigenas do que o observado
em ambientes urbanos e nao indi-
genas, o que mostra a especificida-
de desses eventos no Brasil”, co-
menta o pesquisador.

Aurbanizacao crescente, o grande
afluxo de nao indigenas a regiao e o
acesso desigual aos recursos podem,
diz Souza, ajudar a explicar o gran-
de numero de suicidios. “A despei-
to das explicagoes, o problema nao
pode ser negligenciado.”

O psiquiatra conta que, quando
perguntados sobre os suicidios, mui-
tos indigenas os atribuem a feitigos
de inimigos. “Ha relatos que em cer-
tos contexto, eles chegam a ir a de-
legacia pedir que investiguem quem
colocou o feitico que fez o outro se
matar; para eles, nao € suicidio, é as-
sassinato”, diz o pesquisador. O lado
magico & muito presente na concep-
¢ao de vida de muitos povos indige-
nas ¢ a ruptura de certos rituais, co-
mo os da passagem da adolescéncia
a vida adulta, é apontada por es-
pecialistas como um dos fatores por
tras dos suicidios dos jovens.

FEHﬁMEHU RECENTE Na maior insu-

la fluvial do mundo, a ilha do Bana-
nal, cercada pelos rios Araguaia e
Javaé na divisa de Tocantins com
Mato Grosso, os carajds também en-
frentam surtos de suicidio. O fend-
meno € recente, com os primeiros
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registros feitos por volta de 2009,
Embora o nimero de casos nao seja
grande, de l1a para cd a taxa de suici-
dio quadriplicou, chegando a 58 por
100 mil habitantes. Em 2011, o Dsei/
Araguaia notificou sete suicidios
na populacdo de 12 mil. Apenas em
janeiro e fevereiro de 2012, houve
cinco suicidios.

O nimero de tentativas de suicidio
€ ainda mais significativo — 40 nesse
mesmo periodo, a maioria entre garo-
tos de 15 a 19 anos. Os dados fazem
parte de um relatorio do Ministério
Publico Federal/TO obtido pela re-
portagem e resultado de um grupo de
trabalho interinstitucional, envolven-
do o Ministério da Saide, a Secreta-
ria da Justica e Direitos Humanos
do Tocantins, a Funai e a Secretaria
Nacional da Juventude e a Secreta-
ria Geral da Presidéncia da Repu-
blica, que se reuniu em 2012.

Em visita a regiao, o grupo de tra-
balho considerou a situacao "preocu-
pante” e tomou medidas incomuns
para sua solucao. O relatorio descre-
ve que a populacao atribuia os suici-
dios a feiticos feitos por alguns pajés
e que, por isso, alguns pais de vitimas
passaram a espancar os lideres espi-
rituais. Entdo, a Sesai usou um aviao
para buscar em outra aldeia uma xa-
ma que seria capaz de desfazer os
feiticos. O documento, assinado por
uma antropdloga e um psicélogo da
Sesai, relata que, em poucos dias, “a
xama se encarregou de tirar os feiti-
cos desenterrando-os do chdo. Reti-

rou pequenas bonecas de cera de
abelha que traziam cordas no pes-
coco. Depois dessa acdo, nao houve
mais suicidios na aldeia.”

O antropologo Marcio Santos, do
Ministério Publico Federal, acredita
que a explicacdo magica esconde
uma realidade em conflito como modo
de vida ocidental. “O olhar externo
muitas vezes tende a atribuir o sui-
cidio ao alcoolismo e as drogas, mas,
do ponto de vista dos carajds, toda
morte nao natural é atribuida a uma
causa magica”, aponta. “No contex-
to atual, de muitos conflitos inter-
nos e externos e de grandes mudan-
¢as socioculturais na comunidade,
os suicidios aumentam e sao atri-
buidos a teiticarias.”

A familia da jovem caraja Narubia
Werreria, militante indigena e es-
tudante de direito da Universidade
Federal do Tocantins (UFT), € mais
uma das que sofrem com as mortes e
as tentativas de suicidio de pessoas
proximas. O sobrinho adolescente de
Werreria tentou se matar e, sem su-
cesso, ficon meses em coma. Dois de
seus primos foram até o fim. Depois do
ocorrido, a jovem escreveu uma peti-
¢ao on-line a presidente Dilma Rous-
sef pedindo a acdo dos drgios fede-
rais. “Aceitar a morte nao ¢ facil, acei-
tar a morte de jovens com menos de
25 anos, que se matam um apas outro,
¢ algo quase inaceitavel”, diz a carta.

Werreria pede por uma mobiliza-
¢do multissetorial, com programas na
area de saide mental e educagio

voltados para os carajds. “Sao jovens
que estdo no periodo de formacio de
identidade, que sentem a necessida-
de de se encaixar num grupo e se
veem diante de um confronto cultural
muito grande, numa situa¢do em que,
infelizmente sua cultura € oprimida
por outra dominante, que se poe co-
mo superior e nao traz respeito pelo
diferente”, argumenta a jovem. Ela
destaca que os jovens carajas se veem
no dilema entre preservar suas tra-
di¢oes e achar lugar no mundo mo-
derno. “Como nosso povo acredita
que veio da agua, nossa principal
fonte de alimentacdo sempre foi a
pesca, mas o jovem nao sabe mais
pescar”, diz. “Além de trazer susten-
to para a familia, pescar era um or-
gulho. Hoje eles veem outras pessoas
com um barco maior, com rede de
pesca, com celulares e motos, e se
acham inferiores.”

Santos acredita que a mudanca
no modelo familiar caraja é uma das
fontes de pressao que levam os jo-
vens ao suicidio. “O homem e a mu-
lher carajas se tornam independen-
tes quando casam, até esse momento
eles nao tém a obrigacao de buscar o
sustento nem de trazer alimentos”,
explica. “Hoje, em contato com a
cultura envolvente, os jovens pas-
sam a querer bens que os pais nao
tém como prover. Isso acarreta brigas
e conflitos que, em situagdes extre-
mas, acabam em suicidio.”

EPIDEMIA OU CULTURA? Segundo
dados do SIM, os suicidios indigenas
tém crescido significativamente. Em
2002, eram 81/100 mil habitantes.
Em 2012, passaram para 207 —um au-
mento de 155%. Os dados sobre o fe-
nomeno, porém, saorecentes e variam
ligeiramente de acordo com a fonte.
Um dos pioneiros no estudo da
questao no Brasil, o antropologo Joido
Dal Poz, da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF), ressalta que as
informacoes sdo escassas para tracar
um panorama historico e etnolologico
que permita dimensionar e quantifi-
car as tendéncias aparentemente
crescentes. “Hd essa ideia de que o
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suicidio entre os indigenas se deve
ao contato com os colonizadores oci-
dentais, mas isso nao € inteiramente
verdadeiro. Dados histéricos mos-
tram a ocorréncia de suicidio entre
os indios no passado mesmo com
pouco contato, talvez alé em taxas
maiores do que nas sociedades oci-
dentais. O que muda sio os moti-
vos e as formas culturais especificas
atribuidas as mortes.”

Em meados da década de 1990,
Dal Poz estudou os zuruahas, que
vivem na regiio do Médio Purus,
proximo a cidade de Labrea (AM).
Esse povo, que se manteve isolado
até a década de 1970, ficou conheci-
do como os ‘indios do veneno', porque
cometem suicidio ingerindo o sumo
venenoso da raiz de timbo, que cha-
mam de konaha. De 1980 a 1995,
época do estudo, a populacio esti-
mada era de 123 indios e haviam
ocorrido 38 suicidios — uma taxa de
1.922 casos por 100 mil habitantes, a
maior ja observada entre indigenas e
até 60 vezes maior que a de qualquer
pais. “Em quatro meses na aldeia, vi
16 tentativas de suicidio e algumas
mortes”, conta o antropélogo.

Ainda hoje os suicidios sao fre-
quentes. Pelos ultimos dados do Dsei/
Médio Purus, foram 12 em 2012
(8% da populacao, composta hoje por
cerca de 150 indios). Segundo Dal
Poz, o suicidio zuruaha, bem diferen-
te dos ocidentais, ocorre segundo um
padrao de condutas e etapas defini-
das, quase como um ritual. *Os zu-
ruahas confiam que a vida prossegue
em outra dimensao, onde estio seus
parentes e amigos ja mortos”, explica.
“Eles atribuem um valor negativo ao
envelhecimento e a decadéncia fisica,
¢ assim valorizam a morte voluntaria
prematura, enquanto ainda sao jo-
vens, bonitos e saudaveis.” A maioria
das mortes se di entre mulheres de
12 a 17 anos e homens de 18 a 20.
Adultos com mais de 45 anos sao ra-
ridades na aldeia.

Dal Poz diz que as mortes nao po-
dem ser encaradas como um quadro
de degradacio ou resultado do con-
tato e que o fendomeno do suicidio
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entre os zuruahds precisa ser estu-
dado como um fato cultural singu-
lar, social e historicamente determi-
nado. “Para Durkheim, a morte vo-
luntdria corresponderia a um sintoma
de anormalidade na vida social, o
que nao faz sentido para os antro-
pologos”, comenta. “Entre os zuru-
ahds, dos eventos mais triviais do
cotidiano aos conflitos mais graves,
tudo pode ser visto como motivo para
tentar o suicidio. Nao se pode falar,
portanto, de uma situagido de degra-
dacdo cultural. Para eles, o suicidio
apresenta-se como um modo espe-
cifico de reproducao social.”

Ja Souza ressalta a necessidade
de cautela ao se propor modelos ex-
plicativos sobre o suicidio entre indi-
genas que se fundamentem na tese
de que seriam as suas proprias con-
cepcoes de a vida e morte que os com-
peliriam a tirar suas vidas. “Teses
culturalizantes tendem a responsa-
bilizar as vitimas e nao dar a devida
importancia as possiveis relagoes en-
tre o suicidio e as violéncias histori-
cas as quais os indigenas foram e sao
submetidos”, aponta. Para o psiquia-
tra, no caso dos zuruahas, as mortes
estariam ligadas a histéria recente da
formacao do grupo, surgido da agre-
gacao de diferentes etnias sobrevi-
ventes de massacres e doencas. “Nao
sabemos se as representacoes que
eles apresentam sobre a vida e a mor-
te sdo as causas das elevadas taxas
de suicidio ou se essas representa-
ghes surgiram no processo historico
para explicar o fendomeno do suici-
dio relacionado a um contexto de so-
brevivéncia fisica, cultural e espiri-
tual altamente adverso”, comenta,

QUESTAO DE SAUDE Sejam quais fo-
rem os motivos dos suicidios indige-
nas, essas comunidades continuam a
ser negligenciadas pelos drgaos ofi-
ciais. Nas aldeias indigenas, falta sa-
neamento bdsico, educacao, acesso
a comunicacio e saude. “As aldeias
sao sujas, pois nao ha coleta de lixo,
as escolas nao chegam até 1 e muito
menos a internet”, pontua Werreria.
“A saide, entao, é uma vergonha."

Mesmo ndo sendo necessaria-
mente causado por distirbios men-
tais, o suicidio, indigena ou nao, é
encarado pela a Organizacao Mun-
dial de Saude (OMS) como questio
de saude piblica. No Brasil, o Mi-
nistério da Saude é responsavel pela
vigilancia e prevencido dessa prati-
ca, inclusive entre indigenas, que
estdo sob sua protecao por meio da
Sesai, criada em 2011 para coorde-
nar a Politica Nacional de Atencio a
Saude dos Povos Indigenas no ambi-
to do Sistema Unico de Satide (SUS).

