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TESOURO MALDITO

Ao colidir com a Terra ha bilhoes de anos, um asteroide nos ‘pre-
senteou’ com um tesouro maldito: graozinhos de ouro incrusta-
dos num minério de arsénio. Este elemento quimico é velho co-
nhecido da humanidade por estar entre os venenos mais potentes
e persistentes, O dourado metal precioso também tem histéria
longa: é usado desde a Antiguidade na confeccao de joias, or-
namentos e moedas e, mais recentemente, em diversos ramos da
industria. Os problemas comegam, sobretudo, quando tentamos
‘abrir’ o tal ‘presente’ extraterrestre.

Erguido sobre os escombros do asteroide, o municipio de Pa-
racatu (MG) abriga a maior mina de ouro do Brasil. Considera-
da uma atividade lucrativa, a extracio do metal da rocha dura li-
bera arsénio no ambiente, podendo intoxicar - mesmo em quan-
tidades minimas acumuladas lentamente — plantas, animais e

seres humanos. Nestes ultimos, os danos nao sao

instanténeos, nem evidentes: ocorrem aos poucos
¢ sao mascarados por uma série de doencas croni-
cas e debilidades.

Novas descobertas cientificas estao ajudando
a compreender os mecanismos e o alcance da in-
toxicacao cronica por arsénio, e comegam a reve-
lar o risco real de atividades como a mineracao de
ouro em rocha arsenopirita — ecologica e social-
mente insustentdvel,

A redagdo
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TONI RICARDO EUGENIO DOS SANTOS, POR CORREIO ELETRONICO

Por que entre os BRICs (Brasil, Russia,
India e China), nosso pais é o mais
atrasado em tecnologia de foguetes?

0S EXEMPLOS DOS ESTADOS UNIDOS, Riissia, China, India,

Europa e Japao mostram que s@o necessarias algumas

precondigdes para se conseguir desenvolver tecnologia de
foguetes visando colocar satélites em orbita.

Primeiro: decisdo politica do governo para manter um progra-
ma espacial de longo prazo, de no minimo uma década. Os gover-
nos brasileiros ndo estdo dando o apoio necessario ao Programa
Espacial Brasileiro (PEB).

Segundo: arcamento anual de longo prazo em nivel adequado,
de no minimo US$ 1 bilhdo. 0 Brasil investe geralmente menos de
10% do que seria o minimo aceitavel por ano.

Terceiro: estrutura organizacional adequada. A estrutura
brasileira é inadequada — a Agéncia Espacial Brasileira (AEB)
recebe o orcamento da Unido e o repassa ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) e ao Instituto de Aerondutica e Espaco
(IAE), sem dar orientacoes gerais ou especificas. 0 Inpe e o IAE,
6rgao militar fechado, tém autonomia para tomar decisoes.

Atlantida
realmente existiu?
Ha outras cidades
perdidas como
essa’

Quarto: projetos bem definidos, com execugao bem
planejada e objetivos claros. No Brasil, a AEB cria
periodicamente o Plano Nacional de Atividades Espa-
ciais (PNAE), documento que, em geral, nao € cumprido.

Quinto: massa critica. E necessario ter uma quan-
tidade minima de pessoas altamente especializadas
em cada area envolvida no desenvolvimento da tec-
nologia de foguetes, que nos paises citados é da or-
dem de varios milhares de pessoas. No Brasil, temos
poucas centenas de pesquisadores ligados direta-
mente ao desenvolvimento da tecnologia de foguetes no IAE.
E muitos deles estdo se aposentando, sem transmitir suas ex-
periéncias a novas geracdes, por nao haver reposicao de pessoal.
Além disso, no Brasil nao existe interagao sistematica e oficial
entre as universidades e os executores diretos do PEB (que sdo o
Inpe e o IAE). Se isso ocorresse, teriamos aumento razodvel na
massa critica. Costuma ocorrer o contrdrio: num caso em gue
estive diretamente envolvido, o IAE recusou colaboragao na area
de propulsao.

Em resumo, o Brasil esta sem foguete lancador de satélites
por nao atender a nenhum dos cinco itens acima elencados, ha
décadas. Ja Rissia, India e China atendem a todos eles e tém os
resultados que conhecemos.

Carlos Henrigue Marchi
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA




"Se alguem com ebola for pjcado por um Aedes aegyptf

e esse mesmo mosquito picar u

ele pode transmitir a doenga? =
E se esse mesmo mosquito for hospedeiro
do virus da dengue? -

A RESPOSTA para ambas as

perguntas é ndo. Para que um

virus seja transmitido por um inse-

to, & preciso que um processo adaptativa

que, em geral, demora milhares de anaos,

aconteca. Nesse caso, 0 virus precisaria se

adaptar a dois hospedeiros extremamente

diferentes: mamiferos e insetos. Esse

processo evolutivo costuma acompanhar a
propria evolugdo dos hospedeiros.

A presenca do virus da dengue nos

mosquitos ndo tem como alterar isso.

Dengue e ebola, embora sejam causadores

de febres hemorragicas, séo virus total-
mente distintos, de familias virais dife-
rentes (Filoviridae do ebola e Flaviviridae
da dengue), com contetido genético distin-
to. Nao ha risco de interacfes génicas en-
tre micro-organismos tao diferentes.
Quando ocorre uma infeccao pelo virus
ebola em humanos, o virus pode se disse-
minar na populacao de diversas maneiras:
por contato direto com a pele e mucosas
feridas (mesmo que com microlesoes),
pelos fluidos corporais (sangue, leite, sé-
men, suor, fezes, urina, vomito), por abjetos

— R —, - . : — -
g W, el
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(seringas, agulhas) contaminados com o
virus, por animais infectados (cacadores e
acougueiros que manipulam carne animal
fresca). Mas o ebola nao é transmitido pelo
arou pela agua. Também nao ha evidéncias
da transmissao por mosquitos ou qualquer
outro inseto. Portanto, apenas mamiferos
tém a capacidade de transmitir esse virus.

Silvia Baeta Cavalcanti
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA

E PARASITOLOGIA,

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

CARTAS PARA A REDAGAD

Av. Venceslau Bras, 71 fundos

casa 27 | CEP 22290-140 |
Rio de Janeiro | RJ
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cienciahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista

PAUL DAVID

UMA NOVA CIENCIA ABERTA

Nos tltimos séculos, o desenvolvimento do conhecimento cientifico baseou-se em larga escala no
acesso aberto a dados, resultados e procedimentos, pequenos tijolos adicionados por mentes deter-
minadas ao grande edificio chamado ciéncia. 0 moderno mundo digital contemporéneo, no entanto,
presencia um grande terremoto pelo qual passam essas préticas institucionalizadas.

De um lado, elas sao tensionadas pelo avanco do interesse privado e comercial sobre a pesquisa,
em todos os niveis, por apropriacdes e leis mais restritivas de propriedade intelectual e pelo contro-
le de um mercado editorial concentrado. De outro, aspiracées mais libertarias dao forca a um movi-
mento em prol da renovagao da ciéncia aberta por meio do uso do cddigo aberto (que defende aspec-
tos relacionados a liberdade de adaptacao, uso e distribuicao de ferramentas digitais) para a pro-
ducdo colaborativa do conhecimento, de alternativas flexiveis de licenciamento e da maior valoriza-
¢do da participacdo direta da sociedade.

Durante o encontro internacional ‘Ciéncia aberta, questoes abertas’, realizado no Rio de Janeiro,
a Ciéncia Hoje conversou com Paul David, professor emérito de economia das universidades de
Stanford (Estados Unidos) e Oxford (Inglaterra) e convidado de honra do evento. Nesta entrevista
exclusiva, ele fez um mergulho na histéria da construcdo da ciéncia aberta como a conhecemos hoje
e destacou que a relacao entre essa pratica e a atividade privada de pesquisa e desenvolvimento
estd em desequilibrio. David alertou ainda para o perigo de tomar como paradigmas de uma nova
ciéncia aberta as caracteristicas tnicas do processo de producao das ferramentas digitais de codi-
go aberto, que em geral nao reflete a complexidade do processo cientifico.

MARCELD GARCIA | CIENCIA HOJE | RI

0 que o senhor entende como ciéncia aberta? E um conceito que pode
ser confuso, em especial para os mais jovens, que ndo experimenta-
ram o mundo antes do codigo aberto. A ciéncia aberta tem cinco
caracteristicas fundamentais: cooperacao entre os cientistas, auto-
nomia em relacio a agendas especificas, desinteresse de ganhos
pessoais com a pesquisa, abertura de resultados e métodos e expec-
tativa de verificagao pela replicacao. As recompensas se dao pela
reputacao, construida com base na avaliacao dos pares. A abertura
¢ fundamental para que a ciéncia funcione ao longo do tempo, pois
é preciso que o conhecimento possa ser examinado, validado, utili-
zado e comunicado. Por isso, a ciéncia aberta valoriza a divulgagao
rdpida, como garantia do reconhecimento do pioneirismo de uma
descoberta e pelo fato de que, quanto mais cedo o conhecimento se
torna disponivel, mais cedo os erros, se existirem, serao revelados,

A ciéncia aberta, entdo, ndo é algo novo? Nio, longe disso. E uma pra-
tica que nasceu nos séculos 16 e 17 e que passou por um processo de
institucionalizacio crescente ao longo dos séculos 19 e 20. Ela rom-
peucom atradicido medieval de ndorevelar os segredos da natureza.

TAMRILSS LU (600 00 CLL0)
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Os primeiros cientistas eram bancados por patronos,
mais interessados em ter alguém de renome em sua cor-
te do que no conhecimento que produziam. Por isso era
importante acumular reputacao. Uma opcao para isso
eram desafios publicos, comuns na matemadtica.

Os cientistas também comegaram a trocar corres-
pondéncia entre si para debater temas cientificos, apre-
sentar descobertas e, dessa forma, ganhar o reconheci-
mento de seus pares, o que aumentava a chance de
valorizacao também por potenciais patronos. O sistema
ndo se resumia a um jogo de afagos entre seus partici-
pantes, sob o risco de cair em rapido descrédito. Muitas
vezes, o cientista trabalhava na resolugao de problemas
praticos, como criar um sistema de encanamento para
um castelo, projetos de irrigacdo ou alguma invencao
militar e, em troca, tinha liberdade e protecao para seus
proprios trabalhos exploratorios. Galileu Galilei [1564-
1642], por exemplo, aperfeicoou o telescopio e escreveu
a famosa obra O mensageiro das estrelas com suas des-
cobertas. Mas qual era a mensagem? A grandeza da
casa dos Médici - sob cuja protecao passou a viver, mas
nem isso o manteve longe de problemas.

Como isso determinou a forma como a ciéncia aberta se es-
truturou? E ai que surge a ideia do cientista sobre o ombro
de gigantes, como na famosa frase de Isaac Newton (1642-
17217)7 Nessa época comecou a se consolidar o processo
cientifico como cumulativo e coletivo, no qual as contri-
buigoes de cada um serviam de plataforma para quem
viria depois. Como produto social, ndo ha ninguém orga-
nizando, dizendo para onde o processo deve ir. E claro
que ha pessoas que dao contribuigoes mais fundamentais,
mas, se a ciéncia evoluisse apenas com ‘génios’, o pro-
cesso seria muito lento e irregular. Sobre a frase de
Newton, o engracado € que o sentido original dela era
torpe. Quando disse isso, ele se referia diretamente a
Robert Hooke (1635-1703), com quem tinha uma noto-
ria desavenca. Hooke era muito baixo, jda Newton era
alto. Entao Newton diz que, se pode enxergar a tao
grande distancia, foi subindo nos ombros de gigantes
- ou seja, nao nos de pigmeus. Parece algo humilde,
mas na verdade foi o contrario. Tudo é contexto.

Esse modelo ndo era institucionalizado. Como chegamos ao
sistema de hoje, no gual as universidades assumem o papel
de centros propagadores de ciéncia? O primeiro grande
passo rumo a institucionalizacao veio com a criagao das
reais academias no Reino Unido e na Franca. Elas inau-
guraram o patronato de Estado. Uma das ciéncias que
maisrecebiam aten¢aonesse momento era a astronomia,
essencial para a producio de mapas mais precisos. As
universidades so se tornaram centrais na producao do
conhecimento na metade do século 19, em especial na
Alemanha, e depois nos Estados Unidos, onde ndo havia
um histérico de institutos de pesquisa reais ou esta-

0 MERCADO TEM MUITA DIFICULDADE DE
LIDAR COM O CONHECIMENTO, DE
PRECIFICA-LO E DE VALORAR SEUS
BENEFICIOS. POR ISSO, A CIENCIA ABERTA
DEVE SER FINANCIADA POR PATRONOS,
PUBLICOS OU PRIVADOS

tais. A vantagem da universidade ¢ que era otima para
formar novos pesquisadores, enquanto os institutos so
concentravam quem de algum modo ja detinha o co-
nhecimento. E as universidades mantiveram as for-
mas de recompensa e valorizacdo dos cientistas e de
reconhecimento do pioneirismo da descoberta.

Nesse cenario de emergéncia da ciéncia aberta, havia espaco
para a geracao de conhecimento fechade? Sim. Havia, por
exemplo, a drea militar, e mesmo alguns cientistas e
matematicos que entravam nesses desafios guardavam
seus segredos. E havia areas inteiras que eram secretas,
em especial a alquimia. O proprio Newton dedicou a al-
quimia muito de seu tempo. E, nessa época, foram lan-
cadas as bases para as patentes, que surgiram como uma
forma de expandiro conhecimento e nao de aprisiona-lo.

Avancando para o sistema de hoje, como podemos pensar na
relacao entre a ciéncia aberta e o conhecimento proprietario?
Naverdade, eles se complementam. A ciéncia abertana
maioria das vezes nao gera resultados imediatos, € vol-
tada para o longo prazo, um sistema de alocagio de re-
cursos eficiente para a producao de conhecimento rele-
vante. Ndo é perfeita, claro, seu conjunto de préticas
estabelece um processo colaborativo entre rivais, uma
estrutura competitiva induz a ineficiéncia e a duplicagao,
e a emergéncia de certos topicos gera excessiva concen-
tracio de pesquisas e recursos, em detrimento de outros.
Além disso, ela também nao gera divisas que permitam
resistir a competicio no mercado. Por outro lado, a pes-
quisa privada é mais responsiva ao que a sociedade pre-
cisa no momento. Os dois sistemas podem interagir de
muitas formas positivas, permitindo altas taxas de pro-
gresso tecnoldgico, quando sdo mantidos em equilibrio
— e esse € o grande desafio das economias modernas.

E possivel combinar os dois regimes em uma universidade?
Ha a¢oes que tentam combinar o melhor de cada um na
mesma instituigao, mas acho isso impossivel. Thomas
Jefferson [1743-1826] ja falava sobre o carater de bem
publico do conhecimento, nao é possivel a apropriacao
exclusiva de uma ideia, o conhecimento nao é uma
commodity comum. As implicagoes econdmicas disso
sdo que o mercado tem muita dificuldade de lidar com
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esse bem, de precificé-lo e de valorar seus beneficios.
Por isso, a ciéncia aberta deve ser financiada por pa-
tronos, publicos ou privados. Se levarmos a universida-
de a explorar a propriedade intelectual, criaremos um
conflito entre esse objetivo e seu papel como lugar da
pesquisa cientifica independente e critica. Os dois pa-
péis serao desempenhados de forma ruim.