A despeito disso, mesmo procura-
do pela reportagem diversas vezes, o
Ministério da Satde nao se pronun-
ciou sobre a questao dos suicidios
indigenas no pais nem indicou repre-
sentante para falar sobre o tema. O
orgao se limitou a enviar uma nota,
por meio de sua assessoria de impren-
sa, informando que a Sesai do Mato
Grosso do Sul implantou recente-
mente um projeto para prevencao
dos suicidios nos Dsei ou Alto Rio
Solimées e Mato Grosso do Sul. Se-
gundo o informe, foram qualificados
57 profissionais para identificar pes-
soas em risco de suicidio. O ministé-
rio informou ainda que, desde a cria-
¢ao da Sesai, o orgamento para a
satide indigena quadriplicou, pas-
sando de RS 479 milhoes, em 2011,
para R$ 1,93 bilhao, em 2014.

As cifras nao parecem gerar be-
neficios reais. Liderancas indige-
nas por todo o pais reclamam da si-
tuacdo da satde, setor que vem sen-
do marcado por escindalos de mau



gerenciamento e corrupgao. No inicio
do ano, apos dentincias anonimas, a
auditoria da Controladoria Geral da
Unido encontrou, em licitacdes de
prestacdo de servicos e compras de
medicamentos no programa de satude
indigena do ministério, varias irregu-
laridades, que resultaram num rombo
de RS 6,5 milhdes. O caso estd sob
investigacdo do Ministério Publico
Federal (MPF) e da Policia Federal.

Diante desse cendrio, o governo
ja estuda a substituicdo da Sesai,
criada ha menos de quatro anos, por
um novo 6rgao, o Instituto Nacional
de Saude Indigena (Insi). A proposta
de criacao do Insi, a ser enviada ao
Congresso, permite a contratacao de
trabalhadores da satide sem concur-
so publico e a aquisicdo de equipa-
mentos € servigos sem seguir os tra-
mites da Lei de Licitacdes. A ideia é
que o novo orgao seja regido pelo
direito privado, mas subordinado ao
Ministério da Satude, para agilizar a
contratacao de profissionais.

A iniciativa vem sendo recebida
com criticas por liderancas indigenas
¢ pelo MPF. Para o ultimo, a criagao
do Insi ¢é inconstitucional. Os pro-
curadores do érgao, em nota publica,
argumentam que a transferéncia da
execugao da saide indigena do SUS
para pessoa juridica de direito pri-
vado vai contra a Constituicao, que
diz que a saude é obrigacao do poder
publico e que a iniciativa privada de-
ve ser ('{l]“}}li.’]"l'li.’n[ii]'_

Ja as liderancas indigenas criti-
cam a falta de representatividade no

novo 6rgao, cujo conselho deliberati-
votera 13 membros, dos quais apenas
trés seriam indicados por organiza-
coes indigenas. “E um plano para a
saude indigena, mas os indios nao vao
poder falar nada”, comenta Zico da
Silva, presidente do Conselho Dis-
trital de Satide Indigena (Condisi) do
Litoral Sul, que representa os povos
nativos dessa area. Silva acredita que
seria melhor aperfeicoar o sistema
atual do que criar um novo. “Na pro-
posta original da Sesai, os Dsei teriam
autonomia para gerir a saude em ni-
vel local, mas o que acontece hoje é
o abandono e o sucateamento desses
distritos nas aldeias.”

Desde que o Insi foi anunciado,
no final de agosto, a Sesai tem pro-
movido reunioes com os Condisi. Em
menos de dois meses, 29 conselhos
dos 34 do pais aprovaram a criagao
do orgao. Algumas liderancas indige-
nas locais, porém, acusam o ministé-
rio de falta de clareza na apresenta-
¢do do novo plano e de tentar aprovar
o instituto as pressas, sem um real
debate com os indigenas.

“A proposta foi jogada sem con-
versa com as bases”, reclama Z¢ Ba-
jaga Apurina, coordenador da Fede-
racao das Organizacoes e Comunida-
des Indigenas do Médio Purus (Fo-
cimp). “A Sesai, na reuniao com o
conselho do Médio Purus, disse que,
se o Insi ndo fosse aprovado, os indios
nao teriam mais nenhuma assisténcia.
Por isso os conselheiros aprovaram,
por pressac.” Ao menos outras 10 or-
ganizacdes indigenas também se

queixaram em nota da falta de trans-
paréncia e tempo para discussao da
proposta.

Ja o conselheiro Ilirio Roque Por-
tela, do Condisi do Interior Sul, um
dos que aprovaram o plano, acredita
que o Insi vai melhorar a situacao das
aldeias com o fim dos concursos pu-
blicos para preencher as vagas. “Nos
concursos, a prestacao do servigo era
limitada de dois a trés anos, mas o
que acontecia é que os profissionais
de satide vinham para os Dsei e, de-
pois, pediam transferéncia para al-
guma cidade por causa do local iso-
lado e da dificuldade de transporte”,
conta. “No novo instituto, isso vai
mudar. Serao feitos contratos por
tempo indeterminado e havera um
plano de carreira.”

O futuro da satide indigena no pais
¢ incerto ¢ os suicidios continuam a
ocorrer a revelia das discussaes sobre
ela. Para Maximiliano P. de Souza, a
situacao sé vai mudar quando houver
uma medida ampla e estrutural. *O
fenomeno exige uma abordagem com-
plexa, que vai além do campo da
saide e abrange estratégias que ga-
rantam o acesso a terra, minorem os
conflitos internos, valorizem a juven-
tude e o ser indigena, facilitem o
acesso aos bens materiais e simbdlicos
da modernidade e simultaneamente
valorizem a cultura indigena”, diz.
“Algo dessa magnitude precisa ser
feito em parceria com os indigenas,
afinal estamos falando de vidas.”
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Nascida em Fortaleza (CE) em margo
deste ano, Gluca é a primeira cabra
clonada e transgénica do Brasil. De-
senvolvida para secretar leite con-
tendo a enzima humana glucocere-
brosidase, a cabra é parte essencial
de uma tentativa brasileira de pro-
duzir uma proteina a partir da trans-
genia de caprinos.

A glucocerebrosidase € uma pro-
teina que faz a digestao de certo tipo
de gordura dentro das células. Se o
organismo de uma pessoa nao a pro-
duz, ela desenvolve a doenca de Gau-
cher, que pode causar aumento do
figado e bago, entre outras manifes-
tacoes clinicas. O tratamento da en-
fermidade € caro, ja que a enzima
precisa ser importada. O Ministério
da Saude gasta cerca de R$ 200 mi-
lhoes anualmente para atender aos
pouco mais de 600 portadores da
doenga no Brasil.

Mas esse quadro pode mudar se
o0 experimento com a cabra der certo.
A glucacerebrosidase produzida pelo
animal alterado geneticamente sera
purificada a partir do leite e utilizada
na produgio de medicamento para
tratamento da doenca de Gaucher.

O projeto resultou de uma parce-
ria entre a Quatro G — empresa de
pesquisa e desenvolvimento sediada
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no parque tecnologico da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Gran-
de do Sul, em Porto Alegre — e a Es-
peranca Agropecuaria e Industria
Ltda., ligada a Universidade de For-
taleza (Unifor).

A Quatro G desenvolveu a estra-
tégia para a clonagem do gene res-
ponsavel pela producao da glucoce-
rebrosidase humana. Também fica-
ra a cargo da empresa a purificagio
e a analise da proteina expressa quan-
do Gluca comecar a produzir leite.

A insercdo do gene nos embrides
e o desenvolvimento dos clones foram
realizados em laboratérios da Unifor,
onde Gluca se encontra. O animal
nasceu apos uma série de tentativas
de implantacao de embrides em 45
cabras receptoras. Outros processos
de prenhez estao em andamento.

PRODUGAO EM LARGA ESCALA Célu-

las provenientes de embrides capri-
nos receberam um gene construido
em laboratério, idéntico ao que co-
manda a sintese da glucocerebrosi-
dase em humanos, além de outra se-
quéncia genética para garantir que,
ainda que o gene esteja em todas as
células do animal, a enzima seja pro-
duzida apenas pelas glindulas ma-
marias, sendo secretada com o leite.

Se tudo sair conforme o planejado,
serdo feitos clones a partir de Glu-
ca, com o objetivo de formar um re-
banho de cabras aptas a produzir lei-
te contendo a enzima.

“O mesmo processo pode ser em-
pregado na produgao de outras enzi-
mas”, explica a diretora de desenvol-
vimento da Quatro G, Jocelei Chies.
Segundo ela, o Brasil nao desenvol-
veu nenhuma proteina por transge-
nia que esteja sendo usada em hu-
manos. Mas o processo jda € empre-
gado em outros paises.

Chies conta que ja existem biofar-
macos contendo glucocerebrosidase,
mas todos eles sao feitos a partir de
cultura de células. A expectativa é
que em até sete anos o medicamento
obtido do leite de cabra transgénica
possa ser produzido em larga escala
no Brasil.

A indugao da lactacao de Gluca
teve inicio em setembro passado e,
em breve, as primeiras amostras de
leite deverdo estar disponiveis para
estudo na Quatro G. “Nosso labora-
torio esta pronto para fazer as anali-
ses a qualquer momento”, diz Chies,

THAIS SCUISSIATTO MACEDD | ESPECIAL PARA
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0VOS ‘MAGNETICOS’

NOVO METODO PERMITE DIAGNOSTICO DE ESQUISTOSSOMOSE EM LOCAIS DE DIFICIL DETECGAQ

Pequenissimas esferas de ferro po-
dem ser um grande aliado no diag-
ndstico da esquistossomose, infec-
cdo parasitdria que atinge 200 mi-
lhoes de pessoas no mundo, sendo
4 milhdes sé no Brasil. Um novo mé-
todo de deteccdo, mais sensivel, de-
senvolvido por pesquisadores do sul
do pais, permite encontrar ovos do
parasita em fezes de pessoas infec-
tadas em locais onde ha baixa trans-
missdo da doenga ou em populacbes
que receberam tratamento em mas-
sa. O avanco no diagnostico foi pos-
sivel usando microesferas magnéti-
cas que interagem com os ovos do pa-
rasita Schistosoma mansoni, unica
espécie existente no pais.
Tradicionalmente, o diagndstico
da esquistossomose € feito por meio
de visualizacao direta de ovos nas fe-
zes. Porém, quando a pessoa apre-
senta baixa carga parasitdria, esse
método nao tem a sensibilidade ne-

Ovos do parasita

da esquistossomase
interagemcomas
microesferas defem.

a3

cessaria para detectar a infecgéo,
especialmente quando os individuos
infectados eliminam menos de um
ovo por grama de fezes. Utilizando as
microesferas magnéticas, pesquisa-
dores da Pontificia Universidade Ca-
tolica do Rio Grande do Sul (PUC-RS)
conseguiram isolar ovos do parasita
nas fezes de pessoas que vivem em
locais de baixa endemicidade, com
até 1,3 ovo por grama de fezes.

O desenvolvimento do novo mé-
todo, chamado Helmintex, baseou-se
em estudos que constataram a pre-
senga de ferro nas cascas de ovos de
S. mansoni. *Os ovos de Schistosoma
apresentam propriedades magnéticas
e eletrostaticas que promovem sua
interacao com as microesferas meta-
licas, permitindo seu isolamento das
fezes”, explica a bidloga Renata Rus-
so Frasca Candido, da PUC-RS e
integrante da equipe que desenvol-
veu a pesquisa.

Na presenga de um campo mag-
nético, os ovos aderem as microes-
feras, e estas movem-se em direcao
ao campo, separando os ovos do res-
tante do sedimento fecal, que é pos-
teriormente descartado. Quando o
campo magnético é desligado, o ma-
terial isolado é recolhido com uma
pipeta e colocado em uma ldmina,
para exame ao microscopio, confir-
mando a presenca ou nio do parasi-
ta da esquistossomose.

Segundo Candido, a identificagio
desses ovos € importante ndo sé para
os pacientes infectados, mas para to-
da a populacao: € a partir do ovo que
o0 parasita inicia seu ciclo de repro-
ducdo e proliferacdo em ambientes
de agua doce. “Se essas fezes com
ovos viaveis do parasita alcancarem
um local onde pode haver infeccao
dos moluscos, estes irao liberar, apos
cerca de 30 dias, larvas chamadas
cercarias, capazes de contaminar a
populacio frequentadora desse lo-
cal, originando um novo foco da in-
feccao”, adverte a bidloga.

O método ja foi testado em labo-
ratorio e se mostrou muito eficaz em
trabalhos de campo. “Ele também foi
testado em populacoes, permitindo
detectar até 50% mais pessoas infec-
tadas do que as técnicas tradicio-
nais”, explica o parasitologista Car-
los Graeff-Teixeira, chefe do Labo-
ratorio de Biologia Parasitaria da
PUC-RS, onde foi desenvolvido o
Helmintex. Graeff-Teixeira explica
que, se o método for aperfeigoado, o
diagndstico da esquistossomose po-
derd se tornar mais simples e rapido.
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ESPERANGA PARA 0 CARA-SUJA

0 periquito-cara-suja (Pyrrhura griseipectus) é
um dos periquitos mais ameacados de extingao
em toda a América — por motivos que variam
desde a destruicao do seu habitat ate o trafico
ilegal de animais. Por muito tempo, acreditou-
-S€ gue essa ave vivia apenas em uma locali-
dade: a serra do Baturité, no Ceard. Até que, em
2010, foram encontrados espécimes também
nos arredores de Quixada, a 170 km de Forta-
leza (CE). Agora, foi renovada a esperanca dos
que torcem pela sua preservacao. Nos Gltimos
meses, nova populagdo de periquito-cara-suja
foi encontrada na serra Azul, no sertao cearense,
nas proximidades do municipio de Ibaretama.
Os créditos da descoberta vao para uma equipe
de pesquisadores da organizagao nao gover-
namental Aquasis — engajada em projetos de
conservacao de diversas espécies, com atengdo
especial ao periguito-cara-suja.

Para adensar a populagao de espécimes
nesse novo habitat, a ideia da Aquasis & inserir
novos individuos no grupo recém-descoberto.
Mas, para isso, € importante saber se as aves
da serra Azul tém alguma caracteristica gené-
tica diferente em relacao aguelas que vivem

Levitacao nacional

em outros lugares. E nisso que os bidlogos da
equipe trabalham agora. Dependendo do caso,
algum tipo de variagéo genética originada a
partir do distanciamento geografico pode con-
ferir vantagens competitivas a um determina-
do grupo — e causar problemas na eventual
insercao e adaptacao de individuos de outros
grupos a esse novo local.

Assim como muitos psitacideos — familia a
que pertencem periquitos e papagaios — o pe-
riquito-cara-suja faz seus ninhos em ocos de |
arvores. Mas esse costume € prejudicado com
a gradual degradacao das florestas, que nao
mais oferecem lares seguros para a protecao
dos ovos e dos filhates. Por isso, 0s pesquisa-
dores usam as chamadas caixas-ninho. Insta-
ladas em locais estratégicos, elas substituem
0s ocos das arvores e oferecem local seguro
para o desenvolvimento dos periquitos. Desde
2009, a tatica ja garantiu 0 nascimento de mais
de 250 individuos. “Com um pouco de ajuda, o
periquito-cara-suja pode sobreviver, pois ele se
reproduz bem e é versatil em sua dieta”, afirma
o bi6logo Fabio Nunes, da Aquasis, coordenador
do projeto.

No iltimo dia 1° de outubro, entrou em fase
de testes o Maglev-Cobra — primeiro trem
de levitagdo magnética desenvolvido com
tecnologia nacional. £ um projeto do Insti-
tuto Alberto Luiz Coimbra de Pos-graduacao
e Pesquisa de Engenharia (Coppe), da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRI).
0 pequeno trem percorreu com sucesso

DIVULGACAQUCOPPE
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um trajeto de 200 m, ligando setores do
Centro de Tecnologia da universidade. De
acordo com as estimativas, o sistema deve
entrar em operacao em 2015, incremen-
tando a rede de transporte pablico dentro
de um dos campida UFR). Com o Maglev-
-Cobra, o Brasil passa a fazer parte de um
grupo seleto de paises que detém tecno-

logia na area de levitagao magnética:
Alemanha, China, Japdo e Estados Unidos.
0s pesquisadores afirmam gue o preco
de implementacao dessa tecnologia deve
chegar a um terco dos custos de execugao
de um sistema de metré.

Maglev-Cobra entra
em fase de testes
o campus daUFRJ
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NAO HA ATALHOS

Vencida a primeira etapa das eleicoes ge-
rais (quando escrevo esta coluna), consta-
ta-se a auséncia nos debates de temas foca-
dos nas cidades brasileiras. De fato, nes-
tes meses, passou-se ao largo da questao ur-
bana. Em um pais onde quase toda a po-
pulacdo mora em cidades, pode parecer que
o cotidiano dos brasileiros é um paraiso.

(O paraiso existe, a0 menos em sua ex-
pressdo imobilidria, no Rio de Janeiro, co-
mo sugere comercial de TV, protagonizado
por atriz de grande credibilidade, onde é
exaltada a vida em um condominio fecha-
do denominado ‘Ilha’ — que nao é cercada
por dgua, mas ‘isolada’ da cidade.)

Onde ficaram as dificuldades de mobi-
lidade, que os movimentos de junho do ano
passado trouxeram a berlinda? A precarie-
dade de moradia e de saneamento? A de-
gradacao dos espacos urbanos? A escassez
nos servicos piiblicos? A insustentabilida-
de do modelo de expansao das cidades? Nas
raras vezes em que algum desses temas fre-
quentou a propaganda politica, tratou-se
apenas de recursos financeiros ou quan-
tidades; nada se disse sobre conceitos e
qualidade do investimento,

O caso da mobilidade é exemplar: no
Brasil urbano, embora o transporte coleti-
vo seja o mais demandado pela populacao,
os governos gastam 14 vezes mais em des-
pesas relacionadas ao transporte individual
do que ao transporte coletivo,

O mesmo se dd na habitagao, seja com o
programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV)
ou com os condominios tipo ‘ilhas’. A jornalis-
ta norte-americana Jane Jacobs (1916-2006)
reconhecia que dpenas recursos financeiros
nao bastam. “Veja o que construimos com bi-
Ihoes: conjuntos habitacionais de baixa ren-
da que se tornaram nucleos de delinquén-
cia, piores que os corticos que pretendiam
substituir; conjuntos habitacionais de renda
média que sdo monumentos & monotonia;
conjuntos habitacionais de luxo que ate-
nuam sua vacuidade; vias expressas que
svisceram as grandes cidades. Isto ndo é
reurbanizar as cidades, é saqued-las.”

Esse desabafoé de 1961, em livrode Jacobs
sobre a experiéncia de seu pais. Alguma se-
melhanc¢a com os modelos do finado Banco
Nacional da Habitacao (BNH), que retor-
nam fora de hora neste Brasil do século 217

O BNH, de 1964 a 1986, financiou 4,4 mi-
lhdes de domicilios. O MCMV, de 2009
a 2014, financiou 1,5 milhdo. Os numeros
impressionam. Mas representam apenas
30% e 20%, respectivamente, das mora-
dias construidas em cada periodo. Somando
BNH, MCMV, Caixa Econémica e todo o
mercado imobilidrio, financiou-se menos de
1/4 dos 50 milhdes de novos domicilios ur-
banos desde 1964, Contextualizados os nui-
meros, seu brilho diminui, e nao se explica
a adocao de modelos falidos que criam gue-
tos e induzem & expansao insustentavel das
cidades.

A escassez de financiamento habitacio-
nal democraticamente acessivel as fami-
lias explica, em grande medida, a irregula-
ridade que caracteriza os subirbios e as fa-
velas das cidades brasileiras. (E de lem-
brar que, no mesmo periodo, 1964 a 2014,
o pais licenciou mais de 65 milhdes de vei-
culos, com financiamento facilitado.)

O historiador italiano Leonardo Bené-
volo também avaliava nao haver determi-
nismo entre crescimento economico e me-
lhora da cidade — mas interdependéncia.
Para ele, a melhora urbana é um dos modos
para se alcangar o equilibrio geral.

Tais conceitos, explicitados na segunda
metade do século passado, nao cairam no va-
zi0. A experiéncia recente dos paises mais
desenvolvidos demonstra que a qualificacao
dos seus sistemas urbanos foi um dos es-
teios da melhora geral que experimenta-
ram nas ultimas décadas.

As boas cidades sdo os verdadeiros moto-
res deste novo século. E o ‘direito a cidade’
é ainda uma conquista a ser alcancada. Per-
dida a oportunidade de debate que as elei-
coes poderiam sugerir, retoma-se a neces-
sidade da defesa de uma agenda politica pa-
ra a cidade brasileira. Esta visto: nao ha ata-
lhos nesse campo. Hl
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YVONNE PRIMERANO
MASCARENHAS

Cristal raro
e lapidado

VERA RITA DA COSTA
Ciéncia Hoje/SP

futuro é sempre uma incognita e nem todos estao

disponiveis a se arriscar em relacao a ele, mudando-se

para um lugar desconhecido ou lancando-se num pro-
jeto sem muitas certezas. Foi, no entanto, exatamente isso que
fez a professora Yvonne Primerano Mascarenhas em 1956,
quando, aos 25 anos de idade, aceitou se mudar para Sao
Carlos, interior de S3o Paulo, para ajudar a transformar a Es-
cola de Engenharia daquela cidade em uma universidade na
qual o ensino e a pesquisa realmente fizessem a diferenca.

Algo desse tipo pode parecer comum para quem analisa a
situacao apenas sob o prisma atual. A cidade de Sao Carlos
¢ atualmente uma das mais desenvolvidas do interior paulista
e a Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC) integra atual-
mente, com outros institutos — como o de Fisica de Sao Car-
los (IFSC), a0 qual a professora Yvonne Mascarenhas encon-
tra-se vinculada —, a Universidade de Sao Paulo, uma das
instituigdes de ensino e pesquisa mais produtivas e respei-
tadas do pais.

Imagine, no entanto, a situagao ha cerca de 60 anos, num
tempo em que a populacao local era pequena, a cultura ainda
provinciana e ligada basicamente & producao agricola e as
condicoes gerais de entao muito precarias. “Nessa época,
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nem mesmo estrada asfaltada havia para se chegar a Sao
Carlos e a prapria Escola de Engenharia estava em cons-
trugao”, conta Mascarenhas.

Imagine ainda o significado dessa mudanca para uma
jovem de apenas 25 anos, criada e acostumada a vida cultu-
ral do bairro de Copacabana, no Rio de Janeiro, entao capital
federal, recém-casada, recém-formada em quimica e fisica
em duas das melhores instituicoes do pais e ja envolvida com
a pesquisa académica em uma area de conhecimento ainda
praticamente desconhecida por aqui — a cristalografia.

Sem divida, foi um chogue, mas mudar-se de cidade e de
vida, de um modo geral, foi também uma imensa ‘janela de
oportunidades’ que se abriu para Mascarenhas,

Como ela mesmo conta, em Sdo Carlos pdde criar tran-
quilamente seus quatro filhos. Também pode contar com a
disposicao e a competéncia de técnicos, colegas pesquisado-
res e alunos para construir e consolidar uma brilhante carrei-
ra profissional em fisica, que hoje merecidamente |he confere
o titulo de pioneira da cristalografia moderna em nosso pais.

Tudo comegou a partir de seu encantamento por essa area
do conhecimento ainda na graduacao em fisica e por influén-
cia, na década de 1950, de um bom e empolgado professor,



Elisiario Tavora, na Universidade do Brasil, atual Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Mas foi realmente a partir de sua ida para Sao Carlos que
Yvonne Mascarenhas comecou a ter oportunidades preciosas em
cristalografia. A primeira delas foi estagiar no Instituto de Tecno-
logia Carnegie (Carnegie Tech), nos Estados Unidos, em 1959, A
segunda, integrar o grupo de pesquisas do laboratorio de crista-
lografia da Universidade de Pittsburgh (EUA), entre 1959 e 1960.