E como vé o equilibrio atual entre esses dois tipos de produ-
cdo cientifica? O equilibrio no financiamento da pesqui-
sa nao ¢é fixo num ponto claro, mas é possivel perceber
que o sistema caminha para o desequilibrio. Alguns fa-
tores que interferem nisso, como pressoes para a priva-
tizagao da producio do conhecimento e a adogdo de
medidas restritivas de protecdo da propriedade intelec-
tual, tém levado a um deslocamento em direcdo ao pri-
vado. Hoje também ha grandes empresas, capazes de
arcar com o investimento de longo prazo, realizando
pesquisas basicas em dreas como eletronica e compu-
tacdo, mas nem sempre a publicacéo € feita de forma
aberta. Os militares também fazem muita pesquisa ex-
ploratoria de longo prazo, em geral pouco compartilha-
da. Entao, temos um problema, uma grande quantidade
de ciéncia é feita de forma completamente fechada.

E seria possivel atuar de forma a diminuir esse desequili-
brio? Creio que sim, e vejo dois caminhos: primeiro, de
cima para baixo, buscando implementar medidas legais
importantes, como a exigéncia da divulgacao publica
de pesquisas custeadas com dinheiro piblico — os NIH
[Institutos Nacionais de Saide, dos Estados Unidos]
ja exigem isso das pesquisas que apoiam. O outro, de
baixo para cima, por meio da organizacgao da comunida-
de cientifica para a criagao de jornais de acesso livre,
repositorios livres e novas formas de licenciamento.
Desde os anos 1990, temos visto a emergéncia desse mo-
vimento para preservar o acesso livre e hoje existem di-
versas iniciativas que ajudam a resistir ao ataque das
editoras cientificas e também novas alternativas de li-
cencas para a publicacao de informagoes.

0 senhor acredita que a restricao de acesso e os altos pregos
exercidos por algumas das principais editoras cientificas sao
nocivas para a ciéncia aberta? Muitos problemas nascem
donossomercado de publicacoes. Ele tira o controle das
maos do autor e se torna o guardiao de algo que as pes-
s0as querem muito acessar — entao pode cobrar o que
quiser dos interessados. Isso ameaca o processo cienti-
fico. Mas ja reconhecemos isso 15 anos atras e temos
resistido. O acesso aberto € fruto de uma luta que ainda
nao terminou, hoje hd iniciativas como Pubmed, Plos
[Public Library of Science], bancos de dados abertos em
franco crescimento, Em geral, sao iniciativas protegi-
das pelo patronato do Estado, que é essencial, pois al-
guém precisa pagar 0s Custos enormes.
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0 senhor falou sobre certa confusao que existe hoje entre
ciéncia aberta e codigo aberto. 0 que guis dizer com isso?
Quando as pessoas falam de ciéncia aberta, muitas vezes
estdose referindo a novas ferramentas abertas para uma
ciéncia que jd é aberta. Nao podemos confundir codigo
aberto com ciéncia aberta. O primeiro tem sido visto
como metafora para uma nova e radicalmente diferente
forma de produzir conhecimento. Mas metaforas, a des-
peito do poder de impulsionar o pensamento, trazem
perigos —e ha riscos em tomar isso como paradigma. Al-
guns entusiastas querem mudar os processos institucio-
nais, tirar o controle dos governos, para tornar possivel
essa abordagem. Mas serd esse o caminho? Abertura nao
énecessariamente auséncia de hierarquia, E importan-
te fugir do controle quando ele impede a circulagao do
conhecimento, mas nio podemos levar as coisas tdo li-
teralmente. O sucesso do codigo aberto se fundamenta
em caracteristicas praprias desses sistemas, como a au-
tovalidagdo — ou rodam, ou ndo -, ¢ admissao de uma
producio distribuida e escalar. Mas o conhecimento
tradicional nao € assim, as descobertas se relacionam a
complexos sistemas naturais e precisam ser avaliadas em
contextos maiores. Além disso, fazer ciéncia é bem dife-
rente de escrever codigos num computador. Ferramentas
livres ndo resolvem o problema de patrocinio institucio-
nal, nem de quem tem o acesso. Sdo apenas ferramentas.

Entao, como o cadigo aberto pode mudar a forma de fazer
ciéncia hoje? Vivemos hoje numa fase pré-paradigmatica
doque representara para a ciencia aberta o grande leque
de ferramentas de cédigo aberto. E pré-paradigmatica
pois nao temos uma ideia clara ainda de comoo uso dessas
ferramentas pode modificar a sociedade e a ciéncia. Sa-
bemos que compartilhar os produtos da pesquisa € algo
bom. Mas serd que o codigo e o software livres podem au-
mentar a inovagao no processo cientifico? Parece que sim.
Podem orientar projetos de grande escala para resolugao
de problemas? Claro, ao menos em algumas dreas. E po-
dem transformar a ciéncia de modo a que qualquer um
possa acessar o satélite Hubble e usa-lo para pesquisaro
que quiser? Nao, isso nao traria nada de util. Mesmo no
caso de muitas bases de dados abertas existem regras de
quem pode submeter informagoes. A prépria comunida-
de de codigo aberto, na verdade, é composta por iniciados.
Novatos e interessados devem primeire aprender seu
funcionamento e linguagem especificos antes de poder
contribuir de fato na sua conducao. E nao ha manual de
instrugoes, mas estd ld aberto para quem quiser aprender
com o exemplo. Os iltimos anos tém mostrado a possi-
bilidade de explorar o poder das redes digitais, mas esse
potencial para ‘mudaromundo’ e ‘empoderar o povo' nao
significa necessariamente mudar a forma como a ciéncia
é feita, Vamos ver o que nos aguarda,
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Quanto mais
o0s cientistas
souberem
sobre o
comportamernto
dos insetos,
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controld-los
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FEROMONIOS:

PESTICIDAS DO FUTURO?

Os insetos sao excelentes quimicos. Eles de-
senvolveram a capacidade de se comunicar
por meio dos chamados feromdnios, termo
que indica uma tnica substancia ou uma mis-
tura delas.

Os feroménios sao usados pelos insetos
para se defenderem, encontrarem os parcei-
ros ou acharem comida. Essa comunicacio é
feita sempre entre individuos da mesma
espécie. Por exemplo, o feroménio liberado
por uma mariposa fémea para atrair seu par-
ceiro para o acasalamento nao atrai um inseto
de outra espécie.

Ha cerca de 50 anos, os quimicos e os en-
tomologos estudam os sistemas de defesa e
comunicacao dos insetos e, hoje, usam esses
conhecimentos para o controle de pragas da
agricultura, porque estas estdo cada vez mais
resistentes aos inseticidas sintéticos. E ain-
da porque esses inseticidas, além dos danos
causados ao meio ambiente, sdo prejudiciais
aos mamiferos — em especial, aos humanos.
S6 no Brasil, insetos-praga sdo responsa-
veis pela perda, por ano, de mais de 20 mi-
lhdes de toneladas de alimentos e pela intoxi-
cacao de muitos agricultores,

Para obter feromonios e determinar sua
estrutura quimica, o primeiro passo € a cole-
ta e o isolamento dos insetos, Por exemplo,
de 500 mil fémeas da mariposa produtora
da seda (Bombyx mori), os quimicos isolavam
1 miligrama de bombicol — mal se pode ver
uma quantidade assim de uma substancia,
pois ela é menor do que um grao de sal grosso.

O bombicol foi o primeiro feromonio des-
crito na literatura. Foi isolado em 1959, do
bicho-da-seda, ou seja, da lagarta da mari-
posa Bombyx maori. Hoje, com os avancos dos
equipamentos e das técnicas de separacaode
compostos organicos, ndo € mais necessario
coletar tantos insetos assim — bastam poucos
para isolar e identificar os feromonios.

No caso de feromdnios femininos de atra-
cao sexual, as substancias isoladas sdo postas
em armadilhas. Se os machos forem atraidos,
os quimicos iniciam o trabalho para deter-
minar a composi¢ao quimica do feromonio.

O fato de os feromonios serem, em ge-
ral, misturas de compostos voldteis obriga
os quimicos a usar téenicas sofisticadas — no
caso, cromatografia em fase gasosa acoplada
a espectrometria de massas. Quase sempre
— gracas aos bancos de dados que acompa-
nham tais equipamentos —, ¢ possivel saber
quais sdo 0s compostos presentes na mistura.
Se essa técnica ndo for suficiente para de-
terminar a estrutura quimica, os compostos
sdo, entdo, separados por cromatografia, e
suas estruturas sao estabelecidas por técnicas
mais sofisticadas, como ressonancia magnéti-
ca nuclear ou por difragao de raios X.

Conhecidas as estruturas quimicas dos
compostos, 0s quimicos passam, entao, a fa-
bricd-los (sintetiza-los) em laboratorio, No
caso dos feromonios usados pelos insetos para
atracdo sexual, é feita uma formulacao para
que estes sejam liberados lentamente e por
longos periodos, para evitar o acasalamento
dos insetos-praga adultos, pois estes sao atra-
idos para o interior de armadilhas contendo
feromonios e la permanecem presos, ou para
auxiliar a tomada de decisdo para a aplicacao
de inseticida.

No Brasil, hd pequenas empresas—em sua
maioria, oriundas de pesquisas universitarias
— que comercializam feromonios sintéticos
para o controle de pragas de frutos citricos,
macga, manga, péssego, batata, tomate, algo-
dao, cafe etc.

(Quanto mais os cientistas souberem sobre
o comportamento dos insetos, mais facil sera
controla-los. Entretanto, so o tempo dira se os
feromonios serao os pesticidas do futuro. Em
um exercicio de imaginacao, podemos visua-
lizar formigas seguindo, uma atras da outra,
para um incinerador onde foi colocado o fe-
romonio de trilha, usado por elas para marcar
o caminho até o formigueiro.

Os feromonios nao estio limitados aos in-
setos. Sao usados para comunicacao em todo
o reino animal. Mamiferos, por exemplo, os
produzem, mas a evolugao tirou dos humanos
essa sensibilidade olfativa. Conhecer a fundo
os feromonios é dever da ciéncia il
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mundo de ciéncia

vro Uma breve histdria do mundo
(2004), o renomado historiador aus-
traliano Geoffrey Blainey afirma que parte
das mudangas sociais, religiosas, artisti-
cas, politicas e tecnoldgicas ao longo dos
séculos foram, muitas vezes, resultado ndo
de um olhar para o futuro, mas, sim, de um
resgate do passado. Os temas do Nobel
deste ano tém, em esséncia, algo nesse
sentido.

A categoria Literatura — dada pela Aca-
demia Sueca —reconheceu o papel da me-
maria como ferramenta para contextuali-
zar o presente. Na Fisica, responsabhili-
dade da Real Academia Sueca de Ciéncias
(RASC), revitalizou-se o verdadeiro espiri-
to de Alfred Nobel: premiar uma contribui-
¢do que tenha oferecido bem-estar a hu-
manidade.

Também dado pela RASC, o prémio de
Quimica foi para o aprimoramento de uma
técnica que ha séculos esta entre nos: a
microscopia optica. Em Economia, também
atribuicao da RASC, a escolha de um francés
retoma a forga intelectual da Franca.

Em Fisiologia ou Medicina, a cargo do
Instituto Karolinska, o prémio nos remete
aos primeiros tempos da evolugao: a loca-
lizagao espacial e a descoberta no cére-
bro das regides e células responsaveis
por isso.

A categoria Paz, indicada pelo Comité
Noruegués, chamou a atencdo para uma
nodoa que ha muito ja deveria ter deshota-
do: o trabalho infantil. E também jogou luz
sobre o chamado Sul Global — o mundo ex-
terior ao eixo Europa-EUA.

Para finalizar, a certeza de todos os
anos nesta edicao especial: o(a) leitor(a)
ira se defrontar, nas proximas paginas,
com comentarios e comentadores da mais
alta qualidade. Boa leitura.

E m seu conciso (porém, analitico) li-

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE| R
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iluminacao consome cercade 25%
A da energia elétrica no mundo. No

Brasil, o parque de iluminacao
é da ordem de 550 milhdes de lampadas
anuais, entre residenciais, comerciais,
industriais e de iluminacao piblica.
Amaior parte dos amhbientes em gue vive-
mos é iluminada artificialmente. Contudo,
um tergo da populagao do planeta nao
tem nem eletricidade, nem iluminacao.

No final do século 19, o norte-ame-
ricano Thomas Edison (1847-1931) in-
ventou a lampada incandescente de uso
comercial, que revolucionou o mundo.
Ele, porém, nunca recebeu o Nobel por
isso, mas Isamu Akasaki, Hiroshi Amano
e Shuji Nakamura tiveram mais sorte:
ganharam este ano o prémio na catego-
ria Fisica, pela invencao do LED azul,
chave para a iluminagao moderna.

Este ano — como ja ocorreu na his-
toria do prémio —, o reconhecimento nao
teve a ver com a descoberta ou o enten-
dimento de um novo fendmeno fisico ou
por algo que abriu noves caminhos pa-
raaciéncia, mas, sim, pelo pleno espirito
do testamento de Alfred Nobel (1833-
1896): uma contribuicao que ofereca
grande beneficio a humanidade.

0 diodo emissor de luz (LED) é a base
tanto para as lampadas modernas — mais
econdmicas e mais amigas do ambien-
te — guanto para muitas aplicagdes de
ponta. A iluminacao LED ja esta em nos-
so cotidiano, de celulares a iluminagao
piblica.

As lampadas de LED sao também mais
eficientes gue outros métodos de ilumi-
nacao. Sua eficiéncia chega hoje a 300
lumens/watt, em comparagdo com os 80
das lampadas fluorescentes e os 15 das
agora obsoletas lampadas incandescen-
tes. Uma ‘lamparina’ a dleo — inventada
por volta de 15 mil anos a.C. - fornecia
apenas cerca de 0,1 limen/watt.

Os LEDs também sao muito mais du-
raveis: resistem a mais de 100 mil horas
em comparagao com as 10 mil da ilumi-
nacao fluorescente. Projecoes indicam
fue, no Brasil, o consumo das lampadas
LED tende a crescer 100% ao ano.

Nos tltimos anos, outra tecnologia,
as dos OLEDs (diodos organicos emis-
sores de luz), vem ganhando espaco.

Isamu Akasaki = Nasceu em 1929, em Kagoshima
(Japao). Formou-se engenheiro elétrico pela Uni-
versidade de Kyoto (1952) e doutorou-se em ele-
trdnica (1964) pela Universidade de Nagoia, para a
gual voltou, em 1981, como professor e pesquisa-
dor, depois de anos no setor privado. E professor
emérito da Universidade de Nagoya e diretor do
Centro de Pesquisa em Semicondutores de Nitreto,
na Universidade de Meijo.

Hiroshi Amano = Nasceu em 1960, em Hamamatsu
(Japao). Doutorou-se (1989) na Universidade de
Nagoia. Foi professor titular da Universidade de
Meijo entre 2002 e 2010, quando foi convidado para
ser professor na Escola de Engenharia da Univer-
sidade de Nagoia, onde leciona atualmente.

Shuji Nakamura = Nasceu em Itaka (Japao), em
1954. Fez o doutorado na Universidade de Tokushi-
ma (1994) e, cinco anos depois, deixou o setor
privado, para lecionar na Universidade da Califor-
nia, em Santa Barbara (EUA). Naturalizou-se norte-

-americano.

0s OLEDs, dispositivos da eletrdnica ba-
seada no carbono, estao presentes em
telas (displays) mais brilhantes e mais
finas e agora na fabricacao de lampadas
igualmente mais finas, de maior area e
com suportes flexiveis. Mas essa é outra
histdria...

A revolugdo na iluminagdo comegou
nofinal da década de 1980, com os traba-
Ihos de Akasaki, Amano e Nakamura. An-
tes disso, os primeiros LEDs, no mercado
desde a década de 1960, emitiam apenas
luz vermelha ou verde —talvez, o0s ‘menos
jovens’ se lembrem dos primeiros reld-
gios digitais e calculadoras portateis.

0 LED pode emitir somente uma es-
treita gama de cores (frequéncias), de-
terminada pela natureza do material de
que é feito. A luz branca é, na realidade,
uma mistura de trés cores: vermelho,
verde e azul. Portanto, para iluminar com
os LEDs, faltava fabricar um diodo que
emitisse luz azul. Assim, o diodo azul foi
0 ‘elo perdido’ da tecnologia de ilumina-

¢ao por mais de 20 anos, iludindo mui-
tos cientistas e engenheiros.

Akasaki e seu aluno de doutorado,
Amano, bem como Nakamura, decidiram
usar o mesmo material semicondutor, o
nitreto de galio (GaN), para a construgao
de diodos azuis. Ja havia estudos com
esse material, mas certas dificuldades
(fabricagao, combinagdo com outros
materiais, estabilidade etc.) impediam o
uso comercial. 0 ‘pulo do gato’ — encon-
trado por Akasaki e Amano e, de forma
independente, por Nakamura — foi usar
o GaN sobre um substrato de safira re-
coberto por uma camada de nitreto de
aluminio.

Apds fracassos e crises — a Nichia,
empresa em gue Nakamura trabalhava,
chegou a mandar que ele desistisse do
projeto—, o mundo viu o primeiro LED azul
no inicio da década de 1990. A Nichia
patenteou a invencao e pagou somente
US$ 200 (cerca de R$ 500) a Nakamura,
gue, em 2001, processou a companhia e,
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guatro anos depois, ganhou uma indeniza-
cao de US$ 8,1 milhdes (cerca de RS 20
milhdes).

Para obter um LED branco, usa-se um
LED azul para excitar um material fluo-
rescente, que, por sua vez, converte a luz
azul em branca. Entdo, sem o LED azul,
nao seria possivel desenvolver o branco
usado hoje na iluminacao.

0 impacto dessa invencdo é dificil
de estimar. Limpadas LED com eficién-
cia 10 vezes maior gue uma lampada con-
vencional estao hoje na iluminagao domes-
tica e comercial, em fardis de automaveis,
luzes de jardim, lanternas de bolso etc. A
iluminagao com LED branco pode ser usada
nao s6 para diminuir o consumo de energia,
mas também para poupar recursos energé-
ticos. Por exemplo, s6 nos EUA, calcula-se
que, até 2020, a iluminagao a base de LED
branco evitara a construcao de 133 usinas.

Em muitas regioes do mundo, nao ha
eletricidade. No entanto, os LEDs bran-
cos podem funcionar com peguenas bate-
rias, que, por sua vez, podem ser alimenta-
das por luz solar. 0 acesso a iluminacio
nesses lugares possibilitaria tanto o au-
mento da seguranga quanto o da leitura e
do estudo. Além disso, essa tecnologia
permitiv o desenvolvimento de TVs, telas
de cristal liguido, /asers para aparelhos
Blu-ray, impressoras a /aser mais efi-
cientes, bem como LEDs ultravioleta, usa-
dos, por exemplo, na esterilizacao da dgua
para combater o virus ebola.

Este ano, a Fundacdo Nobel premiou
uma descoberta gue teve (e tem) grande
importancia em nosso cotidiano: os LEDs
azuis. Sem eles, nao haveria, por exemplo,
nem smartphones, nem /aptops, e a ele-
tronica seria ainda aquela das TVs de tubos
catddicos. Vale também mencionar o enor-
me impacto que a conversao dailuminagao
domestica e urbana com LEDs podera ter
sobre o consumo e a poluicdo em escala
global.

Tudo isso vai exatamente na direcao
do espirito de Alfred Nobel.

MARCO CREMONA

DEPARTAMENTO DE A,
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA
DO RIO DE JANEIRO
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CONTEMPORANEO:
REGRAS DO JOGO

importancia da obra de Jean Tirole

— parte dela, feita em parceria

com Jean-Jacques Laffont (1947-
2004) — ¢ imensa para a teoria econdmi-
ca e as politicas publicas. Ela ajudou a
reescrever a microeconomia moderna,
dando fundamentagao tedrica aos estu-
dos da organizacdo industrial, redefinin-
do marcos da regulacdo econdmica e in-
fluenciando a operacao e interagdo entre
Estado e mercado.

No capitalismo contemporédneo, a
atuacao do Estado para compatibilizar os
interesses individuais com os da socieda-
de segue duas formas: i) aplicacao, de for-
ma preventiva, da legislacao de defesa da
concorréncia, avaliando o impacto da
concentracao econdmica e evitando fusoes
que prejudiquem os consumidores; e de
forma repressiva, punindo praticas abu-
sivas, como a formacao de cartéis, ou pre-
datérias, como a exclusao de concorren-
tes; ii) regulacao dos mercados em que a
concorréncia, imperfeita, nao consegue
garantir o encontro de oferta e demanda.

Seguindo a tradigdo empirica dos es-
tudos de organizacao industrial, Tirole vol-
tou sua atencao para a compreensao do
funcionamento de inddstrias especificas
(por exemplo, telecomunicagdes e merca-
do financeiro). Elaborou sistemas tedricos
que foram além dos objetos iniciais de es-
tudo, permitindo compreender o funcio-
namento e a definicdo de novos métodos
regulatdrios para todas as indistrias de
infraestrutura, com énfase naquelas com
caracteristicas de economias de rede
quando os beneficios para os usuarios
aumentam a medida que mais deles esti-
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JeanTirole » Nasceu em Troyes (Franca),
em 1953. Doutor em economia (1981)
pelo Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts (EUA). Tem mais de 10 livros
publicados. Lecionou em diversas uni-
versidades, entre as guais as norte-
-americanas Harvard, Stanford e Prin-
ceton. £ um dos dirigentes da Fundagao
Jean-lacques Laffont, na Escola de

Economia de Toulouse (Franca).

verem conectados a rede. Nessas in-
distrias, que provém servicos de grande
valor para a sociedade, o poder de merca-
do esta sempre presente.

Extremamente proficuo (dezenas de
livros e mais de 200 artigos, parte em co-
autoria), Tirole tem dado consisténcia
tedrica a intervengdo pdblica no capita-
lismo contemporaneo, composto por mer-
cados em que a regra € a concorréncia im-
perfeita, com empresas poderosas in-
teragindo com as menores. Com base em
dois métodos (teoria dos jogos e econo-
mia da informacao), os trabalhos de Tirole
mostraram como esses mercados funcio-
nam e seus agentes tomam decisoes.

As ideias inovadoras de Tirole fun-
damentaram a chamada regulagdo por
incentivos: o Estado nao se intromete
nas decisGes privadas, mas ‘incentiva’
seus agentes econdmicos a escolher as
alternativas que melhor atendam ao
bem-estar da sociedade (qualidade, pre-
;o, eficiéncia, inovagao etc.), mas que
sejam também favoraveis aos investido-
res. Assim, Tirole construiu propostas de
acao regulatdria visando a melhor provi-
sao de servicos publicos.

No capitalismo contempordneo, os
servigos de utilidade pablica (agua, ener-
gia, gas, comunicacoes) requerem gran-
des investimentos com custos fixos que
se diluem quanto maior for a quantida-
de produzida e vendida. Por isso, preci-
sam ser fornecidos por poucas empresas
— esses mercados nao seriam eficien-
tes com muitas empresas operando com
prejuizo. E a situagdo denominada ‘mo-
nopdlio natural’.

Dependendo da demanda e do avan-
¢o tecnoldgico, € possivel que duas ou
pouco mais empresas atuem no mercado.
Nesse caso, temos a chamada ‘situacao
de oligopdlio’. E o que ocorre, por exem-
plo, no mercado de telecomunicacdes.
Em telefonia fixa, uma empresa, geral-
mente local, pode enfrentar a concorrén-
cia de outro tipo de operadora, que forne-
ce nao so telefonia, mas também um ser-
vico de TV por assinatura e acesso a inter-
net. Ja, no mercado de telefonia mavel,
ha espago para um nimero maior (mas
nao ilimitado) de empresas. Nesse caso,
temos o oligopolio propriamente dito.

Sao mercados de regulagdo comple-
Xa, pois e preciso garantir os incentivos
para que o investidor oferega servigos aos
usuarios em quantidade e qualidade ade-
quadas ao cumprimento dos contratos.

Nessas regras, temos muito dos en-
sinamentos de Tirole sobre regulacao por
incentivos. Em uma questdo concreta e
atual, ele propde a organizacao do mer-
cado de carbono, com base na definigao
de um preco Unico que facilite as transa-
;oes e gere incentivos para que 0s agen-
tes econdmicos enfrentem o problema
do aquecimento global. A ideia fundadora
& sempre a de desenhar mecanismos
para atrair investimento e reduzir custos
sem comprometer qualidade, para que, ao
final, investidores e consumidores saiam
ganhando.

Como Tirole tem repetido em entre-
vistas, uma economia de mercado sdlida
requer um Estado forte, ndo aquele intru-
sivo e onipresente, mas o que saiba resis-
tir aos /lobbies. Um Estado composto

i/

por entes técnicos e independentes (Ban-
co Central, Autoridade Antitruste e Agén-
cias Reguladoras) capazes de fazer os
agentes com poder de mercado respeita-
rem as regras do jogo.

0s desenhos de mecanismos e insti-
tuicdes visam garantir a boa governanga
das agéncias reguladoras, da autoridade
de defesa da concorréncia e dos bancos
centrais. Tal desenho de governanca —
composto por autonomia de decisdes,
mandatos fixos, prestacao de contas a so-
ciedade, transparéncia de decisdes, corpo
técnico especializado e procedimentos re-
gulares — tem justamente como objeti-
vo garantir independéncia em relagao
tanto as influéncias dos grupos de inte-
resse quanto do governo, que se orienta
por objetivos politicos de curto prazo, nem
sempre compativeis com os interesses de
longo prazo de estabilidade e crescimen-
to dos setores regulados.

Gracas a Tirole, hoje temos uma com-
preensao mais precisa sobre o capitalis-
mo contempordneo e uma agenda nor-
mativa para que o Estado atue visando
aumentar o bem-estar social. Sua premia-
¢ao com o Nobel de Economia, portanto,
€ motivo de enorme alegria para todos os
que creem possivel construir instituicdes
e politicas que tornem melhor a vida em
sociedade.

LUCIA HELENA SALGADD

FACULDADE DE CIENCIAS ECONOMICAS,
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO,

E INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA
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MAPAS NO CEREBRO

internas do mundo ao transformar

atributos fisicos do ambiente em
percepcdes. Nao é errado dizer que criamos
um mundo dentro de nossa cabeca; fora
dela, sons, imagens, emogdes ou recorda-
cdes simplesmente nao existem. O Prémio
Nobel de Fisiologia ou Medicina deste ano
foi outorgado a John O'Keefe, do University
College London (Reino Unido), e ao casal
Edvard e May-Britt Moser, do Instituto Ka-
vli de Neurociéncia de Sistemas (Noruega),
por revelarem como o cérebro codifica in-
formacdes do mundo em gue vivemos —
mais precisamente, pela descoberta de
neuronios que sinalizam nossa localiza-
a0 no espaco.

0 sistema nervoso cria representacoes

Aideia de que a atividade elétrica de
neurénios contém informacdes sobre o
mundo que nos cerca ja fora consagrada
em 1981 com o Nobel concedido ao ca-
nadense David Hubel (1926-2013) e ao
sueco Torsten Wiesel, pela descoberta
de neurdnios envolvidos na percepcao vi-
sualem animais anestesiados. 0'Keefe foi
um dos pioneiros em usar as mesmas
técnicas para registrar neurdnios em ani-
mais se mavimentando livremente. Em
1971, deparou-se com um achado sur-
preendente: em ratos, neurdnios de uma
regido cerebral chamada hipocampo
emitiam impulsos elétricos apenas em
um local especifico do recinto onde o ani-
mal se encontrava.

Como cada um desses neurdnios, de-
nominados ‘células de lugar' (place cells),
tornava-se ativo em um ponto particular do
ambiente (figura 14), a atividade coletiva
deles era capaz de indicar a posicédo do
animal. Isso permitiria ao cérebro criar um
‘mapa cognitivo’ do espago, como original-
mente proposto em 1948 pelo norte-ameri-
cano Edward Tolman (1886-1959). Desde
entao, essas células ganharam notorieda-
de e setornaram um dos modelos mais bem
estabelecidos de codificacdo de informa-
cao do ambiente pela atividade neuronal.

Um aspecto, porém, permanecia pouco
esclarecido. A atividade das células de lu-
gar pode se manter mesmo na auséncia de
informacao sensorial — por exemplo, ao se

Figura 1. Em A, uma célula de lugar do hipocampo dispara apenas quando o animal passa por um ponto especifico do ambiente em sua trajetdria.
Em B, uma célula de grade do cortex entorrinal dispara em intervalos regulares ao longo do espago, formando um sistema de coordenadas

que permite a navegagao. Em C, vemos a localizagdo do cortex entorrinal e do hipocampa nos cérebros de humanos e roedores.

Esse conjunto seria comparavel a um 'GPS cerebral’, que permitiria ao individuo localizar-se no espago
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apagarem as luzes. Parecia necessario,
portanto, que os animais dispusessem de
um ‘GPS interno’ capaz de registrar seu
deslocamento. Uma primeira pista nesse
sentido foi a descoberta de neurfnios que
indicam a direcdo do animal (head direc-
tion cells), em uma estrutura chamada
pré-subiculo. Essas células foram identifi-
cadas por James Ranck em 1984 e estuda-
das mais a fundo por Jeffrey Taube na déca-
da seguinte. Se o prémio Mobel pudesse ser
dado a mais do que trés cientistas, muitos
acreditam que esses dois norte-america-
nos também deveriam ter sido agraciados
este ano.