Com essas experiéncias na bagagem e de volta ao Brasil,
Mascarenhas introduziu entre nds conhecimentos e metodologias
ingvadoras para a época e defendeu, ainda nos anos 1960, seu
doutorado sobre determinacao de estruturas cristalinas por difra-
cao de raios X (um estudo do formato manganoso bi-hidratado).

Em seguida, partiu novamente para adquirir mais conheci-
mentos mundo afora: foi pesquisadora e professora visitante na
Universidade de Princeton (EUA), em 1966, e professora visitante
do Instituto Politécnico do México, em 1967, acumulando ainda
mais experiéncias que resultaram na obtencéo de seu titulo de
livre-docéncia na EESC/USP, em 1971.

Além disso, entre 1972 e 1973, esteve também na Escola de
Medicina de Harvard (EUA), onde trabalhou no |aboratdrio diri-
gido por William Lipscomb, ganhador do Nobel de Quimica, em

1976, e pdde conhecer e se aprimorar ainda mais na metodologia
de ponta que se empregava na época em cristalografia.

Também esteve, entre 1979 e 1980, no Birkbeck College da
Universidade de Londres, onde se uniu aos esforcos do grupo
liderado pelo cristaldgrafo de proteinas Sir Thomas Blundell para
determinar a estrutura do hormdnio axitocina. 0 trabalho |he ren-
deu a coautoria do artigo ‘Crystal-structure analysis of deamino
-oxytocin-conformational flexibility and receptor-binding’, publi-
cado na revista Science, em 1986, e abriu as portas dessa impor-
tante instituicao e desse excelente grupo de pesquisas para a
formacao de toda uma nova geragao de pesquisadores em cris-
talografia de proteinas no Brasil.

Yvonne Mascarenhas completa 83 anos de vida em 2014 e 60
anos de formada. Sao inimeros os alunos que ajudou a formar,
05 trabalhos que publicou e os prémios que recebeu. Também é
imensuravel a contribuicao que deu (e d4 ainda) & pesquisa e a0
ensino em fisica, assim como & divulgacao cientifica.

A homenagem de Ciéncia Hoje neste ano, proclamado pela
Assembleia Geral das Nacoes Unidas como Ano Internacional
da Cristalografia, ndo pode, portanto, ter outro destino. Yvonne
Mascarenhas é nossa referéncia na drea — um cristal raro e la-
pidado pela curiosidade e pelo desejo de saber mais e mais.

CIENCIAHOIE | 320 | NOVEMBRO 2014 | 53

KLEDD W0 WANM YEAN D0



Turma do 3" ano primario,do Grupo Escolar Godofredo Furtado,
em Sao Paulo (SP), em 1940. Yvonne Mascarenhas encontra-se
no centro da foto, de roupa escura e lago branco nos cabelos

A senhora sempre foi uma incentiva-
dora da divulgacao cientifica. Como co-
mecou seu interesse por essa drea? Sem-
pre achei importante a divulgacao
cientifica e o ensino de ciéncias, des-
de o inicio da minha carreira, como
professora e pesquisadora. Mas ulti-
mamente, sobretudo depois da apo-
sentadoria, em 2001, tenho me dedi-
cado ainda mais a esses temas e
considerado que difundir a ciéncia,
seja por meio do ensino ou da divulga-
cao, é realmente fundamental. No
momento, coordeno aqui, no Polo de
SaoCarlos, a Agéncia de Difusao Cien-
tifica, do Instituto de Estudos Avan-
cados da USP/Sao Carlos, voltada es-
pecialmente para apoiar o ensino fun-
damental e médio. Temos um portal
de difusao de noticias, o Portal Cién-
cia Web (www.cienciaweb.com.br),
cujas agoes oriento, e também parti-
cipo de eventos e atuo em varias es-
colas. Percebo que, quando tém con-
tato com a ciéncia, com a beleza da
ciéncia quando bem divulgada ou
ensinada, os jovens se apaixonam,
e precisamos disso: despertar esses
possiveis talentos para a ciéncia.

Como surgiu essa iniciativa? Em gran-
de parte gracas a iniciativa domeu ex-
-marido, o [fisico] Sérgio [Mascare-
nhas Oliveira] (ver ‘Mente inquieta e
brilhante’, em CH 292). Ele passou
no final da década de 1990 um perio-
do no Instituto de Estudos Avanca-
dos, em Princeton, EUA, e voltou com
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verba e disposicado de criar, em Sédo
Carlos, um polo do Instituto de Es-
tudos Avancados (IEA) da USP. O
Sérgio tem essa caracteristica: ele
gosta de novidades e tem entusias-
mo para executd-las. Como eu estava
me aposentando, ofereci-me para co-
laborar, com a condigdo de que fosse
na area de difusao cientifica e em ati-
vidades voltadas a escola publica. Isso
porque considero que a escola publica
em nosso pais € muito carente e, em-
bora haja bons exemplos, demanda
ainda muito de nossa atencao. Cria-
mos, entao, uma série de acoes educa-
cionais e de divulgacao voltadas ao
tema da educacao ambiental, em
conjunto com o Centro de Divulga-
¢ao Cientifica e Cultural (CDCC),
que ja existia aqui no IFQSC ha
muitos anos e tinha larga experiéncia
na area pedagagica e de divulgacao
cientifica. Dessa iniciativa também
participou La Casa de las Ciencias, de
Cdrdoba, Argentina. Foi uma época
de trabalho muito empolgante, de
muita troca entre alunos e professo-
res de ambas as instituigoes. Lembro
que nessa época realizamos um con-
gresso aqui em Sao Carlos e reuni-
mos 0s mais importantes centros e
museus de ciéncias da América Lati-
na, comoobjetivode elaborar um pro-
jeto de integracio dessas instituicoes.

Na sua juventude, a senhora estudou em
escola pablica? Sim, em Sio Paulo, an-
tes de minha familia se mudar para o
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Formandos de 1949 no Colégio Mello e Souza, Rio de Janeiro (R)). Yvonne esta
no centro da foto, em pé e atras dos professores sentados. Na turma, esta ainda a fisica
Anna Maria Freire Endler (sentada, na segunda posicao, da direita para a esquerda)

Rio de Janeiro, na década de 1940,
quando eu tinha nove anos. Mas,
no Rio de Janeiro, estudei em uma
escola muito especial — o Colégio
Mello e Souza. Era um colégio laico e
liberal, no qual os mantenedores ja
falavam da necessidade do bom en-
tendimento, da boa convivéncia en-
tre todos e de ter uma lingua univer-
sal, o esperanto. Interessante, nao é?
Ja naquela época, esse colégio apre-
sentava uma filosofia de trabalho,
de educacao, voltada para o desen-
volvimento de valores. Muitos dos
estudantes do Mello e Souza eram
provenientes de familias judias, que
haviam vindo para o Brasil fugidas
da Guerra e do fascismo na Europa.
Isso tornava o Mello e Souza uma es-
cola muito eclética, Na turma em que
estudei, s6 de meninas, havia cole-
gas de diferentes origens — eslava,
italiana, francesa e belga — e acho
que esse convivio com pessoas de
diferentes culturas foi fundamen-
tal para minha formacao, embora eu
fosse muito retraida nessa época.

Qual a sua origem familiar? Por parte de
pai, sou de origem italiana. Meu pai,
Francisco Primerano, era um tipico
filho de imigrantes italianos que se
estabeleceram em Pederneiras, no
interior de Sao Paulo, onde meus avés
tiveram um pequeno hotel, uma hos-
pedaria. Mas, quandonasci, em 1931,
a crise economica decorrente da que-
bra da bolsa de valores em 1929 esta-
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YVONNE PRIMERANO MASCARENHAS

Formandos em quimica da Faculdade Nacional de Filosofia
da Universidade do Brasil em 1954. Yvonne Mascarenhas
& a primeira sentada a direita. Na foto, encontram-se
também as quimicas Lili Vaizer Disitzer (ao [ado de Yvonne)
¢ Riva Roitman (segunda, da esquerda para a direita)

italiano que veio junto com as fami-
lias de imigrantes e também se es-
tabeleceu em Pederneiras. Mas, ape-

tagioso para minhas irmas. Além
disso, vale lembrar que, naquele tem-
po, na década de 1950 sobretudo, se

va no auge. O hotel ja ndo tinha mais
freguesia, formada sobretudo pelos
caixeiros que viajavam pelo interior
fazendo seus negocios, mas que tam-
bém estavam quebrados financei-
ramente. Por isso, meu pai decidiu ir
com a familia para Sdo Paulo, em 1933,
e logo depois para o Rio de Janeiro,
na época a capital federal. Em Sao
Paulo, ele se tornou, de certa forma,
caixeiro viajante, pois comegou a via-
jar pelas cidades do interior para
vender mercadorias. Minha mae, Lui-
za Lopes Primerano, era de familia
campineira tradicional, mas pobre,
porque também foi vitima da crise
economica do inicio do século 20,
Acho impressionante pensar nisso,
€M como a crise economica, que co-
mecou com a quebra da bolsa em
1929, foi realmente terrivel para as
pessoas daquela época. Do dia para a
noite, aquelas familias imigrantes,
trabalhadoras, que tinham conse-
guido se estabelecer a custo de muito
esforco, se viram sem nada e tendo
que repensar totalmente suas vidas,
tudo por conta de empréstimos as-
sumidos com bancos, impostos e uma
inflagao absurda.

Pela descricao que a senhora faz, sua
familia ndo era de intelectuais. De onde
veio o incentivo para seus estudos e in-
teresses culturais? Meus pais nao ti-
nham uma formacao intelectual so-
fisticada. Meu pai s6 aprendeu a ler
€ escrever com um mestre-escola

sar disso, havia entre esses imigran-
tes uma tradicdo cultural forte, que
valorizava o estudo e a aquisicao de
cultura. Lembro que, quando muda-
mos para o Rio de Janeiro, meu pai
costumava me levar em muitos even-
tos, como os concertos musicais e as
operas que aconteciam no Teatro
Municipal. Também o Colégio Mello
e Souza, por intermédio da profes-
sora de miisica, nos levava a muitos
eventos. Havia, entao, esse estimulo
conjunto da parte de meus pais e dos
mantenedores e professores da es-
cola que eu frequentava. Outro as-
pecto que influenciou positivamen-
te minha formacao cultural foi o
fato de o Rio de Janeironaquela épo-
ca, nas décadas de 1940 e 1950, ser
uma cidade realmente maravi-
lhosa, cosmopolita, capital do pais e
muito tranquila. Tive no Rio vida de
crianca e de adolescente excelen-
tes. Como mordvamos em Copaca-
bana, no Posto 6, tinha acesso a
tudo. Penso, entao, que foi, princi-
palmente, o ambiente cultural em
que cresci, aliado ao fato de meus
pais acreditarem no valor da educa-
¢ao, o grande diferencial em minha
vida e na das minhas duas irmas.

Suas irmas também fizeram universida-
de, como a senhora? Embora meus
pais ndo tivessem uma cultura for-
mal, eles acreditavam muito na edu-
cagao e insistiram para que nio pa-
rassemos os estudos e fizéssemos
cursosuperior. Tanto que as trés opta-
mos pela universidade e pela fisica.