Em 1996, o casal de noruegueses Ed-
vard e May-Britt Moser chegaria ao labora-
tario de John O'Keefe para um periodo de
pos-doutorado. L permaneceriam por
poucos meses antes de retornar ao pais
natal, em razao de uma oferta para fundar
um laboratdrio proprio em Trondheim. No
entanto, inspirados pelo contato com
0'Keefe, seguiram estudando a represen-
tagao do espaco no cérebro e descobriram
que a atividade das células de lugar podia
ser perturbada pela inativagao de uma es-
trutura adjacente ao hipocampo, o cortex
entorrinal,

Os Mosers passaram entdo a registrar
a atividade de neurdnios do cortex entorri-
nal e chegaram a uma descoberta tao fas-
cinante quanto a de 0'Keefe: alguns neu-
rinios emitiam impulsos elétricos a interva-
los regulares de distancia, conforme o ani-
mal se deslocava em um ambiente, for-
mando um padrao hexagonal que os levou
a denomind-los ‘células de grade’ (grid
cells), como mostra a figura 1B. A partir
dai, consolidou-se a ideia de que o hipo-
campo usaria informacao sobre distancia,
fornecida pelo cértex entorrinal, e sobre di-
recao, vinda do pré-subiculo, para deter-
minar a posicao do animal no espaco.

Atentativa de transpor esses achados
para seres humanos esbarra no fato de que
registros de neurGnios individuais em pa-
cientes sd ocorrem em situagoes excepcio-
nais, como na avaliagao para tratamento
cirirgico da epilepsia, em que eletrodos
saoinseridos nocérebro. Nesses pacientes,
testes de orientagao em ambientes de rea-
lidade virtual demonstraram que alguns

FISIOLOGIA
OU MEDICINA

John 0'Keefe » Nasceu em 1939, em Nova York (EUA).
Doutorou-se em psicologia fisiologica (1967) na
Universidade McGill (Canada). Desde 1967, é profes-
sor do University College London (Reino Unido).

May-Britt Moser » Nasceu em 1963, em Fosnavag
(Noruega). Conheceu seu futuro marido e companhei-
ro de pesquisa, Edvard Moser, na Universidade de
Oslo, onde se graduou em psicologia (1990) e se
doutorou em neurofisiologia (1995). Em 2000, tornou-
-se professora titular da Universidade Norueguesa
de Ciéncia e Tecnologia, em Trondheim, onde ajudou
a fundar o Centro de Computagao Neural.

Edvard Moser » Nasceu em 1962, em Alesund
(Noruega). Doutorou-se em neurofisiologia (1995) na
Universidade de Oslo. Trés anos depois, tornou-se
professor titular da Universidade Norueguesa de
Ciéncia e Tecnologia, em Trondheim. E um dos
fundadores do Instituto Kavli de Neurociéncia de

Sistemas.

neuriinios se ativam em lugares especifi-
cos, assim como as celulas de lugar de ro-
edores. Sabe-se também, entretanto, que o
hipocampo e o cértex entorrinal sao fun-
damentais para a formacgao de novas me-
mérias, como fica claro em individuos com
lestes nessas areas. Além disso, neurGnios
responsivos nao so a lugares, mas também
a diversos conceitos bastante especifi-
£0s — como a atriz norte-americana Jen-
nifer Aniston e aos personagens do dese-
nho animado Os Simpsons — ja foram des-
critos nas duas estruturas.

Pesquisas recentes em animais tém
ajudadoa uniresses achados. Por exemplo,
descobriu-se que a atividade das células
de lugar varia conforme um animal experi-
menta situagdes agradaveis ou desagra-
déveis num mesmo ambiente. Foi mostra-
do ainda que as células de lugar podem
predizer o caminho que um animal ira to-
mar, ao se ativarem rapidamente em se-
guéncia antes do deslocamento do ani-
mal, informando o trajeto a ser percorrido.

Assim, os mesmos neurdnios que codificam
posicao parecem estar também envolvidos
em outras fungdes cognitivas, como memo-
ria, planejamento e tomada de decisao.

Tudo isso sugere que os achados de
0'Keefe e dos Mosers podem ser uma porta
de entrada para compreendermos a repre-
sentacao cerebral de indmeros outros con-
ceitos. E assim como quase 50 anos sepa-
ram os experimentos de Hubel e Wiesel dos
tdo casal Moser, é provavel que em algu-
mas décadas estejamos discutindo novos
prémios Nobel que venham a transpor
essas descobertas para campos ainda
inexplorados da cognigao.

OLAVO AMARAL

INSTITUTO DE BIDQUIMICA MEDICA

LEOPOLDO DE MEIS,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI0 DE JANEIRO
ADRIAND TORT

INSTITUTO DO CEREBRO,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
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MUNDO NANOSCOPICO:

AO VIVO E EM CORES

oséculo 17, iniciou-se a observacao,
N através de microscopios dpticos, de

globulos vermelhos, bactérias, cé-
lulas de leveduras e espermatozoides, o
gue levou & exploragdo ‘com os proprios
olhos’ e ‘ao vivo' de um novo universo:
0 microscopico. Comegava, assim, o estu-
do das células biologicas.

Métodos modernos e mais sofistica-
dos, como a microscopia eletronica, quase
sempre necessitam de preparagdes que
levam & morte da célula. Portanto, a mi-
croscopia aptica — que pode observar os
seres vivos intactos — &, ainda hoje, uma
ferramenta indispensavel na biologia.

Desde o século 19, ha o preceito de que
a menor dimensao possivel de se observar
com precisao por meio de raios luminosos
estaria limitada pelo comprimento de onda
da propria luz. Em 1873, o fisico alemao
Ernst Abbe (1840-1905) determinou que
esse limite estaria em torno de 0,2 milio-
nésimo de metro — ou seja, cerca da me-
tade do comprimento de onda da luz visi-
vel. Esse limite nao impediu que tecidos e
células fossem explorados, mas ficaram
de fora dessa analise detalhes das orga-
nelas e de outras estruturas celulares.

Um dos principais aprimoramentos na
microscopia dptica foi o uso de moléculas
fluorescentes. Estas, quando excitadas por
uma luz adequada, sao capazes de emitir
luz, revelando estruturas da célula. Aco-
pladas a certas proteinas (anticorpos) que
reconhecem alvos especificos nas células,
essas moléculas podem ser usadas para
delinear limites das estruturas intracelu-
lares, como o nucleo e outras organelas,
sempre obedecendo, entretanto, ao limite
de resolucdo espacial de Abbe.

Figura 1. Esquema de funcionamento do
microscopio STED (A) e de molécula inica (B)
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0 Nobel de Quimica deste ano foi dado a
Eric Betzig, Stefan Hell e William Moerner,
por proporem técnicas que quebram a limite
de Abbe baseadas na deteccéo de molécu-
las fluorescentes. Com isso, a observacao
optica chegou 2 escala nanométrica (hi-
lionésimo de metro), permitindo agora a
observacdo de detalhes antes inacessiveis
das estruturas moleculares das células.

m z an
RN
o Umfeixe faser(l) estimula
afluorescéncia, enquanto
outra (I} a anula — exceto
£m uma regiao central
nanométrica
Pulso luminoso
(baixa intensidade)
estimula s algumas
proteinas
fluorescentes (GFPs)

Em parte, a histaria da quebra do limi-
tede Abbe comecou a se delinearem 1993,
quando Hell percebeu que o conceito de
‘emissao estimulada’ — amplamente co-
nhecido do estudo de fasers— poderia ser
{itil em seus trabalhos com fluorescéncia.

Em uma combinagdo geométrica as-
tuciosa, Hell usou dois feixes de /aser.
Nesse conjunto, o primeiro faser excita a

T 0 registro final
da fluorescéncia
produz imagem
com resolucao

melhor que
0 coujuto de 0,2 micrémetro
feixes desloca-se
nanometricamente
sobre a amostra
0 feixe & ajustado para
detectar a fluorescéncia

individual de GFPs separadas
por mais de 0,2 micrometro

A superposicdo
das tomadas
sucessivas leva
2 uma imagem
final em alta
resolugao
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fluorescéncia, enquanto o outro, com for-
ma anular, provoca a deplegao da fluores-
céncia, estimulando a emissdo em outra
faixa de energia, restringindo assim a fluo-
rescéncia a uma regido central de dimen-
sdes nanométricas (figura 1A). A varredu-
ra da amostra por esse feixe composto re-
gistra os locais onde ha moléculas fluo-
rescentes, conseguindo, assim, resolucao
melhor que 0,2 micrimetro.

Essa proposta tedrica, publicada em
1994, 56 foi de fato testada mais tarde,
pelo praprio Hell, no Instituto Max Planck
em Gottingen (Alemanha), com as pri-
meiras imagens obtidas em um micros-
copio STED (sigla, em inglés, para deple-
cao por emissdo estimulada) divulga-
das em 2000.

De modo independente, Betzig & Moer-
ner propuseram um segundo conceito: a
deteccdo da luz emitida por uma (nica
molécula e a superposicdo de imagens de
alta resolucao.

Em 1989, Moerner tornou-se o primeiro
cientista a observar a luz de uma linica
molécula. Mais tarde, juntou-se ao grupo
de Roger Tsien, ganhador do Nobel de Qui-
mica de 2008 por trabalhos desenvolvidos
com a GFP (sigla, em inglés, para proteina
verde fluorescente). Nos trabalhos que se
seguiram, Moerner descobriu uma variante
da GFP que podia ser ‘ligada’ por certo tipo
de luze ‘desligada’ por outro. Em 1997, ele
demonstraria a fluorescéncia de uma tni-
ca proteina, ao ‘liga-la’ e ‘desliga-la’ com
pulsos luminosos.

Betzig desde os anos 80 — também
obcecado por vencer o limite de Abbe —
propds o chamado microscapio dptico
de campo préximo (near field), no qual a
luz é emitida de uma sonda colocada a
poucos nandmetros da amostra. Embora
vencesse o limite de Abbe, essa proposta
sofria de grande desvantagem: a luz emi-
tida a essa distancia dificultava a visua-
lizagao das estruturas internas longe da
superficie da célula.

Inspirado, entre outros, pelos trabalhos
de Moerner, Betzig chegou a observar, em
1595, a fluorescéncia de uma dnica molé-
cula, usando o microscapio de campo pri-
ximo. Porém, s6 a partir de 2005, usan-
do GFPs e a técnica de ‘liga-desliga’ de

QUIMICA

Eric Betzig = Nasceu em 1960, em Ann Arbor
(EUA). Doutorou-se pela Universidade Cornell em
duas areas: fisica aplicada (1985) e engenharia
fisica (1988). Trabalhou no setor privado e voltou
a academia, passando a integrar o Instituto Mé-
dico Howard Hughes (EUA). Tornou-se um dos li-
deres na pesquisa sobre microscopia de super-
-resolucao.

Stefan W. Hell » Nasceu em Santana (Roménia),
em 1962. Em 1978, sua familia mudou-se para a
Alemanha, onde se doutorou em fisica (1990), na
Universidade de Heidelberg. E um dos diretores
do Instituto Max Planck de Quimica Biofisica, em
Gattingen.

William E. Moerner = Nasceu em 1953, em Plea-
santon (EUA). Doutorou-se em fisica (1982) pela
Universidade Cornell. Depois de um periodo no
setor privado, tornou-se professor da Univer-
sidade da Califérnia em San Diego até 1998,
guando se mudou para a Universidade Stanford,
também nos EUA, onde leciona até hoje.

Moerner, ele conseguiu obter imagens com
resolugao abaixo dos 0,2 micrometro.

Para isso, Betzig usou pulsos muito
fracos de luz para ‘ligar’ seletivamente as
GFPs, garantindo que as proteinas ‘liga-
das’ estivessem a mais de 0,2 micrémetro
umas da outras. Com o uso de sucessivos
estimulos ‘liga-desliga’ e da superposicao
das imagens obtidas em diferentes tem-
pos, Betzig obteve imagens com resolugao
na escala nanométrica, criando assim o
conceito de microscopia de molécula Unica
(figura 18B).

Essas possibilidades — que equiparam
essas duas técnicas as outras microsco-
pias de alta resolugdo, a microscopia ele-
trinica e a microscopia de varredura por
sondas — tém sido exploradas com grande
sucesso em diversos laboratdrios no mun-
do, em especial no estudo de amostras
bioldgicas.

Tanto o microscépio STED quanto o
campo proximo envolvem uma estratégia
fundamental para as areas das nano-

ciéncias e das nanotecnologias: a possi-
bilidade de ‘varrer' as amostras com pre-
cisao nanométrica, permitindo medir pro-
priedades fisicas (além das dpticas) nessa
escala e fazer manipulacoes nunca antes
realizadas em escalas moleculares.

Ano que vem, o Brasil ird organizar a
proxima reuniao internacional da drea, a
conferéncia International Scanning Probe
Microscopy — ISPM Rio 2015 (http:/fwww.
eventus.com.br/ispm2015). A escolha de
nosso pais para sediar encontro de tal im-
portdncia pode ser vista como reconhe-
cimento internacional da pesquisa feita
aqui.

PAULO MASCARELLD BISCH

GILBERTO WEISSMOLLER

LABORATORIO DE FISICA BIOLOGICA,

INSTITUTO DE BIOFISICA CARLOS CHAGAS FILHO,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CIENCIAHDJE | 321 | DEZEMBRO 2014 1 17

IR TS LW G

AHEEININT WNCCHAOA B0 20010 S8 TN TN O 0004

TORAIS ENTH OHOANISONIND ¥ YOUN A0



mundo de ciéncia

atrick Modiano provocou impacto

a0 publicar seu primeiro romance,

La place de I'étoile (A praga da
estrela), em 1968. 0 titulo é ambiguo: o
primeiro sentido que vem a mente & real-
mente o nome da praca em Paris onde fi-
ca 0 Arco do Triunfo e que é cruzada por
12 avenidas (entre elas, a dos Champs-
-Elysées); por outro lado, ao se ler o livro,
percebe-se que o titulo evoca o lugar em
gue 0s judeus tinham de pregar a estrela
de Davi em suas roupas.

0 estranhamento da recepgao da obra
se explica porgue o tema da ocupacao
alema durante a Segunda Guerra Mun-
dial estava praticamente ausente da lite-
ratura. A Franca levou um bom tempo pa-
ra elaborar o trauma da ocupacao e — pior
gue isso — da colaboracdo de franceses
com o inimigo. O incémodo foi ainda maior
guando do lancamento do filme Lacombe
Lucien (1974), do cineasta francés Louis
Malle (1932-1995), feito a partir de roteiro
de Modiano, porque o cinema atinge um
plblico mais amplo e no mundo todo. A fa-
ce envergonhada e denegada da colabora-
¢ao voluntaria de muitos franceses apa-
rece no filme com tal crueza que suscitou
polémica.

Modiano escreveu narrativas clara-
mente autobiograficas, romances atra-
vessados por um substrato autobiografi-
co — por biografemas, para usar um ter-
mo criado pelo critico literario francés Ro-
land Barthes (1915-1980) — e romances
sem nenhum traco autobiografico visivel.
Seu tema obsessivo € a memaria, a volta
ao passado, quando os judeus da Franca
foram deportados para os campos de con-
centracao.

Seu pai, judeu, se recusou a se regis-
trar como judeu — como exigia a lei — e,
assim, ficou em situacao ilegal. Modiano
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e pos-memaoria

nao sabe exatamente o que aconteceu
com 0 pai, com o qual teve uma relacéo
problematica, como se pode perceber em
seus romances. 0 legado transmitido pelo
pai foi negativo: auséncia, abandono, in-
diferenca. Herdeiro do trauma, o narrador
de Modiano é como um arguedlogo que
busca as varias camadas da memdria pa-
ra compreender o passado.

Em vez da evocacdo clara dos acon-
tecimentos, o que aparece em sua obra &
uma memaoria rasurada, obscurecida pe-
los nao ditos e pelos segredos de familia.
Para explorar essa procura, o autor se vale
de fotografias, de guias e anudarios telefd-
nicos de Paris. Noromance Dora Bruder, por
exemplo, ele percorre as ruas de Paris para
escrever a histdria de uma jovem enviada
ao campo de concentracdo quando os ar-
quivos sobre sua existéncia sao minimos.
Ao fazer o inventario das poucas informa-
¢Oes e ao mapear a cidade, o narrador
reinventa a vida da jovem desaparecida.

Modiano pertence 4 geracdo nascida
apos o fim da guerra, que néo viveu, por-
tanto, os acontecimentos do conflito; as-
sim, ele usa uma pos-memoria ou memd-
ria vicaria para explorar as tramas do pas-
sado. Como muitos outros escritores e ar-
tistas descendentes de judeus, sobretudo,
ele exercita essa pos-memdria no sentido
de elaborar o trauma herdado da familia;
seus personagens costumam ser melan-
chlicos, justamente porque nao consegui-
ram elaborar o trauma (no sentido psica-
nalitico) e, por isso, devem fazer essa volta
ao passado.

Em Uma rua de Roma, o protagonista,
amneésico ha anos, faz um grande esfor-
¢co para descobrir sua identidade e reaver
seu verdadeiro nome. Ganhador do Pré-
mio Goncourt no ano de sua publicacao
(1978), esse romance usa a memoria in-

voluntéria e sensorial do escritor francés
Marcel Proust (1871-1922), mas o efeito
que ela provoca é a angustia e nao a felici-
dade, como em Proust, porque ela desen-
cadeia a lembranca do trauma.

Literatura e histdria tém muito em co-
mum, porque ambas sao narrativas so-
bre o passado, real ou ficticio. Modiano, ao
tentar imaginar, por meio da criacao lite-
raria, personagens que viviam no clima
opressivo da guerra, contribui para a re-
visao historica do periodo. As vezes, 0 ima-
ginario possibilita conhecer melhor o pas-
sado do que o relato frio dos historiado-
res, porque provoca no leitor a emocao de
ver personagens em seus conflitos exis-
tenciais em situacoes-limite.

Para os brasileiros que nao leem
francés, a concessao do prémio Nobel a
Patrick Modiano é muito positiva, pois
estimula a tradugao de seus romances,
assim como aconteceu com 05 romances
de Jean-Marie Gustave Le Clézio, que
ganhou o Nobel em 2008. Atualmente,
os romances de Modiano publicades no
Brasil estao fora de catdlogo e s6 podem
ser encontrados nos sebos, mas a edito-
ra Rocco ja anunciou que vai relancar
até o final do ano alguns titulos.



PREMIO NOBEL 2014

STV ALLTAGEI O £ 04

O genero
e as cores da paz

Prémio Nobel &, sem divida, uma

0 das distincdes mais prestigiosas do
LITERAT U RA n— - Irnunfjn. Existe desde 1901 e éluma
instituicAo interessante para, por meio de

suas escolhas, refletirmos sobre como di-

Patrick Modiano » Nasceu em 1943, ferentes paises se fazem representar em
em Boulogne-Billancourt (Franca). termos de producaocientifica, promogao da
{:nmeguu sua carreira de escritorem paze da diversidade de culturas |ﬂcai5,

Um retrato falado do premiado tipico
mostraria um homem, branco, europeu ou
norte-americano, de meia-idade, com lon-

1968, ao publicar La place de I'étoile
(A prapa da estrela). Desde entao,

sdo quase 30 livros, em sua maioria gos anos de formagao e atuago académi-
romances. Antes de receber o Nobel, ca, bem como associado a uma instituigao
venceu, pelo conjunto de sua obra, sdlida e reputada — provavelmente, das
importantes prémios da literatura grandes universidades do Atlantico Norte.

francesa, como o Grande Prémio de Em 113 anos do Nobel, mais de 30% dos
Remancs: di loafomle Erancess pr?msadus $a0 homens, qualse 65% deles
acima dos 55 anos e, em mais de 90% dos
(1972), o Goncourt (1378) e 0 Grande casos, originrios da Europa e dos EUA.
Prémio Nacional das Letras (1996). Adiversidade social, de género ou étni-
casaofragilmente representadas noNobel.
As mulheres sao pouco mais de 5% (47 de
um total de 983 laureados), e menos de um

Os romances publicados pela Rocco décimo (87 em 983) sao originarios do
sdo: Dora Bruder, Uma rua de Roma, Ron- chamado Sul Global, ou seja, nascidos fora
da da noite, Do mais longe do esquecimen- da Europa e dos EUA, em paises ‘p6s-colo-
toe Meninos valentes. A editora Record in- niais’. Essa proporgao aumenta se consi-
forma que comprou os direitos de Remise derarmos que, quando premiados, muitos
de peine (Remissao de pena), Fleurs de viviam e trabalhavam em pafses desen-
ruine(Flores da ruina) e Chien de Printemps volvidos do ‘Norte’ e, também, que parte
(Primavera do c4o), que devem sair no ini- deles, na verdade, pertence as elites eu-
cio do ano que vem. ropeias que receberam o Nobel represen-

0 dltimo romance de Modiano, Pour tando as coldnias.
que tu ne te perdes pas dans le quartier De todas as seis categorias do prémio,
(Para vocé nao se perder na vizinhanga), Paz e Literatura sdo as que fogem — um
foi lancado em outubro, uma semana pouco— desse padrao. Ambas representam
antes de ele receber o Nobel, o0 lugar da diversidade: de linguas, cores,

género e origem. Para o pablico geral, o
prémio da Paz identifica individuos de acdo
corajosa, devotados ao bem comum e a

EURIDICE FIGUEIREDD uma causa. Isto &, o oposto aquele homem
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM ESTUDOS DE de ciéncia, ocidental e bra.nw. que passa
LITERATURA, UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE anos recluso em laboratdrios. Basta lem- >>>
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mundo de ciéncia

brarmos o norte-americano Martin Luther
King (1929-1968), os sul-africanos Nelson
Mandela (1918-2013) e Desmond Tutu, a
guatemalteca Rigoberta Menchd, a libe-
riana Ellen Sirleaf ou a maceddnia Madre
Teresa (1910-1997).

Mas, mesmo ai, a representacéo da
diversidade € limitada. Do total de mulhe-
res premiadas até hoje, um terco recebeu
o Nobel da Paz, a mesma proporcao para
os premiados nascidos no Sul Global.
Soa bem, mas & pouco, muito pouco. Es-
tamos falando de 16 mulheres e de 26
pessoas do Sul Global laureados desde
1901. Se lembrarmos que o Nobel da Paz
& a lnica categoria gue agracia tanto in-
dividuos quanto organizagdes, soa decep-
cionante que haja mais instituicdes pre-
miadas do que mulheres.

Este ano, o Nobel da Paz foi compar-
tilhado pela paquistanesa Malala You-
safzai e pelo indiano Kailash Satyarthi.
Considerando os indicadores acima, o pré-
mio deste ano parece um caso excepcio-
nal. A justificativa do Comité Noruegués
— Paz é a (inica categoria delegada a um
comité ndo sueco — para a nomeagao foi a
de que os dois laureados destacaram-se
por agdes de protecdo a infancia e pela
dendncia do trabalho infantil e da vulne-
rabilidade de criangas em paises pobres.

Satyarthi — gandhiano convicto, vete-
rano do combate & exploragao de mao de
obra infantil, trafico e escravidao de crian-
¢as—fundou, em 1980, a Bachpan Bachao
Andolan (Movimento Salve a Infancia) e
trabalhou ao lado de organismos inter-
nacionais pela causa dos direitos huma-
nos. Apesar de premiado internacional-
mente, o lugar de Satyarthi sao as trin-
cheiras, o que se evidencia pelas grandes
acoes e por integrar varias instituicoes de
direito da infancia. E o segundo Nobel da
Paz dado a India, mas o primeiro dessa
categoria dado a um indiano nato — Madre
Teresa era naturalizada indiana.

Yousafzai tem uma trajetdria diferen-
te. A mais jovem premiada da histéria do
Nobel era uma ativista pela paz na peque-
na vila de Mingora, norte do Pagquistao,
que defendia o direito de meninas & edu-
cacdo. Aos 15 anos, por conta desse ideal,
foi alvejada por tiros desferidos por um
membro local do Taliba. Sobreviveu, exi-
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PAZ

Kailash Satyrathi » Nasceu em Vidisha (india), em 1954,
Formou-se em engenharia pelo Instituto Tecnologico
Samrat Ashok, em sua cidade natal. Largou a carreira
de professor para virar ativista no combate ao trabalho
infantil. Em 1980, fundou sua prépria organizacao,
Bachpan Bachao Andolan (Movimento Salve a Infancia).
E um dos diretores da Marcha Global Contra o Trabalho
Infantil.

Malala Yousafzai = Nasceu em 1997, no vale do Swat
(Paquistao). Ganhou fama em 2009, quando, aos 11
anos de idade, sob pseuddnimo, passou a escrever em
um blogue para a BBC. Escrevia sobre sua vida, o do-
minio do Taliba em sua cidade, os direitos das mulheres
de estudar. Foi indicada ao Prémio Internacional da
Crianca, pelo arcebispo anglicano e ativista sul-afri-
cano Desmond Tutu. Em 2012, um seguidor dos talibas
atirou trés vezes contra ela, em um dnibus escolar.
Recuperada, tornou-se simbolo da luta pelo acesso

universal a educacao.

lou-se na Inglaterra, tornando-se uma ce-
lebridade internacional e um simbolo pela
protecdo da infancia e pela luta por auto-
nomia e educagdo feminina.

Nao e raro que o Nobel seja dado a
mais de um premiado, mas a escolha de
uma jovem paquistanesa mugulmana e
de um ativista indiano hindu sugere, na
visao de alguns, a atencao do Ocidente ao
tenso quadro da regido. 0 grande deba-
te gira em torno de Malala. Sua tenacidade
e resisténcia contra o sfafus guo de uma
sociedade intolerante 2 mobilidade femi-
nina sao indiscutiveis.

Nao obstante, a premiacao de Malala
despertou acirrada controvérsia, envol-
vendo imprensa e opiniao publica sobre
os motivos da escolha. Alguns apontam a
celebrizagao de Malala como simbolo da
luta contra a violéncia do Isld, como mais
uma tentativa de interferéncia ocidental
na autonomia politica e religiosa regional
— vale lembrar que as intervengoes mili-
tares em busca de terroristas causaram
varias mortes de civis em aldeias do Pa-
quistao. Outros apontam teorias da cons-
piragao, sugerindo que Malala seria uma

agente infiltrada da CIA, e que mesmo o
atentado contra sua vida teria sido forjado
por agéncias secretas ocidentais.

Pelo lado do Comité Noruegués, pre-
miar ativistas reconhecidos parece tam-
bém responder as criticas pelas escolhas
do Nobel da Paz em anos anteriores, como
em 2007, 2009 e 2012 — os norte-ameri-
canos Al Gore e Barack Obama, bem como
a Uniao Europeia, respectivamente.

Seja como for, a escolha de Malala e
Satyarthi renova a expectativa de repre-
sentagao feminina e de pessoas dos pai-
ses do Sul Global em uma instituicdo im-
portante que, até hoje, tem sido pouco
sensivel a diversidade.

CLAUDIO PINHEIRD

PROGRAMA SUL-5UL DE COOPERAGAO E ESTUDDS
SOBRE DESENVOLVIMENTO (SEPHIS),
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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muitos casos, os
efeitos descritos

FRANKLIN RUMJANEK

Instituto de
Bioquimica Medica,
Universidade Federal
do Rin de Janeimn

franklin@biogmed.ufrj.br ' m

VALIDAGAO DA INFORMAGAD

E com frequéncia dificil rastrear de onde sur-
gem certas ‘verdades' cientificas, talvez por-
que € mais confortavel aceitar certos fatos
sem maiores inquiricoes sobre sua origem,
principalmente quando sdo apresentados
por cientistas. Embora sempre preocupados
em relatar seus achados de maneira objetiva
e neutra, por vezes os pesquisadores niao con-
segluem sequer CONVENcer os proprios pares.

Nesse ambito, ha duas fontes comuns de
discordia: experimentos mal planejados e
insuficiéncia de dados. Embora ambas as
situacoes conduzam a interpretagoes equi-
vocadas, o segundo caso as vezes embute o
agravante de permitir o viés da preconcep-
cao. No entanto, longe de serem considera-
dos um estorvo, os conflitos gerados e os de-
bates subsequentes acabam tendo um papel
educativo que, em seu todo, contribui para o
avanco da ciéncia e — por que nao — para ins-
tilar nos cientistas a percepcao de que caute-
la e humildade sao requisitos constantes.

A drea da nutrigao é terreno fértil para con-
trovérsias, em especial porque, em grande
parte, depende de pesquisas populacionais.
Nesse aspecto, todo cuidado é pouco no plane-
jamento dos experimentos. As vitaminas ser-
vem como exemplo. De onde veio a nogao de
que a superdosagem de vitaminas é benéfica?
Em parte, isso pode ser atribuido ao bioqui-
mico norte-americano Linus Pauling (1901-
1994): ele afirmava que a vitamina C, toma-
da em altas doses, seria fundamental para
manter ndo apenas uma vida sauddvel, mas
também para atrasara velhice e evitarocincer.

Bastou o endosso de um ganhador do
prémio Nobel para que milhdes de pessoas,
em todo o mundo, sustentassem a industria
da vitamina C — sem que as alegacoes de
Pauling fossem apoiadas por estudos fide-
dignos. Na verdade, ja se sabia ha tempos
que qualquer excesso de vitamina C (além
dos recomendados 60 mg didrios) é excreta-
do na urina. Alids, hoje, um habitante de
grandes centros urbanos dificilmente teria
avitaminose C,

Sobre o riquissimo mercado dos suple-
entos vitaminicos, vale ler o comentério da

escritora cientifica Melinda W. Moyer na
revista Nature (v. 510, p. 462, 2014). Moyer
aborda a questao da validacao dos suplemen-
tos vitaminicos e mostra claramente que os
estudos disponiveis sobre estes ndo legiti-
mam, em muitos casos, os efeitos descritos.
Estio nessa lista iconoclasta a colina (tida
como estimulante para o desenvolvimento
do cérebro dos fetos), o cdlcio e a vitamina D
(apontados como atenuadores do risco de
fraturas osseas), o betacaroteno (como inibi-
dor do cancer colorretal) e os antioxidantes
{como redutores do risco de cancer e outros
males). Com base em avaliacoes publica-
das, Moyer aponta claros indicios de que as
pesquisas foram mal conduzidas ou que
apresentaram erros durante sua elaboracao
(auséncia de controles adequados). Enfim, a
questao continua aberta.