As trés irmas estudaram fisica? Isso é
algo realmente raro, nao? Certamente,
mas nao é so isso: além de estudar-
mos [isica, as trés nos casamos com
fisicos. Parece monotonia, nio é
mesmo? Mas tenho a impressao de
que isso aconteceu por influéncia
minha, que era a irma mais velha.
Acho que quando ingressei na univer-
sidade, comecei a ter amigos do am-
biente cientifico e isso se tornou con-

estava vivendo o boom da bomba
atomica. O interesse pela energia nu-
cleare afisica, de modogeral, era mui-
togrande. Falava-se muito do assunto
e praticamente todo mundo estava
ligado na fisica. O dtomo e, principal-
mente, tudo o que envolvesse a ener-
gia atomica estavam na moda. Foi
justamente nessa epoca que eu e mi-
nhas irmas ingressamos na universi-
dade. Eu, por exemplo, estudei fisica
entre 1950 e 1954 e, nesse mesmo ano
em que terminei a faculdade, casei-
-me com o Sérgio, que estava uma tur-
ma & frente da minha. Outro fato que
também contribuiu para o interesse
da minha geracao pela fisica foi o su-
cesso de Cesar Lattes (1924-20035),
com sua participacao na descoberta
do meson pi, em 1947. Na época,
houve muita divulgacao aqui, no
pais, sobre o trabalho dele, tido como
um feito e tanto. Surgju até samba, no
Rio de Janeiro, para celebrar o traba-
lho do Lattes, e nds, como jovens e re-
cém-saidos do colegial, tivemos mui-
to contato com todo esse burburinho.

Havia outras mulheres estudando fisica
na sua turma? Ainda hoje essa € uma
areana qual naose encontram muitas
mulheres. Naquele tempo, menos ain-
da. Se nao estou enganada, cu era a
tinica mulher na minha turma de fisi-
ca. Mas devo dizer que comecei na
quimica e apenas no terceiro ano de
faculdade resolvi fazer simultanea-
mente o curso de fisica. Primeiro, in-
gressei na Faculdade Nacional de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Univer-
sidade do Brasil, atual UFR], em qui-
mica, e apenas depois entrei para a
Universidade do Estado da Guanaba-
ra, hoje Universidade do Estadodo Rio
de Janeiro (Uerj). Como consegui
equivaléncia de matérias da quimica
para a fisica, acabei me formando em
ambas. Tenho, entao, dupla formacao,
o que foi muito importante na minha
carreira em cristalografia, pois essa é
uma drea interessante para a quimi-
ca, mas que usa metodologia da fisica.
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Por ter me formado também em fisi-
ca, nunca me assustei com a meto-
dologia em cristalografia. Na realida-
de, sempre lidei muito bem com ela.

Atualmente, a cristalografia é fundamen-
tal também em biologia, certo? Exata-
mente. Hoje, a cristalografia € impres-
cindivel em biologia, em especial, na
biologia molecular e na industria de
farmacos. Mas, no tempo em que co-
mecei nessa area, nio se podia prever
isso. Quer dizer, até certo ponto, sim,
porque o trabalho de [James] Watson
e [Francis] Crick, que culminou com
a descricdo da estrutura da molécula
de DNA, em 1953, jé se valia direta-
mente de dados de cristalografia -
das imagens obtidas por difracao de
raios X, feitas por Rosalind Franklin
[1920-1958]. Mas a drea, naquele
momento, estava de fato apenas co-
mecando e, nos ultimos 50 ou60 anos,
se ampliou enormemente. Basta ver
o nimero de prémios Nobel em Qui-
mica e Medicina obtidos nas tltimas
décadas, a partir de estudos que usa-
ram técnicas de cristalografia. A cris-
talografia, hoje, aliada a quimica tec-
rica, permite determinar a estrutura
completa e entender o funcionamen-
to de qualquer molécula.

Mas, voltando a questao das mu-
Theres, nao havia realmente muitas
na fisica. Lembro apenas de Anna
Maria Freire Endler, Anita Berar-
dinelli e Rose Marie Muraro (1930-
2014). Na quimica, sim. Na minha
turma de quimica da UFR] havia,
por exemplo, a Riva Roitman e a Lili
Vaizer [Disitzer]. O mais importante
é que, naquela época, tudo estava
por ser feito e os primeiros bons gru-
pos de pesquisa estavam em forma-
¢ao tanto em Sao Paulo quanto no Rio
de Janeiro, nao apenas na fisica e na
quimica, mas também na matemati-
ca e na engenharia. Havia, entdo, um
clima muito positivo, com muita dis-
posigdo para quem gostasse de cién-
cia e quisesse aprender, indepen-
dentemente de ser homem oumulher.

Foi uma época realmente maravi-
lhosa. Lembro-me que a Faculdade
Nacional de Filosofia, Ciéncias e Le-
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tras ficava em um prédio na rua Pre-
sidente Antonio Carlos, no Castelo,
onde hoje é o Consulado da Itélia,
proximo da Cinelandia e do Teatro
Municipal. Alids, todas as ciéncias
basicas que constituiam a Faculdade
estavam reunidas 14, o que facilitava
muito a convivéncia entre as diferen-
tes areas. Era, entdo, comum encon-
trar no elevador com grandes nomes
da literatura ou da educacéo, porque
essas faculdades funcionavam no
mesmo prédio. Nao que eu fosse con-
versarou discutir com essas persona-
lidades, nem pensar, mas o fato é que
acabdvamos todos convivendo em um
ambiente cultural muito rico. Além
disso, comoo Rio de Janeiro da época
era uma cidade relativamente pe-
quena, acabavamos também por fre-
quentar todos os mesmos lugares.

Entre as pessoas com quem a senhora
conviveu nessa epoca, de guem se lem-
bra? Lembro-me em especial do Leo-
poldo Nachbin [1922-1993], que,
anos mais tarde, se tornou um dos
fundadores do IMPA [Instituto de
Matematica Pura e Aplicada]. Nach-
bin era originalmente da Escola Na-
cional de Engenharia, mas como
gostava mesmo de matematica, dava
aulas na Faculdade Nacional de Fi-
losofia. Na mesma época, também
estava por la a Maria Laura [Mousi-
nho Leite Lopes (1917-2013)], na
matemadtica, e, na fisica, o [José] Lei-
te Lopes [1918-2006], o [Jayme]
Tiomno [1920-2011] e o Joaquim da
Costa Ribeiro [1906-1960]. Na mi-
neralogia, o professor era o Elisidrio
Tavora [1910-2001] e, na quimica
organica, era o Athos da Silveira Ra-
mos [1906-2002]. Ja na fisico-qui-
mica estava o Joao Cristovao Cardo-
s0 [1903-1980].

A senhora comentou que tem um tempe-
ramento timido. Sempre foi assim? Sa
comecei a me soltar, a ficar menos ini-
bida, no inicio do colegial. Mas, mes-
mo assim, mantive sempre tempera-
mentomais quieto, introspectivo. Nao
seil bem como classificar, mas sem-
pre tive certo retraimento ou timidez.

Quandocrianga, ndoera muito boaem
coordenagao motora e acho que isso
influenciou meu comportamento, por-
que uma crianga que nao € boa do
ponto de vista motor acaba se retrain-
do. Por exemplo: eu morava em Copa-
cabana, mas nunca aprendi a nadar.
Também naoaprendi a andar de bici-
cleta. Nunca pratiquei esporte. Entao,
acho que isso contribuiu para que me
isolasse um pouco e me direcionasse
mais para os livros. Quando crianca,
eu gostava de ler, de frequentar a bi-
blioteca. Acho que desde crianca sou
uma pessoa mais de abstracdo, nao
tanto de atividades sociais. Minhas
irmas tinham outro perfil, outro com-
portamento. Eram mais sociaveis, an-
davam mais com grupos de amigos.

Alguma de suas irmas seguiu carreira
académica? Na realidade, as duas se
tornaram pesquisadoras e professoras
universitarias, como eu. Zoraide [Pri-
merano Arguello], que ja faleceu, foi
professora de fisica da Unicamp e se
dedicou a drea de materiais. Doracy
[Primerano] foi para a drea de fisica
nuclear, trabalhou na USP e Uni-
camp, mas depois, com o marido,
Carlos Fontenla, foi para Los Ala-
mos, onde decidiu abandonar a fisi-
ca nuclear e passou a se dedicar a
fisica médica. Ela se aperfeigoou
nessa area e permanece até hoje nos
Estados Unidos.

Como foi sua vinda para Sao Carlos? O
que posso dizer da minha chegada a
Sao Carlos? De inicio foi um choque.
Eume perguntava: o que estou fazen-
doaqui? Um primeiro embate natural,
nao ¢? Nos anos 1950, o campus da
USP em Sao Carlos era formado ape-
nas pela Escola de Engenharia, que
ainda estava em construcao, e Sao
Carlos era uma pequena cidade do
interior, com menos de 30 mil ha-
bitantes. De Rio Claro para c4, a es-
trada nem ao menos era asfaltada,
Recebemos o convite, Sérgio e eu,
logo em seguida ao nosso casamento,
em 1955, e chegamos a Sao Carlos
noanoseguinte, em fevereirode 1956.
Nagquele tempo, a pos-graduacao no
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Yvonne com Sérgio Mascarenhas e os filhos
Sergio Roberto, Yvone Maria e Helena
em Sao Carlos, nos anos 1960

pais nio estava ainda organizada, de
forma que viemos recém-formados,
apenas com a graduacao. Somente trés
anos depois, em 1959, conseguimos
um estdgio no Carnegie Tech, onde
comegamos a nos especializar. Tam-
bém nesse periodo, entre 1959 ¢ 1960,
trabalhei no laboratério da Universi-
dade de Pittsburgh, gracas a uma bol-
sa da Comissao Fulbright. Voltei ao
Brasil em janeirode 1961 e, em 1963,
defendi a minha tese de doutorado
sobre ‘Determinacio de estruturas
cristalinas por difracdo de raios X:
estudo do formato manganoso bi-hi-
dratado’. O orientador foi o profes-
sor Theodoreto [de Arruda Souto
(1910-7)], que era o diretor da Escola
de Engenharia de Sao Carlos [EESC].

Qual foi 0 aspecto mais positivo de sua
mudanca para Sao Carlos? O lado bom
de nossa vinda para Sao Carlos foi a
garantia que recebemos do diretor da
Escola de Engenharia, o professor
Theodoreto, de que o projeto nao se
limitava a mera formacao de enge-
nheiros, mas ao desenvolvimento da
pesquisa e a formagao de uma univer-
sidade, o que de fato aconteceu. Foi
0 que nos motivou, pois ja estivamos
envolvidos em pesquisa no Rio, como
Costa Ribeiro. Alias, foram os pro-
fessores Costa Ribeiro ¢ [Joao] Cris-
tovao Cardoso que nos aconselharam
a aceitar o convite para vir para 5ao

Yvonne Mascarenhas no laboratério de cristalografia do IFQSC/USP
com Eduardo Castellano (em pé) e Jan Slaets (sentado) em 1976

Carlos. Foram eles, também, que fi-
zeram nossas cartas de recomenda-
cao. Entdo, decidimos arriscar e nos
surpreendemos por encontrar gente
tdo interessada em ensino e, princi-
palmente, em pesquisa. O fato de a
EESC naquele tempo estar come-
cando foi de certa forma muito bom
para nos, pois as turmas de alunos
eram pequenas e podiamos nos de-
dicar mais a eles, assim como as pes-
quisas. Isso foi em 1956. Veja so: eu
tinha apenas 25 anos e ja estou aqui
ha mais de 50. Foi aqui que cresce-
ram meus quatro filhos. Minha his-
toria foi feita aqui, em Sdo Carlos, em
especial neste campus da USP.