A situacao de insuficiéncia de dados pode
ser ilustrada com o debate atual sobre os ci-
garros eletronicos. Idealizados para ajudar
fumantes a deixar o vicio do tabagismo (cau-
sado pelo consumo de nicotina), os cigarros
eletronicos gradualmente substituem os tra-
dicionais. Em artigo recente, também na Na-
ture (v. 513, p. 24, 2014), o quimico e jorna-
lista Daniel Cressey comenta que a industria
desses artefatos aumentou rapido: em dois
anos, o nimero de fabricantes cresceu de
288 para 466. Cressey relata que, s6 no Rei-
no Unido, ha mais de 2 milhdes de usuarios
de cigarros eletronicos. E possivel que mui-
tos deles sejam nedfitos, isto €, nao recorre-
ram a novidade para abandonar o tabagismo.

As opinides dos cientistas novamente se
dividem e o estado atual da discussao gira em
torno dos possiveis maleficios tanto do abuso
da nicotina (um veneno) quanto do propile-
noglicol, o solvente da nicotina usado nos ci-
garros eletronicos. Muitos temem também que
esses dispositivos atuem como porta de entra-
da para o tabagismo classico. A polémica dos
cigarros eletronicos apenas comegou, mas
serve para tipificar um caso em que quais-
quer conclusoes seriam ainda prematuras.
Nio houve tempo para avaliar se essa ‘enge-
nhoca’ é uma béncao ou uma nova ameaca [l
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Arsénio associado ao ouro e liberado
na extracao do metal precioso acumula-se
nos 0ssos e causa grave intoxicacao

0 arsénio e seus compostos figuram entre os venenos mais anti-
gos, potentes e persistentes. Eles estao presentes em cenarios
diversos, das catastrofes e crimes as extingdes em massa e ao
declinio de civilizacdes. A emissao de arsénio por atividades hu-
manas, como a mineragao de ouro em rocha dura, ja supera a
emissao por fontes naturais, como erupcoes vulcanicas. Quanti-
dades minimas de arsénio acumuladas lentamente podem into-
xicar plantas, animais e seres humanos. Os danos causados nao
sao instanténeos, nem evidentes: eles ocorrem aos poucos e se
traduzem em uma série de doencas cronicas e debilidades. No-
vas descobertas cientificas sobre 0 acimulo desse elementos nos
0ss0s e sua liberacao estdo ajudando a compreender os mecanis-
mos e 0 alcance da intoxicacdo cronica por arsénio, e a revelar o
risco real de atividades como a mineracao de ouro em rocha dura.

Sergio Ulhoa Dani

Instituto Medawar de Pesquisa

Médica e Ambiental (Paracatu, MG)

¢ Departamento de Oncologia Médica,
Haspital da Universidade de Berna (Suica)

maior mina de ouro do Brasil esta situada em Paracatu,

na regidao noroeste de Minas Gerais, assentada sobre os

escombros de um asteroide que colidiu com a Terra ha

bilhdes de anos, trazendo do espago um tesouro vene-
noso: graozinhos de ouro incrustados em arsenopirita, o principal
minério de arsénio. Este artigo aponta os efeitos retardados dessa
colisdo ‘lucrativa’ e relata o descaso, no Brasil e no mundo, em rela-
¢do ao problema.

O arsénio € um elemento quimico do grupo dos ‘metaloides’ ou
‘semimetais’ — 0s que apresentam algumas das propriedades fisicas
de um metal. O arsénio também ¢é considerado um elemento ferro-
filico, por ter a propriedade de se associar ao ferro e as rochas. Além
dos asteroides, as erupcoes vulcanicas sio importantes fontes natu-
rais de emissao desse elemento para a biosfera.
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‘ MEDICINA E CIENCIAS AMBIENTAIS

Para os seres vivos, o arsénio é um veneno. Ele atua
como substituto instavel do fésforo em ampla gama de
processos bioquimicos e nutricionais, provocando os
chamados ‘ciclos metabdlicos fiteis’, ou ineficazes, que
impedem o funcionamento normal do organismo e causam
danos a saide. A existéncia de genes de resisténcia ao ar-
sénio nos genomas de quase todos os organismos ¢ um
indicio forte da toxicidade desse veneno e de sua presenca
nos ambientes terrestres nas épocas das extingoes em
massa, causadas por colisoes de asteroides e/ou por inten-
sa atividade vulcanica: os organismos que sobreviveram
foram os que tinham genes de resisténcia ao arsénio.

Nao ha dose segura para o arsénio, e nao existe dife-
renca de toxicidade entre sua ingestdo e sua inalacao.
Ha, entretanto, diferencas entre suas formas orginicas e
inorginicas e entre os efeitos agudos e cronicos. As for-
mas inorganicas sdo em geral mais toxicas que as orga-
nicas, embora umas possam se transformar nas outras.

Um dos compostos inorganicos comuns do elemento,
o trioxido de arsénio, é um veneno inodoro e insipido,
conhecido desde a Antiguidade e usado como o ‘pé da
heranca' por alguns herdeiros impacientes. Apenas um
grama desse veneno é suficiente para matar, em poucas
horas, até sete pessoas adultas. Estudos cientificos reve-
lam que a exposicdo, ao longo de anos, a quantidades
bem menores — poucas partes por bilhao (ppb), ou seja,
poucos microgramas por quilo (ng/kg) — causa um cata-
logo de doencas e debilidades cronicas, de lesdes de pe-
le a doencas hematoldgicas, imunologicas, metabolicas,
respiratorias, cardiovasculares, gastrointestinais, hepa-
ticas, renais e neurologicas. Isso inclui varias formas de
cancer: o arsénio estd no topo da lista dos agentes car-
cinogenicos.

Os envenenamentos agudos por arsénio sao casos iso-
lados, caracterizados pela inibigio da respiracio celular,
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seguida de morte. O uso desse elemento para cometer
assassinatos € uma pratica popularizada em romances e
filmes, como a comédia macabra Este mundo é um hos-
picio (Arsenic and old lace, no titulo original, de1944), de
Frank Capra A intoxicacdo cronica € menos conhecida,
embora comum; ela afeta, no mundo, centenas de mi-
lhoes de pessoas, expostas as quantidades crescentes de
arsénio liberadas continuamente no ambiente por cer-
tas atividades humanas, entre elas a mineracao de ouro
e a queima de combustiveis fosseis e o uso de dguas
subterraneas contaminadas.

O arsénio liberado em atividades humanas é chama-
do de ‘antropogénico’. Quantidades anormalmente altas
de arsénio na dgua, em alimentos e em material dis-
perso na atmosfera (poeira e gas) quase sempre indicam
contaminacao antropogénica. Em varias partes do mun-
do tém sido constatadas intoxicacoes cronicas de po-
pulacoes humanas, mas em geral os casos sao negligen-
ciados, em razao do longo periodo de laténcia (tempo
entre a exposicao ao veneno e a manifestacao das doen-
¢as) e por conta de conveniéncias politicas e econoémico-
financeiras.

Questao mundial s séculos, o arsénio tem sido
usado como veneno e como droga. Ha mais de 2,4 mil
anos, esse elemento faz parte da farmacopeia tradicio-
nal chinesa. O conhecimento cientifico dos seus efeitos
sobre a satide humana foi impulsionado, a partir do sé-
culo 18, pelos casos de intoxicacao de operarios da indus-
tria extrativa. Entre os estudos sobre os efeitos do arse-
nato sobre as enzimas, destacam-se os trabalhos pio-
neiros dos enzimologistas mais notaveis do século 20,
entre os quais o alemao Otto Warburg (1883-1970),
o norte-americano Frank Weistheimer (1912-2007) ¢
o irlandés Henry B. F. Dixon (1928-2008).

Na Alemanha, a intoxicacio cronica de milhares de
pessoas por arsénio, entre 1920 e 1942, nas regioes do
Kaiserstuhl e vale do rio Moselle, foi descrita detalhada-
mente em estudos cientificos e relatdrios oficiais. A into-
xicacao foi causada pelo uso de inseticidas a base de
arsénio em plantagoes de uva dessas dreas vinicolas tra-
dicionais do sudoeste do pais. Os chamados danos tardios
do arsénio foram notados apds muitos anos de exposicao
ao veneno e mesmo anos depois que esta terminou.

O periodo de laténcia variou de trés a 50 anos (média:
26 anos), dependendo principalmente da quantidade de
arsénio absorvida. Em 2013, atuando como médico na
Alemanha, examinei dois pacientes idosos sobreviven-
tes dessa intoxicacao em massa. O uso de inseticidas
contendo arsénio s foi proibido na Alemanha apds o

A arsenopirita & um mineral composto por ferro, arsénio e enxofre,
geralmente associado ao ouro (pontes dourados na imagem).

Na mina de Paracatu, a concentragao média de ouro no minério € de apenas
0,4 g por tonelada, enquanto a de arsénio é de mais de 1 kg por tonelada
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surgimento de inseticidas sem esse elemento, Hoje, os
sindicatos de viticultores alemaes reconhecem a into-
xicacdo cronica e as vitimas tém direito a indenizacaes.

O arsénio também € a causa do maior envenena-
mento em massa da historia da humanidade: a atual epi-
demia de arsenicose em Bangladesh e na regido de Ben-
gala Ocidental (India) afeta milhdes de pessoas e mata
centenas de milhares por ano de diversos tipos de cancer
e outras doencas. Essa tragédia tem sido documentada
em numerosos estudos cientificos e relatorios oficiais,
publicados a partir da década de 1990. O gatilho foi a
perfuracao indiscriminada de cerca de 12 milhdes de
pogos tubulares de dgua em subsolo contendo depdsitos
minerais de arsénio.

Nos Estados Unidos, milhoes de pessoas estdo sujeitas
a intoxicacdo cronica por arsénio antropogénico, inalado
ou ingerido. Durante décadas, boa parte do arsénio na
dieta dos norte-americanos veio de produtos de animais
alimentados com ragoes contendo aditivos a base de ar-
sénio como nitarsone, roxarsone, acide arsanilico e car-
barsone, usados para controlar a doenca coccidiose, au-
mentar o peso dos animais e dar melhor cor a carne.

O conhecimento dos efeitos cronicos do arsénio levou
a Organizacdo Mundial da Saide a recomendar, em
2001, a concentragdo maxima de arsénio em dgua pota-
vel de 10 ppb (10 pg por litro). Em 2014, a Comissao
Codex Alimentarius, gerida pela Organizacao das Nacoes
Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) e pela Or-
ganizacao Mundial da Satde (OMS), estabeleceu o limi-
te maximo de 0,2 mg de arsénio por quilo de arroz. Na
Comunidade Europeia, a concentracao maxima permiti-
da de arsenio na atmosfera € de 5 nanogramas por metro
cubico (ng/m’). Nos Estados Unidos, o Instituto Nacional
de Seguranca Ocupacional e Satide (NIOSH) recomenda
o uso dos ‘respiradores mais protetores’ a partir da con-
centragao de 2 ng/m’,

Essas recomendacoes apoiam-se em estudos cientifi-
cos que chegaram as seguintes conclusoes: (1) parte sig-
nificativa do arsénio inalado é absorvida prontamente;
(2) o aumento do risco de cancer é semelhante para ar-
sénio ingerido e arsénio inalado; e (3) a mortalidade as-
sociada ao cancer de pulmio é significativamente au-
mentada em areas com concentracoes de arsénio na at-
mosfera acima de 1,77 ng/m*.

Viarios paises, inclusive o Brasil, aceitaram essas re-
comendacdes, mas, na pratica, poucos governos as cum-
prem. No Brasil, em especial em Minas Gerais (no cha-
mado Quadrildtero Ferrifero e em Paracatu), a intoxica-
¢ao cronica por arsénio esta associada 8 mineragao de
ouro em rocha arsenopirita, Apesar do conhecimento dos
riscos e efeitos do arsénio antropogénico, milhares de
projetos de mineracao de ouro em rocha arsenopirita
continuam sendo licenciados no pais,

Reduzir ou eliminar a fonte de exposicio ao arsénio
sao medidas consideradas eficazes para salvar vidas e

Sobreviventes da intoxicacdo persistente pelo arsénio na Alemanha.
Esses pacientes foram examinados pelo autor deste artigoem 2013,
no Hospital das Clinicas de Worms, sudoeste da Alemanha

evitar as debilidades que esse veneno causa. Em 2001,
com base em estudos de sua Agéncia de Protecao Am-
biental (EPA, na sigla em inglés), o governo dos Estados
Unidos aprovou — para entrar em vigor em 2006 — a re-
ducao de 50 pg/l para 10 pg/l do limite maximo de ar-
sénio na agua usada no abastecimento piblico. No en-
tanto, cientistas alertam que o novo limite adotado ainda
envolve elevado risco de cancer para a populagao,

Mina que ﬁﬂntami"a A mina de ouro de Paracatu

¢ operada pela transnacional Kinross Gold Corporation,
com sede no Canada, apoiada pelos governos brasileiro
e canadense. A rocha dura é explodida com dinamite e
o minério ¢ triturado e pulverizado ao ritmo de 6,8 mil
toneladas por hora, 24 horas por dia. Por ano, a minera-
dora pulveriza 60 milhdes de toneladas de minério. O
ouro € extraido por métodos quimicos e fisicos, em meio
aquoso, e o rejeito é uma lama acida e toxica, despejada
em enormes barragens situadas sobre dois mananciais
hidricos tributdrios da bacia do rio Sao Francisco.

Parte do arsénio inorginico dissolvido na agua das
barragens é drenada, 365 dias por ano, para os rios pro-
ximos. O arsénio também ¢é liberado para a atmosfera,
na forma de material finamente particulado, poeira e
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Parte dos residuos téxicos da mineragao escapa parao
ambiente (atmosfera, rios, solo, matas) e o arsénio chega, por
meio do ar, da 4gua e dos alimentos, as populacdes humanas

gas. Desde 1987, a mineracao de ouro de Paracatu ja re-
tirou da rocha dura mais de meio milhéo de toneladas de
arsénio inorganico, e devera liberar ao todo 1 milhido de
toneladas desse veneno. Os impactos socioambientais
da liberacao dessa quantidade gigantesca de arsénio fo-
ram totalmente ignorados e negligenciados no processo
de licenciamento das atividades da mineradora, con-
trariando os ensinamentos da histéria e todas as evidén-
cias cientificas sobre os efeitos do arsénio e seus com-
postos sobre a saide.

O potencial nocivo do arsénio de uma mina de ouro
como a de Paracatu atinge mais de 7 trilhoes de pessoas.
Isso significa que a quantidade total desse elemento -
1 milhdo de toneladas — que sera liberada tem o ‘risco
potencial’ de eliminar mil vezes a populagao atual da
Terra. Jé o ‘risco real’ é calculado a partir da fracdo bioa-
cessivel do veneno, Segundo estudo financiado pela
propria operadora da mina e publicado em 2011, a fracao
bioacessivel (por ingestdao) do arsénio liberado em
Paracatu esta em torno de 4%. A quantidade correspon-
dente equivale a doses letais para 280 bilhoes de seres
humanos. A fracdo acessivel aos organismos vivos por
outras vias ainda nao foi avaliada.