Apas se doutorar, em 1966, a senhora foi
novamente estudar fora. Sua saida se deu
por motivos politicos? Nao. Nunca me
envolvi diretamente com questoes po-
liticas, sempre fui uma pessoa mais
voltada para as questoes cientificas,
até por conta do meu temperamento
retraido. Nem mesmo o Sérgio se en-
volveu diretamente com a politica
partidaria. E claro que, em certas si-
tuacoes, nio podiamos nos omitir e
apoidavamos colegas e alunos em difi-
culdades ligadas a repressao durante
oregime militar. Por exemplo, quando
|os fisicos] Ernst [Hamburger] e Amé-
lia [Império Hamburger (1932-2011)]
foram presos, lembro-me de o Sérgio
ir a Sao Paulo, para se reunir com ou-

tros colegas e procurar interceder jun-
to as autoridades. Eramos amigos de-
les, estivemos na Universidade de
Pittsburgh no mesmo periodo e convi-
vemos com eles. Eram pessoas muito
queridas. Entdo, ndo havia como fe-
char os olhos para o que acontecia.
Mas minha ida para a Universidade
de Princeton, em 1966, foi com a in-
tencao de pesquisar. Nessa época, na
década de 1960, ja estavamos com
nosso grupo de cristalografia formado
no Instituto de Fisica e Quimica de
Sao Carlos, estavamos bastante ati-
VOS Na pesquisa e precisavamos dessa
troca com os colegas do exterior.

A senhora foi professora visitante na
Escola de Medicina de Harvard entre 1972
e 1973, e no Birkbeck College da Univer-
sidade de Londres entre 1979 e 1980.
Como foi sua experiéncia nessas institui-
¢oes? Com guem travou contato? Meus
estagios nessas instituicoes visavam
iniciar uma formacgao em cristalogra-
fia de proteinas. Em Harvard, tra-
balhei no laboratoério dirigido por
William Lipscomb [1919-2011], onde
foram determinadas as estruturas de
duas importantes proteinas: a carbo-
xipeptidase e o aspartato-transcar-
bamilase. Meu principal objetivo era
conhecer a metodologia. O tempo
muito curto nao permitia concluir um
trabalho nessa drea, principalmente
com as condigoes tecnoldgicas de en-
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Homenageadas do Prémio Brasil Mulher em 2011:
Jacqueline Pitanguy, Jaqueline Silva, Lucia Mendonga Previato,
Yvonne Mascarenhas e Marieta Severo

tao. Naquela época, um trabalho in-
tegral de cristalografia exigia um
longo tempo para realizacio de expe-
rimentos e para analise computacio-
nal. Ja na Inglaterra, no Birkbeck Col-
lege, meu trabalho consistiu em tentar
resolver a estrutura de um hormonio
polipeptidico — a oxitocina. Embora
nao tenha sido possivel concluir o tra-
balho, ganhei uma experiéncia mui-
to mais concreta, em termos de meto-
dologia. Mais tarde, o trabalho pode
ser concluido e tornei-me coautora
de sua publicacdo na revista Science.
O contato com o grupo de pes-
quisas do Birkbeck College foi mui-
to benéfico para a ciéncia brasileira.
O grupo era excelente, dirigido por
Sir Thomas Blundell. Participar dele
era uma boa oportunidade de traba-
lho e de convivéncia com cristaldgra-
fos de proteinas. Por isso, mais tarde,
sugeri que também o nosso entao
aluno de mestrado, Glaucius Oliva,
fosse para esse laboratorio, para seu
estagio de doutoramento. Com a ex-
periéncia que adquiriu 14 e de volta
ao Brasil, o Glaucius estruturou, no
Grupo de Cristalografia do nosso
Instituto, o primeiro Laboratorio de
Cristalografia de Proteinas do Brasil,
ao qual se incorporaram cristalégra-
fos do exterior e do Brasil, com exce-
lentes resultados tanto cientificos
quanto de formacao de recursos hu-
manos em nivel de pds-graduacao.
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A senhora considera a cristalografia em
nosso pais uma area consolidada? Sim,
hoje a area de cristalografia esta bem
implantada, com grupos de pesquisa
em todas as regioes do pais. Natural-
mente, o maior nimero estd nas re-
gioes Sul e Sudeste, mas nas outras
regioes ja temos cristalografos com
doutorado e laboratorios bem equipa-
dos. O fato de o Laboratdrio Nacional
de Luz Sincrotron, em Campinas, ser
um laboratério multiusudrio e rece-
ber cristalografos de todo o pais para
experimentos que exigem melhores
condi¢oes também ajuda muito nesse
aspecto. No pais, hoje, ha varios
grupos fazendo trabalhos muito bons
em cristalografia de proteinas, mate-
riais semicristalinos e solucoes, usan-
do a espectrografia de absorgao de
raios X e, em especial, as técnicas
EXAFS (Extended X-Ray Absorption
Fine Structure) e SAXS (Small Angle
X-Ray Scattering), assim como o mé-
todo do pé, importantes em ciéncia e
tecnologia de materiais, tanto organi-
cos e biolégicos quanto inorganicos.

Que linhas de pesquisa atuais considera
as mais promissoras? Quais as dificulda-
des que, em sua opiniao, devemos enfren-
tar prioritariamente na area? Todas as
linhas de pesquisa em cristalografia
estrutural sao relevantes, porque a
cristalografia é uma ciéncia eminen-
temente interdisciplinar, cujos resul-

Yvonne e os filhos Paulo Roberto e Yvone Maria no Rio de Janeiro, quando
recebew o Prémio Brasil Mulher do Jornal do Brasil,em 2011

tados afetam muitas areas, tanto de
interesse cientifico quanto tecnologi-
co. Ela é necessdria na mineracao e
seus residuos, produtos naturais, me-
talurgia, medicamentos, novos poli-
meros e materiais ceramicos, por
exemplo, porque, em todos esses ca-
sos, a variedade de propriedades fisi-
cas e quimicas € grande e o entendi-
mentoda funcaodos materiais depen-
de doconhecimento de sua estrutura.
Atualmente, tantoo planejamento de
novos materiais com propriedades de
interesse quanto sua sintese tém que
serrealizados com informacdes estru-
turais que a cristalografia é capaz de
fornecer. Por isso, ainda temos muito
a avancar na formacao de recursos
humanos suficientes para suprir as
necessidades no setor, tanto das in-
dustrias, quanto das areas de saude,
ambiente e energia.

Como a senhora avalia o ensino de fisica
hoje? Considerando apenas o ensino
superior, acho que evoluimos muito,
em relacao, por exemplo, ao tempo
em que eu me formei. Com a estru-
turacao do sistema de pos-graduacao
no pais, houve uma mudanca radi-
cal na formacao do pessoal que vai
para a pesquisa e a docéncia. Mas o
curso de fisica em si ainda padece de
um problema persistente - a evasao.
E um curso ‘pesado’, que exige muito,
ao mesmo tempo em que nao oferece



Yvonne e seus cinco bisnetos: Rafael, Leticia,
Maria, Gabriel e Gabriela (no colo) em julho
de 2013, no jardim de sua casa, em Sao Carlos

uma perspectiva de trabalho ampla.
As opcoes de quem se forma em fisi-
ca sdo praticamente apenas a carrei-
ra académica, com aulas e pesqui-
sa, ou o ensino no nivel médio. Isso
faz com que muitos estudantes, in-
clusive aqueles brilhantes, acabem
desistindo, alguns até antes de se for-
marem. Ha casos em que realmente
¢ um desperdicio de recursos e ta-
lentos. Varios alunos adquirem uma
competéncia incrivel aolongo da gra-
duacao e pos-graduacao, mas aca-
bam se direcionando para areas mui-
tas vezes totalmente diferentes.
Formacao, é claro, nunca é demais
para ninguém, e para o pais €, de cer-
ta forma, até bom que pessoas com
formacoes diferenciadas atuem nas
diversas areas. Porém, para a area de
fisica em si, essa evasao de talentos é
muito negativa. Investimos na forma-
¢do de talentos, mas os perdemos.
Acho que seria necessario pensarmos
e agirmos mais seriamente emrelacio
a isso, definindo uma estratégia que
motive mais os alunos que se envol-
VeI em nossa area e mostre para as
empresas qual a contribuicao que fi-
sicos podem aportar. Inclusive, para
que a comunidade da nossa drea au-
mente e a produtividade, também.
Por outro lado, nossas estruturas
universitdrias sobrecarregam os do-
centes e pesquisadores com encargos
administrativos e burocraticos. Além

disso, pesa sobre nds a exigéncia de
produtividade, o que leva as pessoas
a uma preocupacao excessiva com
as avaliacoes a que sdo submetidas,
muito mais do que com a propria pro-
ducdo. Nio que eu seja contra pro-
dutividade e avaliacao. Ao contrario,
sou muito a favor delas, mas percebo
que estdose tornando ‘camisas de for-
¢a', porque estamos sendo levados a
viver muito em funcao de suas regras
e da satisfacao de encargos adminis-
trativos e burocraticos. Nosso foco,
nio deveria ser esse. Deveria ser o
ensino e a pesquisa, com qualidade.

Como se deu sua escolha pela cristalo-
grafia? Acredito que foi, em grande
parte, devido a influéncia de nosso
professor de mineralogia e petrologia
na Faculdade Nacional de Filosofia,
Elisidrio Tavora. Ele acabara de vol-
tar dos Estados Unidos, onde havia
obtido o doutorado em cristalografia
no MIT Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, no laboratorio do
famoso cristalografo Martin Julian
Buerger [1903-1986] e, por conta
disso, estava muito empolgado como
uma nova visao da cristalografia, di-
ferente daquela tradicional, do sé-
culo 19, que era calcada apenas na
classificacao dos minerais.

O professor Elisiario Tavora esta-
va muito mais preocupado com as
aplicacoes potenciais da cristalogra-
fia, e 1sso também me empolgou. Na
realidade, ndo apenas a mim, mas
também a outros alunos. Lembro-me
que entre os alunos muito interessa-
dos estava a Maria Helena Falabella,
que posteriormente foi trabalhar no
Laboratorio de Producao Mineral. Ter
tido aulas com o professor Tavora foi
6timo, pois quando cheguei a Sao
Carlos tinha aquele bom verniz de
cristalografia e clareza de que a drea
era fundamental e promissora. Foi
ai que aconteceu um segundo golpe
de sorte, relacionado a minha imer-
sdo total na cristalografia: ao chegar
aqui, encontramos um gerador de
raios X médico, obtido por um pro-
fessor francés, [Robert Paul] De-
vambé, que veio para a Escola de
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Engenharia e pretendia fazer pes-
quisas sobre radiacdo em materiais
vivos, Imas que nao permaneceu aqui,
O equipamento estava praticamente
encaixotado, mas Sérgio conseguiu
negociar com a empresa que o for-
neceu e troca-lo por um gerador de
raios X para uso em cristalografia, um
equipamento de difragio de raios X.
Foi uma bencdo. Foi com esse primei-
ro equipamento, mas ainda sem qua-
se dinheiro algum que comecamos
nossas pesquisas.

Outro fator que nos auxiliou de-
mais em nosso inicio foi a exceléncia
dos técnicos que trabalhavam na Es-
cola de Engenharia. Com a ajuda de-
les, construiamos muitos de nossos
equipamentos auxiliares. Faziamos

o projeto, desenhavamos os modelos
e o0s técnicos os construiam. Foi as-
sim que nos municiamos do essencial
para nossas pesquisas iniciais.

Entre o encanto e o desencanto, como a
senhora vé o avanco atual nas tecnolo-
gias da informagao? Vejo com espanto,
no sentido de admiragao, e com mui-
to bons olhos. Acho que sao inegaveis
os beneficios que o desenvolvimento
tecnoldgicona area de informacao nos
trouxe. Hoje, praticamente qualquer
pessoa tem acesso as informacoes e,
em pesquisa, isso se tornou uma ben-
cdo. Mas, como acontece com toda
tecnologia, ha também aspectos ne-
gativos. E preciso perceber que a tec-
nologia em si nao comporta juizo
de valor - nao € boa ou ma por si mes-
ma. Mas o uso que se faz dela, sim. E,
nesse sentido, é precisodiscutirofato
de que nao temos total controle sobre
seu uso. No caso da computacgao, por
exemplo, ha os hackers, cujo trabalho
é negativo, sobretudo quando tém o
objetivo puro e simples de causar da-
nos aos outros. Entao, o que devemos
fazer? Negar ou refutar os avancos
tecnologicos? Penso que nao: deve-
mos usufruir deles e, do ponto de
vista ético, discutir e definir os usos
admissiveis e desejaveis dessas no-
vas tecnologias. E assim com todo
conhecimento produzido, seja cién-
cia basica ou tecnologia de ponta. Hl
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Ha 50 anos

John Stewart Bell
em 1988, apds Nobel de Fisica no ano de sua morte?
receber titulo

honorario na Queen’s
University de Belfast

B0 | CIENCIAHOIE | 320 | VOL. 54

O dilema de Bell:
abandonar o realismo
ou a localidade?