Uma pessoa exposta ao arsénio sem querer ou sem
saber dificilmente percebe os efeitos do envenenamento
cronico. A populagao de 80 mil pessoas de Paracatu esta
exposta diretamente a esse risco, em especial por inala-
cdo de poeira e gases emanados da mina e dos deposi-
tos de rejeitos. Outras populacoes estao expostas indi-
retamente e a distancia, ja que o arsénio dissolvido na
dgua é transportado pela bacia do rio Sao Francisco (on-
de entra na cadeia alimentar) e a parcela liberada pa-
ra a atmosfera é levada pelos ventos para outras regioes
do pais e do mundo. O cenario € tao grave que supera o
argumento de que a mineracao foi legalmente autori-
zada, visto que os indices oficiais de exposicao tolera-
vels nao foram calculados para longos periodos de ex-
posicdo continua e para as diferentes formas de entra-
da no organismo (ingestao, inalacao e outros processos).
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Paracatu.- M

‘Mineracao dos 0SS0S’ A pritica conhecida de

alguns governos e mineradoras de relativizar os riscos
inclui o controle da informacao. No caso da intoxicacdo
cronica por arsénio antropogénico — veneno invisivel,
inodoro e insipido, cujos efeitos demoram décadas para
ser notados —, os governos e as mineradoras jogam com
o tempo a seu favor. Por isso, é preciso que médicos e
cientistas desenvolvam meétodos de andlise sensiveis
e especificos para a deteccio precoce dos efeitos desse
elemento no corpo humano. Como nao existe dose se-
gura para o arsénio € seus compostos, a simples deteccdo
deste no corpo humano, em qualquer quantidade, ja
constitui prova de dano.

O principal compartimento de acimulo de arsénio ¢
o esqueleto. Seria possivel detectar e medir o arsénio nos
ossos diretamente, por meio de bidpsias, mas esse mé-
todo invasivo ndo é adequado para estudos epidemio-
logicos e clinico-laboratoriais, € nao reflete a dinimica

Manchas descoloridas de pele (hipopigmentacao) de até 2 mm de diametro
e dreas avermelhadas (eritematosas) e ‘escamosas’ na perna deuma
paciente de Minas Gerais, vitima de intoxicagdo osteorresortiva pelo arsénio
(ORAI, na sigla em inglés), que decorre da liberacao do arsénio acumulado
nos ossos. Nem sempre a intoxicacao por arsénio gera lesdes na pele.

A paciente passou a infancia, a adolescéncia e o inicio da idade adulta

em regido de mineracdo de ouro em Minas Gerais e, a partir dos 47 anos,
desenvalveu osteaporose e arsenicose com lesdes na pele, anemia,
hipertensao, infarto do miocardio, cancer de mama e hipotireoidismo



Processamento
do minério

Lama tﬁ:.ica

da absorcao e ressorcao dssea. A avaliacao do arsénio nos
ossos pode ser feita indiretamente, por um método nao
invasivo que descrevi recentemente em artigo na revista
cientifica Bone. Esse método vale-se dos dois processos
dinamicos e naturais de absorcao e ressorcao dsseas, em
especial (1) a absor¢ao do arsénio pelos ossos, onde o ele-
mento substitui o fosforo, formando arsenatoapatita, em
vez da hidroxiapatita, e (Z) a liberacao do arsénio pelos
ossos, durante o processo de ressor¢ao, O arsénio libera-
do pelos ossos chega ao sangue e parte dele é eliminado,
podendo ser detectado na urina. As variagoes na propor-
¢do arsénio/fosforo ao longo do dia permitem estimar a
quantidade total de arsénio no esqueleto de uma pessoa
viva, de modo nao invasivo.

Em certas condigoes caracterizadas por alto metabo-
lismo dsseo, como o crescimento e a gravidez, ou por per-
da dssea acelerada, como a menopausa e o envelheci-
mento, a quantidade de arsénio liberada pelos ossos po-
de atingir niveis de toxicidade aguda. Esse novo meca-
nismo de envenenamento pelo arsénio acumulado no
corpo ¢ chamado de ‘intoxicacao osteoressortiva’. Ironica-
mente, essa ‘mineracao dos ossos' ajuda a explicar os
efeitos danosos do arsénio liberado para o ambiente pela
minera¢io de ouro em rocha arsenopirita.

As estimativas de riscos, perdas e danos da mineragao
em rochas que contém arsénio devem ser atualizadas a
luz dos novos conhecimentos sobre a intoxicagao cronica
por esse elemento toxico e suas manifestagoes clinicas.

Poeira e gases
contaminados

Rios, solo e matas
contaminadas

Animais e humanos
ﬁ ’ intoxicados

Os estudos epidemiologicos e clinico-laboratoriais devem
ser conduzidos com métodos adequados e de forma in-
dependente dos governos e da indistria de mineracao.
Esses estudos poderao fornecer as provas necessdrias
para que as vitimas da intoxicacdo pelo arsénio antro-
pogénico obtenham indeniza¢oes. As justas indeniza-
¢oes provarao finalmente que, além de ecologicamen-
te insustentavel e socialmente injusta, a mineracao de
ouro em rocha arsenopirita também € economicamen-
te invidvel. H
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humanidade sempre teve grande inte-

resse nos objetos celestes, e a observa-

cio deles remonta a tempos imemoriais.

Porém, s6 no século 17, com o uso de
equipamentos opticos e novas técnicas de observa-
cao, tornou-se viavel a identificacao de objetos dis-
tantes e com brilho fraco.

O ano de 1609 é considerado o marco da astronomia
observacional moderna. Nele, o fisico, astronomo e
filosofo italiano Galileu Galilei (1564-1642) apontou
seu telescopio - entao, um equipamento bastante ru-
dimentar — para os planetas conhecidos. Com isso,
Galileu identificou objetos celestes que até entao
eram invisiveis a olho nu.

Lente ocular)

Lente objetiva

Figura 1. Esquema do telescdpio refrator usado por Galileu
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Galileu nao € o inventor do telescopio. Nem mes-
mo foi o primeiro a usi-lo para ver o céu noturno.
Mas, talvez, tenha sido o principal divulgador da in-
vencao e o primeiro a imaginar solucoes mais arro-
jadas para melhorar as observacgoes.

Refletores em cena o telescapio de Galileu
era basicamente uma luneta, ou seja, um conjunto
de lentes alinhadas coaxialmente (figura 1). A pri-
meira lente (objetiva) gera uma imagem de um obje-
to distante dentro do tubo da luneta, sobre o foco da
segunda lente (ocular). Esta, por sua veg, ird criar
uma nova imagem ampliada do objeto original.

Galileu construiu virios modelos de tamanhos di-
ferentes, sempre com o uso de lentes, sendo que a
melhor configuracao foi com uma objetiva convexa e
uma ocular céncava. Assim, foi possivel obter um au-
mento de 30 vezes (30x), ou seja, como se o objeto
observado estivesse 30 vezes mais proximo do obser-
vador do que realmente esta.

Com essa técnica, Galileu foi capaz de identificar
nio apenas novos objetos do sistema solar (luas dos
planetas Jupiter e Saturno, por exemplo), mas tam-




Xilogravura
mostrando
telescipiode
refragao com
distancia focal

em meados
toséculo 17
pelo astrinomo
polongs

Johannes Hevelius
{1611-1687)

Amarelo

bém confirmar, por meio de ob-
servacoes, que a Terra nao é o
centro do universo. Essas desco-
bertas deram impulso ao ‘novo’

Luz branca

modelo heliocéntrico defendido -

pelo astronomo polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543).

Em 1611, surgiu um novo avanco na construcio
dos telescopios refratores — que empregam lentes. O
astronomo, matematico e astrologo alemao Johannes
Kepler (1571-1630) sugeriu o uso de duas lentes con-
vergentes, possibilitando aumentos ainda maiores
com a combinacao entre distancia focal, posigio de
imagem e espessura da lente.

Porém, telescopios refratores apresentam um
grande problema: a aberracio cromatica. Esse fe-
nomeno 6ptico - caracterizado pelo surgimento de
uma borda colorida em torno dos objetos observa-
dos - ocorre porque as diferentes ‘cores’ (frequén-
cias) que formam a luz branca, ao mudarem de meio
(no caso, do ar para o vidro da lente), sofrem desvios
distintos de suas trajetorias. O azul, por exemplo,
desvia-se mais que o vermelho (figura 2).

N Amarelo

Azul

Azul,
amarelo e
vermelho

Detector

Luz branca

A aberracao cromatica limita a espessura da lente
e, consequentemente, a ampliacao do telescopio. Em
meados do século 17, o matematico e astronomo es-
cocés James Gregory (1638-1675) propos a substitui-
cao das lentes por espelhos — em seu modelo, o pri-
mirio é curvo e bipartido, e o secundirio, levemente
concavo e centrado no primario (figura 3A). Embora
essa solucao tenha sido usada na construgio de teles-
copios e até aprimorada, foi s6 com os trabalhos sobre
optica do fisico e matematico inglés Isaac Newton
(1643-1727) que cresceu o uso de espelhos em teles-
copios. No entanto, para Newton, o espelho primario
deveria ser inteiro (figura 3B).

Esse periodo é considerado a inauguracao da era
dos telescépios refletores, os preferidos até hoje na
astronomia profissional.
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ASTRONOMIA

Espelho prim

IFmario

Figura 3. Esquemas de telescopios refletores. Em A, modelo proposto por Gregory. Em B, modelo proposto por Newton. Em C, modelo proposto de Cassegrain

Aberragao corrigida entio, no final do século 17,
havia duas técnicas para construgdo de telescopios: i)
baseada no uso de lentes (telescopios refratores); ii) no
uso de espelhos (telescopios refletores). A pratica indica-
va claramente que os refletores eram muitas vezes supe-
riores, porque, mesmo quando menores, podiam gerar
imagens bem maiores que as dos refratores. E com a
vantagem de ndo apresentar aberracbes cromaticas.

No entanto, as técnicas para construcao de espelhos
Curvos ndo eram muito precisas, e estes, comumente,
apresentavam a aberracio esférica. Esta é semelhante a
aberracao cromatica, levando a perda de nitidez da ima-
gem por causa da reflexao da luz nas bordas dos espelhos
esféricos. Esse fenomeno também ocorre em lentes esfe-
ricas devido a refracio nas bordas.

Quase simultaneamente, Newton e o fisico francés
Laurent Cassegrain (1629-1693) sugeriram um telesco-
pio refletor no qual as aberragoes esféricas eram bem
atenuadas pelo uso de um segundo espelho esférico, con-
vexo (figura 3C). A distancia entre o espelho primdrio e
o secundario altera a distancia focal do telescaopio, per-
mitindo diferentes ampliacoes de imagem. Mesmo nao
tendo uma aceitacao imediata, esse arranjo esta hoje
presente na maioria dos telescdpios profissionais.

O problema da aberragao cromatica so foi solucionado
em 1757, quando o fisico inglés John Dolland (1706-
1761) patenteou a lente acromatica, que resolvia o pro-
blema usando uma combinacao de lentes fabricadas com
materiais diferentes, para compensar os desvios sofridos
por cada ‘cor’ da luz incidente.

Figura 4. Telescopio
cial Hubble
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Assim, houve um novo incentivo para aprimorar te-
lescopios refratores, aumentando seus tamanhos e, con-
sequentemente, seu poder de ampliagao da imagem.

Ds limites A necessidade de construir telescapios
cada vez maiores estd no fato de a sensibilidade desses
equipamentos ser tanto maior quanto maior for sua area
coletora. E, no caso de coletores circulares, a sensibilida-
de é proporeional ao quadrado do diametro. Ou seja, um
telescopio com o dobro do didgmetro de outro serd quatro
vezes mais sensivel que este tltimo e capaz de observar
objetos tanto quatro vezes mais fracos quanto quatro ve-
zes mais distantes.

Atualmente, nos encontramos em outra situacio de
dificil solucao tecnoldgica: o maior refrator ja construido
tem uma lente objetiva de 1 metro de diametro, cuja
massa ¢ de 500 kg. Nao serd possivel, com a tecnologia
atual, construir algo maior. Esse limite € mecanico e nao
optico, pois diametros maiores deformariam a lente de-
vido ao proprio peso.

Por outro lado, essa limitacdao nao ocorre para espe-
lhos, pois estes podem ser apoiados em uma superficie,
No entanto, as aberracoes esféricas sdo incontrolaveis
em espelhos muito grandes. Assim, a solucao para refle-
tores foi o uso de espelhos menores, firmemente conec-
tados, criando um espelho esférico gigantesco, cujo con-
junto lembra um olho de mosca.

Nessa técnica, a precisao na fabricagao dos espelhos
menores deve ser muito alta, assim como 0s encaixes,
Exemplos dessa montagem sao os telescopios Keck 1 e I,
no Havai (EUA), os maiores refletores ja construidos. O

= espelho primario de cada um deles tem 10 m de diame-

tro e é composto por um mosaico de espelhos curvos de
I m de didmetro cada.

Outro fator importante na determinagao da sensibi-
lidade do telescopio € a presenca da atmosfera, capaz de
atenuar a luz e provocar aberragoes, pois pode ser con-
siderada como uma lente. Assim, telescopios terrestres
tém um limite inferior de tamanho angular (ver ‘Lua e
ponta de caneta'), a partir do qual nao ha nitidez da ima-
gem: 1 segundo de arco para telescpios com dptica sim-
ples, e 0,3 segundo de arco para aqueles com optica ativa
— estes ultimos podem alterar rapidamente a forma dos
espelhos para compensar as interferéncias atmosféricas.



Os valores de limites sao para condigoes
ideais. Na pratica, podem variar muito ao lon-
go de uma noite de observagao. Por isso, a
instalacdo desses equipamentos ocorre prefe-
rencialmente em locais com grande altitude
(menos atmosfera acima deles) e com pouca
variacao climatica durante o ano (pouca chu-
va e temperaturas mais ou menos constantes).

Rumo ao €SPaco Ha cerca de 25 anos,
levando ao extremo a ideia de que a atmosfe-
ra prejudica as observacoes astronomicas,
iniciou-se a era dos telescépios espaciais. Como nio
sofrem os efeitos limitantes da atmosfera, podem ser
menores que os terrestres, obtendo resultados muito
melhores.

Por exemplo, lancado em 1990, o primeiro telescépio
espacial, o Hubble, da Nasa (agéncia espacial dos EUA),
tem um espelho primario de 2,4 m, mas sua sensibilida-
de é extremamente superior a dos terrestres (figura 4).
Hoije, ja existem arranjos de telescopios terrestres com a
mesma resolucdo que o Hubble, que, atualmente, so sai
da ‘aposentadoria’ para missoes especiais.

O funcionamento de telescopios espaciais € pratica-
mente o mesmo dos terrestres — inclusive, com o empre-
go do chamado ‘foco Cassegrain’ no caso do Hubble. E
importante destacar que um telescopio espacial ainda tem
a vantagem de observar um mesmo objeto por muito
mais tempo, pois nao € preciso ‘fechar a ctipula’ ao nas-
cer do Sol - 0 que € obrigatdrio para o caso dos terrestres.

Outra vantagem dos espaciais: a possibilidade de ob-
servar o universo por meio de radiacoes bloqueadas pela
atmosfera terrestre (por exemplo, os raios X). Atualmente,
ha varios telescopios espaciais em orbita, coletando dados
sobre o universo desde as micro-ondas até os raios gama.