7 1964. Publicado estudo que revolucionou fundamentos da mecdnica quantica. Em novembro daquele ano, o fisico
norte-irlandés John Stewart Bell (1928-1990) concluia um artigo que viria a ter impacto incomparavel na area
de fundamentos da fisica quantica. 0 resultado obtido era uma desigualdade que, segundo a teoria quéantica,
poderia ser violada experimentalmente, mas que limitava as previsoes de toda uma classe de ‘teorias de va-
ridveis ocultas locais' (TVOs locais). Nao trazendo novidades para a interpretacio ortodoxa da teoria quantica,

por que esse resultado teve tanto impacto na fisica, a ponto de o nome de Bell ter sido sugerido para o prémio

OSVALDO PESSOA JR.

Departamento de Filosofia, Universidade de Sao Paulo

PARA COMECAR, devemos entender qual a classe de interpretacoes excluida
pela desigualdade. O que € uma TVO? A mecanica quantica, desenvolvida em
torno de 1926, atribui probabilidades para diferentes resultados de medicoes.
Por exemplo, pode-se preparar um feixe de dtomos com probabilidade Y2 de
cair em um detector e % de cair em outro. Dado um tinico atomo, nao se pode
prever em qual ele caira. Mas nao poderia haver varidveis ocultas que deter-
minassem em que detector ele cairia? Tais variaveis nos seriam inacessiveis,
mas seriam reais e estariam 14, determinando o movimento do dtomo. Por en-
volver entidades reais nao observaveis, tal teoria é dita ‘realista’, contrapondo-
-se a visdo antirrealista da interpretacao ortodoxa, que so atribui realidade ao
que pode ser medido experimentalmente.

Quandoestudava na Queen's University de Belfast, Bell leu em livro de Max
Born (1882-1970) que teorias de varidveis ocultas eram impossiveis. A afirma-
¢do se baseava em trabalho de 1932 de John von Neumann (1903-1957), que
apresentava prova matematica de que nao era possivel uma TVO fornecer to-
dos os resultados estatisticos previstos pela teoria quantica. Em 1952, lendo
artigo de David Bohm (1917-1992), Bell se surpreendeu ao constatar que o
impossivel tinha acontecido: Bohm propunha uma TVO viavel apesar da pro-
va de impossibilidade de von Neumann,

Em 1959, Bell foi trabalhar no grande acelerador de particulas da Organiza-
cao Europeia para a Pesquisa Nuclear, em Genebra, Em 1964, passou uma
temporada nos Estados Unidos, onde escreveu uma revisao sobre provas de

IVE W50 0 = SN0 WM, D004




\WaTITUTE OF By,
&

e 2%

JOHN STEWART

impossibilidade. Ficaram claras para ele nao s6 as limi-
tagoes da prova de von Neumann, mas também que a
TVO de Bohm tinha “o traco curioso de ter em geral um
carater flagrantemente nao local”. Fez entdo a pergunta:
sera que o traco ndo local da teoria realista de Bohm se-
ria uma caracteristica de ‘qualquer’ interpretacao realis-
ta da teoria quantica? Na Universidade de Wisconsin,
em poucas semanas ele mostrou que sim — e derivou sua
prova de impossibilidade para TVOs locais.

Mas que caracteristica é essa de ser local? E a situacio
em que algo que acontece num laboratdrio na Terra nio
pode ser influenciado causalmente por algo que ocorre
instantaneamente em um lugar distante, como a Lua.
Com a teoria da relatividade, aceita-se que um efeito po-
de se propagar, no maximo, com a velocidade da luz, e
ndo mais rapido que isso. Mas a TVO de Bohm envolve a
propagacio instantinea de efeitos.

A situacdo experimental em que isso ocorre envolve
pares de particulas que interagiram e se separaram espa-
cialmente. Nessa situacdo, segundo a teoria quantica, as
particulas podem se encontrar em um estado 'emaranha-
do’, que apresenta simetrias impossiveis de ser reprodu-
zidas na fisica classica. Por exemplo, pode-se gerar um
estado emaranhado de luz em que as polarizagoes dos
dois fotons, detectados simultaneamente a uma grande
distancia entre si, sdo medidas ‘sempre’ em estados or-
togonais, quaisquer que sejam as direcoes ortogonais de
polarizacao medida. Isso é permitido pela optica clas-
sica apenas para medicoes de ‘um’ par de direcoes (por
exemplo, 0° para um foton e 90° para o outro), mas nao
para ‘todos’ os pares de diregoes (45° e 135° etc.).

Segundo a interpretacao realista de Bohm, o par emara-
nhado de fétons nao tem polarizacoes definidas antes das
medicoes. Porém, noinstante em que um é medido, instan-
taneamente o outro passa a ter polarizagao bem definida,
em diregao ortogonal a do primeiro. Essa agao instantinea
define a ndolocalidade dessa concepcaorealista. O que Bell
mostrou € que tal agdo a distancia é um trago necessario de
‘qualquer’ interpretacao realista da mecanica quéntica.

Ao contrério do artigo de Einstein, Podolsky e Rosen,
de 1935, que serviu de inspiracao para Bell, a desigualda-
de nao lancou desafios a interpretacao ortodoxa da teoria
quantica, que é antirrealista. Segundo visoes antirrealistas,
deve-se concentrar apenas nas previsoes da teoria, que
dizem haver correlacoes das medicoes de polarizacao em
estados emaranhados de luz. A localidade é definida a
partir de eventos macroscopicos em que a causa é contro-
lavel; como é impossivel enviar sinais a velocidades su-
periores a da luz, essa interpretacdo satisfaz a localidade.

Ora, dado que a desigualdade néo afetou em nada a
interpretacao ortodoxa, amplamente dominante na épo-
ca, e dado que ninguém defendia as TVOs locais, como
explicar o enorme impacto que o trabalho acabou tendo?

BELL FRS

1928 - 1990

Placa em homenagem a John S. Bell,
um dos mais notaveis ex-alunos

da Queen's University de Belfast
1945 - 1949

INFORMACAQ QUANTICA O que primeiro
despertou o interesse dos fisicos foi a possibilidade que se
abriu de um novo teste experimental da teoria quantica.
Cinco anos apos a publicagao do artigo, dois grupos come-
¢aram a trabalhar na adaptacao da desigualdade de Bell
para situacoes reais de laboratério. De inicio, nao ficou
claro se a desigualdade poderia ser violada experimen-
talmente. Mas, em torno de 1980, ficou claro que tal de-
sigualdade era violada experimentalmente, dependen-
do apenas de suposicdes consideradas indcuas (chama-
das em inglés de loopholes, ou seja, possiveis furos).

Do lado teérico, um pequeno numero de fisicos, mate-
maticos e filosofos ja estudava questoes de fundamentos
da fisica quantica. Com a realizacdo dos testes experi-
mentais, a area de fundamentos despertou o interesse de
jovens fisicos, que passaram a buscar interpretacoes que
fugissem aos dogmas da visdo ortodoxa. Novas propos-
tas realistas nao locais foram buscadas, e novas versdes
do antirrealismo foram desenvolvidas.

Nesse mesmo contexto, alguns fisicos interessados em
concepcoes esotéricas passaram a explorar a hipotese de
que o teorema de Bell forneceria a chave da explicacao
cientifica para a telepatia (fendmeno negado pela maior
parte da comunidade cientifica), além de outras possiveis
conexoes entre consciéncia humana e fisica quantica.
Com isso, nasceu o movimento do misticismo quantico,
especialmente na California.

Por fim, um fato adicional contribuiu para que o teore-
ma de Bell viesse a ser considerado um dos resultados mais
importantes da fisica do século 20: 0 nascimento da drea
da informagao quantica. Esse campo fol marcado pela des-
coberta, no final do século passado, de que seria teorica-
mente possivel construir um computador quantico, carac-
terizado pelo emaranhamento de bits quanticos, capaz de
realizar tarefas computacionais em velocidades muito
maiores do que em computadores convencionais, Toda a
teoria dessa e de outras dreas da informagao quantica fa-
zem uso da notagao de estados emaranhados, difundido
nos estudos do teorema de Bell.

Esse teorema, por si 56, ndo descreve ou explica uma
situacio objetiva sobre os fenomenos fisicos. Sua sutile-
za advém do fato de se apresentar como um dilema: ou
se abandona a hipétese do realismo (de que ha variaveis
ocultas que contribuem causalmente para os resulta-
dos das medigoes), ou se abandona a hipotese da locali-
dade (de que os efeitos fisicos se propagam a uma velo-
cidade finita), ou se abandonam os dois. H
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AGROTOXICOS
Parabenizo a CH pela excelente maté-
ria — ‘Farmula proibida’ - e quero aqui
complementar a informag¢do apresen-
tada: o Brasil estd entre os lideres mun-
diais de producdo vegetal e tambem
animal, é verdade, mas foda a producdo
e ndo somente a cana-de-acticar) se dd
sob generosas doses de varios produtos
taxicos e poluentes. Deixa-se de aprovei-
tar todo o potencial da biodiversidade
nos agroecossistemas em prol de um
mercado lucrativo e voltado tdo somente
para o dinfieiro, sem qualguer preoct-
pagdo real com a sustentabilidade do
processo de producdo. A CH tem cum-
prido seu papel de informar a comunida-
de em geral, e seria interessante que ca-
da vez mais se abordasse o tema, jd que
existem hoje, também no caso da cana-
-de-acticar, exemplos de como produ-
zir com menor impacto ambiental. Ha-
via um exemplo muito interessante nas
lavouras de sofa, mas o mercado de qui-
micos venceu essa batatha! A guerra,
no entanto, ainda nde acabou e acho que
a comunidade cientifica deve ser convi-
dada a mostrar a verdade sobre o siste-
ma de produgdo de alimentos inseguro e
insustentdve! que temos hoje.

Prof. Luis Francisco Angeli Alves

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Cascavel, PR

PESQUE-SOLTE |

Sou aquarista hd seis anos e sei muito bem
o qudo sensiveis e estressados os peixes
podem ser. Aléem de uma tremenda
crueldade, o pesque-solte (CH 317) ndo
traz nenhum beneficio. Pode ser facil-
mente camparavel & caga esportiva e a
tourada, em que o sofrimento adquire
status de diversdo.

Thiago Ferreira

Comentario na CH On-line

PESQUE-SOLTE Il

Um absurdo ter lazer e diversdo com
o sofrimento de um ser vivo!

José Daniel Sarmiento

Comentario na CH On-line
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ESCREVER A MA0
Muita bam o artigo ‘Para aprender, a
mdo ¢ melhor', sobre pesquisa da Uni-
versidade de Princeton. Sou jornalista e
tenho saudades (ja?) do bloquinho de ca-
pa dura, onde se lia ‘Imprensa’... Ndo
trabalho na drea ha algum tempo, mas
ficou essa imagem do bloquinhoe, que
chamo de memdria afetiva. Quanto a es-
crever com caneta ou ldpis, outro dia
conversavamos sobre esse assunto (no meu
trabalho} e uma colega apontou esse pro-
cesso de cognigdo ao escrever com a mdo.
Vai acabar a letra cursiva? Bem, sem-
pre digo, em tom de ‘ameaga’, que se vocé
for sequestrado e puder pedir socorro
por escrito (num descuido dos melian-
tes), como vai fazer se ndo tiver aprendi-
do a letra cursiva ou de forma? Como
escrever pelo menos SOS?

Antonia Aparecida de Oliveira

Sdo Paulo, 5P

0 VALOR DA VITAMINA

Li na CH [316] — como sempre fago —a
cronica da professora Laura de Mello
e Souza sobre o império portugués. Gos-
taria de fazer alguns comentdrios a res-
peito. Trabalho em nutrigdo hd alguns
decénios. Hd alguns anos, i, em um li-
vro sobre vitaminas, um texto interes-
sante sobre as grandes descobertas. Co-
mao ela relata, os portugueses foram mais
longe que os britanicos. Embora estes
dominassem os mares, os espanhdis e
portugueses fizeram as grandes desco-
bertas. Segundo o livro mencionado,
existe uma explicagdo nutricional pa-
ra isso. Os marinheiros eram acometi-
dos pela chamada ‘doenca dos mares’.
Muitas vezes, uma frota saia com mil
marinheiros e voltava com apenas 200.
Essa doenga, o escorbuto, era o resultado
da deficiéncia de vitamina C. Um pes-
quisader verificou gue, na época, os ali-

mentos que portugueses e espanhois le-
vavam nos navies continham mais vi-
tamina C que os alimentos levados por
ingleses e holandeses. Segundo essa feo-
ria, a vitamina C teria sido um dos fato-
res responsdveis pelos grandes desco-
brimentos. Claro que ndo se deve descar-
tar a importdncia da escola de Sagres.
Enio Cardillo Vieira (médico)

Belo Horizonte, MG

ERRO E CORRECAD

(O texto ‘O ‘Erramos’ da ciéncia’, na colu-
na Sintonia Fina (segdo ‘Mundo de Cién-
cia', CH 318) me instigou a estas pon-
deracoes. Tenho por hdbite apontar in-
corregoes jornalisticas nos jornais paulis-
tas e nas revistas de divulgacdo cientifica
(Ciéncia Hoje ar incluida), no que sou
parcialmente atendido. A Folha de S,
Paulo diminuiu muito sew espaco desti-
nado & ciéncia, o gue causou reducdo
proporcional as incorrecoes. Porém, nem
tudo o que ali sai erradoe € corrigido ¢ o
leitor ndo critico, desatento ou leigo no
assunto assimilard a informagdo como
verdadeira. Em tempos nos quais o cien-
tista ¢ cada vez mais chamado a popu-
larizar seu conhecimento, o alerta para
a verificagdo do que serd dito - ou escrito
- ¢ muito importante para ndo completar
a sintese do ditado apresentado na maté-
ria: insistir no erro € injustica com o pu-
blico indefeso.

Adilson Roberto Gongalves

Pesquisador Cientifico

Campinas, 5P

Envie para nds seu comentério sobre
qualguer texto publicado na Cigncia Hoje.
Sua opiniao € importante.

As mensagens devem ser encaminhadas para
a Segao Cartas, no enderego eletrinico abaixo.

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO ™~

A tabela dos
nimeros racionais
tem varias fracoes

equivalentes

(por exemplo,

1/2 = 2/4).

Se eliminarmos

as repeticoes,
muda o argumento
de Cantor?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MORICONI

qual o problema?

0 PARAISO DE CANTOR

Anos atras, escutei de um colega algo que me
marcou: “Faca do problema uma vantagem!".
Por vezes, quando tentamos resolver um pro-
blema, surge um novo — que parece acabar com
qualguer esperanca de solucdo. Mas, em cer-
tas ocasioes, podemos tornd-lo uma vantagem.

Foi isso que o matematico teuto-russo Georg
Cantor (1845-1918) fez com as ideias de infini-
to do fisico e matematico italiano Galileu Gali-
lei (1564-1642).

Vimos, na coluna passada, que Galileu
‘emparelhou’ os quadrados perfeitos (1, 4, 9,
16, 25...) com os nmimeros inteiros (1 5 1; 25 4;
3 ¢+ 9; 4 «» 16...), concluindo que nao seria
possivel comparar infinitos. O que era proble
ma para Galileu virou solucéo para Cantor:
comparar infinitos se tornou a chave do paraiso
(matematico) que ele estava para criar,

Se vocé quiser saber se dois potes tém o mes-
mo nimero de pedrinhas, basta pegar uma de
cada um e formar pares. Se os potes se esgotarem
ao mesmo tempo, saberemos que eles tinham a
mesma quantidade de pedrinhas.

Essencialmente, foi essa a ideia que Cantor
usou para tratar o infinito: se quisermos saber
qual de dois conjuntos é maior, basta empare-
lhar seus elementos. Se for sempre possivel for-
mar esses pares, dizemos, entao, que os dois
conjuntos tém a mesma cardinalidade. Por
exemplo, o conjunto A = {0,1}) tem cardinalida-
de 2. Ja o conjunto dos nimeros inteiros Z = {...
-2,-1,0,1,2 ...} tem cardinalidade infinita.

Cantor foi além e mostrou algo notavel: que
o conjunto dos nimeros racionais — daqueles
que podem ser escritos na forma m/n, onde m e
n sao inteiros (com n # 0) — tem a mesma car-
dinalidade que a dos nimeros inteiros. Ou, de
forma simples, que os infinitos desses conjun-
tos sao ‘iguais’. O surpreendente aqui é que os
nimeros racionais parecem ser muito mais nu-
merosos do que os inteiros.

O argumento de Cantor é um dos mais belos
da matematica. E, para entendé-lo, precisamos
encontrar um emparelhamento entre as fragoes
e 08 numeros inteiros. Para isso, vamos inicial-
mente construir uma tabela com todas as fracoes
possiveis:

1/11/2143 ...

2/12/22/3 ..,

3/13/23/3 ...

Comecandode 1/1, facamos um passeio pela
tabela, da seguinte forma:

V-0 11—
0 i m
n°wm
V< W

Agora, podemos fazer nosso emparelha-
mento entre os numeros inteiros e as fragoes.
Cada fracao correspondera a um passo em nos-
sa caminhada. E cada passo correspondera a
um inteiro. Portanto, cada nimero inteiro for-
mara par com uma fracgao.

Conclusao: a cardinalidade dos inteiros é
igual a dos racionais — ou seja, os dois conjun-
tos tém ‘infinitos iguais'. E Cantor deu nome
ao infinito dos inteiros e dos racionais: X (lé-se,
‘alef zera').

Talvez, isso lembre o(a) leitor(a) do titulo
de um livro de contos do escritor argentino Jor-
ge Luis Borges (1899-1996): O Alef. Borges
era fascinado pelo coneceito de infinito — sem
divida, uma relacao interessante entre arte e
ciéncia. E, certamente, nao era o tinico a se di-
vertir no paraiso de Cantor. {l
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processos terriveis

RENATO LESSA

sobre humanos

No Brasil,
sem sombra
de diivida,
ndo vivemos
sob o fascismo.
No entanto,
conhecemos

de fabricacao
de vitimas
expiatorias

RENATO LESSA
Fundagao Biblioteca
Macional e Instituto

de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

renato.lessa@bn.br
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FASCISMO E HOMOFOBIA

Acostumamo-nos a ideia de que o fascismo é
um regime politico e um dos modos possi-
veis de exercicio do poder. A expressao ‘Ita-
lia fascista’ nos traz a mente, antes de tudo,
a imagem de um periodo histdrico, feliz-
mente encerrado ao fim da Segunda Guerra
Mundial. Nada de errado com a associa-
¢do entre fascismo e exercicio do poder. No
entanto, hd na perspectiva fascista muito
mais do que isso.

O fascismo é, sobretudo, uma visao de
mundo. A circunstancia de que tal visao tenha
dado passagem a um regime politico, em um
periodo especifico, nao elimina o fato de que
um caldo de cultura fascista pode sobreviver
e proliferar na auséncia de aspectos ineren-
tes ao experimento politico que o materializou.

Um dos niicleos duros da visio de mundo
fascista € a valorizacao da violéncia na politica
e a preferéncia por métodos de acédo direta.
A palavra ‘impeto’ bem pode simbolizar a coi-
sa. Ela foi fundamental para definir também
uma forma estética, fundada no amor pela
guerra, no culto a velocidade e na descon-
fianca fundamental com relacao a cultura de
mediacoes que marca o processo civilizador,
Em outros termos, no lugar das mediacoes
e do principio do estado de direito — carac-
teristicas culturais centrais do processo civi-
lizador —, os fascistas propoem uma cultu-
ra politica instantdnea, baseada no maximo
atrito das energias politicas e sociais e, sem
surpresa, no uso da forca que disto decorre.
O fascismo, hoje, é, mais do que uma ideolo-
gia, uma linguagem, uma forma de vida.

Um aspecto estruturante do fascismo é
a eleicao de um inimigo, de uma vitima ex-
piatoria. Nesse fenomeno, magistralmente
estudado pelo cientista social e historiador
franco-americano René Girard, alguns se-
res humanos sao tomados como vitimas de
um processo de expiacdo. Quer isso dizer
que, por meio de sua eliminagao, a comuni-
dade dos eliminadores ganha homogeneida-
de e pureza. Nao hd fascismo — ou sua deriva

| 4 alema, o nazismo — sem vitimas expiatdrias.

O destino destas nao decorre de nenhuma de
suas caracteristicas intrinsecas, mas tio so-
mente da brutalidade e do impeto do proces-
so que as define como inimigas.

Os judeus ocuparam, durante grande par-
te da histéria ocidental, o papel predileto de
vitimas expiatorias. Para além dos registros
historicos, que se leia o magistral O faz tudo,
do escritor norte-americano Bernard Mala-
mud (1914-1986), a respeito de um violento
surto de antissemitismo na Russia tzarista.

No Brasil, sem sombra de duvida, nao vi-
vemos sob o fascismo. A besta, por certo, este-
ve a nos rondar, mas por aqui nao fixou uma
tradicdo politica. No entanto, conhecemos
processos terriveis de fabricacao de vitimas
expiatorias. O pais, por exemplo, € o segundo
colocado em uma escala mundial macabra:
a da incidéncia de linchamentos. Um lincha-
mento €, por exceléncia, um ritual de expia-
cao, pelo qual uma comunidade se purifica
com a eliminacao do que julga ser um dejeto.

A homofobia, tao forte e renitente no pais,
€ um dos tragos culturais que abrigam um de-
sejo de expiacao. O crescimento de bancadas
ultraconservadoras e fundamentalistas, nas
ultimas eleicoes legislativas no Brasil (14%
da Camara dos Deputados) deixa entrever
uma poderosa coalizdo de cerca de 70 depu-
tados, devotados a tarefa de desfazer o pac-
to civilizatério expresso na Carta de 1988.
Temas como reducdo da maioridade penal,
veto & unido civil homoafetiva e recusa a
criminalizagao da homofobia tém ganhado
visibilidade, como bem demonstrou o paté-
tico comportamento de um dos candidatos
a presidéncia, digno exemplar do abismo e
da cloaca politica nacional.

A causa dos direitos dos homossexuais
deixou ha muito de ser uma ‘pauta local’, ou
tema de ‘minorias’. E essencial defendé-
-la, tanto pelo respeito devido ao direito de
definir orientagoes sexuais pessoais, quanto
pela preservacio daquilo que o escritor ita-
liano Primo Levi (1919-1987) definiu como o
*esqueleto, a forma bdsica da civilizagao”.
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Ha uma maneira melhor de eternizar seu
amor pelas florestas.
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Assinando e coletando assinaturas para o projeto de lei Desmatamento Zero, vocé nos auda a REEN?EME_
leva-lo para votagao no Congresso. Acesse www.ligadasfiorestas.org.br e descubra como G

podemos zerar 0 desmatamento no Brasil. www.greenpeace.org.br