Da fotografia aos CCDS Ao longo da historia, os

olhos foram o principal detector. E, ainda hoje, sem eles,
praticamente toda a tecnologia de telescdpios seria de
pouca valia, Por séculos, os astronomos esbogavam as
imagens que viam - inicialmente, usando observacoes
diretas e, depois, por meio de seus equipamentos. Com
a invencgao da fotografia, na primeira metade do século
19, as placas fotograficas — e, mais tarde, os filmes flexi-
veis — foram adotados como detectores preferenciais.

A fotografia permitiu obter maior fidelidade com re-
lagao ao objeto observado se comparada aos esbogos.
Virias técnicas foram usadas ao longo dos anos, mas, de
forma geral, se resumiam no uso de uma emulsao foto-
grafica (gelatina animal que servia de substrato para sais
de prata sensiveis a luz) depositada sobre um suporte
(metal, vidro, plastico flexivel etc.). Apds o contato com
a luz, o filme fotografico deve ser revelado, processo que
fixa a imagem. Agora, havia uma técnica de facil trans-
porte e cdpia, possibilitando o avango da ciéncia sem
igual. Se a fotografia representou um avanco, ela ainda

0 tamanho angular estd relacionado com o angulo de visao e indica a di-
mensao percebida de um objeto a distancia. Por exemplo, a Lua na fase de
cheia apresenta um tamanho angular no céu de aproximadamente 30 mi-
nutos de arco. 14 a ponta de uma caneta colocada atras de um gol de um
campo de futebol seré percebida com um tamanho angular de 1 segundo de
arco por um observador posicionado no gol oposto.

Se dividirmos um angulo de 1 grau em 60 partes iguais, obteremos o
minuto de arco. Este, se dividido em 60 partes iguais, nos fornecerd o segun-
do de arco. Portanto, tanto o segundo de arco quanto o minuto de arco sao
unidades de medida muito pequenas para o dngulo de visao de um objeto.

assim era um processo lento, com grandes possibilidades
de falhas, além de ter um custo elevado.

A grande evolugido nos detectores ocorreu no final da
década de 1980, com o uso do CCD (sigla, em inglés,
para dispositivo de carga acoplada). Esse detector & for-
mado por um circuito integrado que contém uma matriz
de componentes eletrénicos (capacitores). Esse conjunto
(circuito mais capacitores) ¢ denominado célula fotoelé-
trica do CCD, por ser sensivel a luz incidente. A resolu-
cdo da imagem obtida é proporcional a quantidade de
células fotoelétricas.

Imagens geradas nos CCDs sao digitais, de transporte
e manipulacdo extremamente faceis, além de garantir
fidelidade em copias. Esse € o principal detector usado
atualmente, tanto na astronomia amadora quanto na pro-
fissional. De fato, atualmente os CCDs estao presentes
em praticamente todos os dispositivos de coleta de ima-
gem, desde maquinas fotograficas a celulares.

Hoje, a complexidade de um telescipio, tanto terres-
tre quanto espacial, € impressionante, com um sem-nu-
mero de equipamentos acoplados. Seus detectores — in-
clusive no Brasil - varrem o céu, captando as mais diver-
sas faixas de radiacao eletromagnética, de micro-ondas,
infravermelho, luz visivel e ultravioleta até as mais ener-
géticas, como os raios X e os raios gama.,

Vale sempre lembrar que essa jornada comecou ha
pouco mais de quatro séculos, quando Galileu e tantos
outros apontaram seus telescopios — hoje, rudimentares
— para o céu, motivados basicamente por um elemento:
a curiosidade do ser humano em entender o ambiente
que o cerca. Hl
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Um estranho
no ninho

biodiversidade é mantida por interacoes en-

tre as especies animais e vegetais nas comu-

nidades naturais. Essas relacoes, que envol-

vem predacao, mutualismo, parasitismo e
outros fenomenos, fazem das comunidades sistemas com-
plexos, interferindo na dinamica das espécies e favore-
cendo, em algumas situagoes, sua extingao ou diversifi-
cacao. Para muitos pesquisadores, uma das relacoes mais
difundidas pelo mundo € o parasitismo — nessa relagao,
uma espécie sobrevive as custas de outra, sem qualquer
beneficio para o hospedeiro.

De fato, ndo é dificil encontrar parasitas, sejam mi-
crorganismos, animais ou plantas. Os que vivem no cor-
po do hospedeiro (dentro ou na superficie) parecem ser
mais abundantes e comuns, mas existem formas de pa-
rasitismo muito incomuns, e até, de certo modo, bizarras,
como as plantas parasitas que retiram a seiva da sua
hospedeira e os insetos parasitoides que usam o corpo do
hospedeiro como camara de criagao e alimento para suas
crias, Outro tipo, mais raro, é aquele em que os parasitas
nao absorvem nutrientes diretamente do corpo do hos-
pedeiro, obtendo alimento e outros recursos por meios
indiretos, Alguns exploram o comportamento do hospe-
deiro, como nas espécies parasitas sociais, em que o
*aproveitador’ faz com que o sistema social do hospedei-
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ro atue em seu beneficio ou apenas usa os alimentos que
a colonia parasitada obtém.

Casos de parasitismo social sdo conhecidos entre os
chamados insetos eussociais, como formigas, vespas e
abelhas. Nos vertebrados, as aves fornecem exemplos
classicos: espécies como cucos e chupins deixam seus
ovos nos ninhos de outras aves, para que estas criem seus
filhotes. Nos invertebrados, o parasita é em geral uma
espécie proxima (com uma linha evolutiva comum) da
espécie hospedeira: uma usa o abrigo e os recursos ali-
mentares da outra, mas, além disso, explora sua forca de
trabalho para coleta de alimento e protecao, e com fre-
quéncia para a criacao de filhotes.

Aqui, chamamos a atencgao para uma nova e rara for-
ma de parasitismo, que envolve duas espécies sociais —
nao de insetos, mas de aracnideos. O trabalho que rela-
ta a descoberta foi recentemente publicado, pelos auto-
res, em uma revista cientifica internacional.

Pouco conhecidos os pseudoescorpides ocor-
rem em quase todo 0 mundo e sdo o quarto grupo em
riqueza de espécies entre os aracnideos — classe de in-
vertebrados que inclui também aranhas, dcaros, carra-
patos, escorpides, opilides e outros. Em geral, se abri-
gam na serapilheira (os restos vegetais que se acumulam



no solo), embaixo de rochas ou sob as cascas grossas (que
contém cortica) de certas arvores. Algumas espécies tem
habitos mais especializados e podem habitar cavernas,
ninhos de aves ou colonias de formigas ou abelhas.

Existem pouco mais de 3,3 mil espécies conhecidas
de pseudoescorpioes — estima-se que 167 vivam no Bra-
sil. Embora essa diversidade seja uma das maiores do
mundo para esses animais, muito pouco ¢ conhecido a
respeito da ecologia, da biologia e do comportamento das
espécies brasileiras.

Sabe-se, porém, que a grande maioria das espécies
tem habitos solitarios. Os individuos vivem isolados, ali-
mentando-se de outros invertebrados, e o encontro com
outros da mesma espécie é mais comum no periodo de
reproducao. Entretanto, algumas espécies sdo capazes de
viver em agregados temporarios, compartilhando o mes-
mo abrigo, e duas espécies da regiao neotropical formam
colénias muito complexas, com vida social permanente e
cooperacao na caca de grandes insetos e no cuidado da
prole. Uma dessas espécies, Paratemnoides nidificator,
ocorre principalmente em dreas de cerrado (ver ‘A socie-
dade secreta dos pseudoescorpioes’, em CH 253).

Com tamanho entre 4 e 7 mm, P. nidificator constréi
ninhos de seda entre as fissuras nas cascas de drvores
(figura 1). As colonias variam de poucos individuos a

centenas, incluindo adultos e jovens (figura 2). Esse pseu-
doescorpiao alimenta-se dos insetos que caminham na
casca da arvore, mas a captura das presas exige trabalho
coordenado, em geral muito maiores que os cacadores
(figura 3). Os machos sdo os principais responsaveis pela
captura da presa, enquanto as fémeas reprodutivas se
abrigam nos ninhos de seda com seus embrices e as fe-
meas jovens atuam como babds dos filhotes mais jovens.

Essa organizacao gera um sistema eficiente: toda a
colonia se mantém ativa e trabalha para obter recursos
e crescer. Atuando em conjunto, os pseudoescorpioes
adultos defendem a colénia de inimigos naturais (entre
estes formigas ¢ algumas aranhas) e mesmo de outros
pseudoescorpides da mesma espécie que tentam entrar
em sua comunidade. Cada colonia é formada por um
grupo familiar muito coeso e impede agressivamente que
individuos nao aparentados se aproximem.

Embora cercado de mecanismos de defesa, esse sis-
tema pode oferecer vantagens a um organismo capaz de
frauda-lo e se aproveitar dos recursos obtidos pelo esfor-
¢o coletivo. A interacao desse tipo que identificamos no
cerrado brasileiro é o primeiro caso de parasitismo social
entre espécies de pseudoescorpioes. E ainda a primeira
observacio de parasitismo social, entre os invertebrados,
fora do grupo dos insetos.
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Falsus ﬁlhﬂtes Colonias de P. nidificator que estuda-
mos, em 2003, em dreas do oeste de Minas Gerais (Tridn-
gulo Mineiro) e do sul de Goids dominadas pelo bioma
cerrado, mostravam uma condigdo curiosa: dentro da
colénia, misturados aos filhotes abrigados nos ninhos de
seda, havia individuos de uma espécie menor (2 a 4 mm)
de pseudoescorpido, Parachernes melanopygus. Apos
sete anos de estudo em campo e em laboratdrio, conse-
guimos evidéncias de que essa outra espécie é capaz de
se movimentar na colonia de P. nidificator sem desenca-
dear a agressividade da espécie hospedeira (figura 4).

Adultos e filhotes de P. melanopygus repousam nos
ninhos, juntamente com as ninfas do hospedeiro. Quan-
do uma presa € capturada por P. nidificator, os filhotes
dessa espécie deixam os ninhos e se aproximam da pre-
sa para a alimentacdo. Os pseudoescorpides da segun-
da espécie acompanham o movimento e também se ali-
mentam, sem sofrer qualquer agressido. De fato, existe
uma relacdo complexa em que P. melanopygus utiliza os
recursos alimentares obtidos pelo trabalho dos indi-
viduos de P. nidificator, mas sem auxiliar no longo pro-
cesso de captura e abate das presas, muitas delas agres-
sivas, como formigas do género Camponotus. Desse
modo, o pseudoescorpiao parasita recebe os beneficios
de permanecer na colonia, sem sofrer os custos e riscos
envolvidos no abate das presas.

Uma colonia de P nidificator contém, em média, 30
individuos (entre adultos e filhotes). Quando parasitada,
porém, os individuos de P. melanopygus representam
cerca de um terco da populacao. A presenca dos para-
sitas gera danos expressivos ao hospedeiro, principal-
mente em relacao a distribuicao de recursos alimenta-
res aos membros da colonia. Esse impacto € tao significa-
tivo que, além de dificultar o desenvolvimento da colo-
nia, pode causar a morte de 40% dos hospedeiros. O
maior prejuizo é a morte dos filhotes, que, além de serem
os futuros reprodutores, também ajudariam na manu-
tencao da coldonia e na obtencdo de alimento.

Os pseudoescorpioes passam por trés fases de desen-
volvimento juvenil, intermediados pela ecdise — a troca
da cuticula externa (exoesqueleto), que permite o cres-
cimento corporal até o final de cada fase. Pouco antes da
ecdise, porém, os pseudoescorpides passam por um pe-
riodo de torpor, quando ficam dormentes por alguns
dias. Por se tornarem vulnerdveis nessa fase, os filhotes
se abrigam no interior dos ninhos. O parasita, que com-
partilha esses ninhos, se beneficia dessa condigao e
vulnerabilidade, e com frequéncia consume os filhotes
em torpor — essa acao de predagao direta pode causar a
morte de 30% dos filhotes da colonia. De certo modo,
além de obter alimento, consumindo os filhotes do hos-
pedeiro, o parasita também aumenta a competicao du-
rante o compartilhamento das presas capturadas pela
espécie hospedeira.

O modo de vida do parasita é tao especializado que
P. melanopygus se reproduz dentro das colonias de P.
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nidificator. As fémeas do parasita, no entanto, nio cons-
troem camaras de seda para reproducao, como faz a
maioria das espécies de pseudoescorpides, e nao cui-
dam dos proprios filhotes, transferindo essa responsa-
bilidade para a outra espécie.

O cuidado parental durante o desenvolvimento em-
brionario parece existir em todas as espécies de pseu-
doescorpido, ¢ um aspecto interessante € que, mesmo
crescendo fora do corpo das fémeas, os embrides depen-
dem de nutricdo secretada diretamente por elas. Mas
isso nao é valido para P. melanopygus. Em vez de cuidar
de seus embrides, a fémea dessa espécie parasita sele-
ciona uma fémea jovem, nao reprodutiva, de P. nidificator
e oferta seus embrioes para essa ‘mae adotiva’. A fémea
hospedeira passa entdo a cuidar da bolsa embrionaria e,
apos a eclosao, também dos filhotes parasitas, como se
fossem seus proprios filhotes — ela os alimenta e protege
até que se tornem adultos, o que demora entre quatro e
cinco meses (figura 5). A fémea abdica da propria repro-
ducao para, durante toda uma estacao reprodutiva, cui-
dar dos filhotes adotivos.

Conviver e explorar Essa forma de parasitismo

entre pseudoescorpides apresenta uma série de estraté-
glas interessantes e muito semelhantes as formas de pa-
rasitismo social obrigatorio observadas em vespas, abe-
lhas e formigas. Essas relagoes se caracterizam pela ocor-
réncia conjunta no ninho da espécie hospedeira, com-
partilhamento de recursos alimentares e exploracao de
comportamentos, atividades de trabalho e busca de ali-
mento (forrageamento) do hospedeiro. Em algumas es-
pécies, pode ocorrer até escravizacao das operarias hos-
pedeiras, em beneficio da espécie parasita. O parasita se
reproduz no ninho do seu hospedeiro, em muitos casos,
deixando as larvas aos cuidados das operarias residentes.
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No entanto, para que essa relacio parasitaria ocorra,
devem existir mecanismos que dificultem a identifica-
cdo do parasita pelos hospedeiros. A selecdo natural
tem favorecido a ocorréncia de formas de parasitismo
social mais complexas entre espécies evolutivamente
mais proximas. Nesses casos, é possivel que as seme-
lhancas entre as espécies envolvidas facilitem a ‘falha’
na identificacao da espécie estranha, criando condigoes
para o parasitismo. Em casos de espécies mais distan-
tes, a histdria evolutiva provavelmente favorece o sur-
gimento de mecanismos que rompam barreiras defen-
sivas mais complexas.

As duas espécies de pseudoescorpiao envolvidas na
relacao aqui relatada pertencem a superfamilia Chelife-
roidea, mas a familias distintas, o que indica considera-
vel distancia evolutiva. Em principio, isso dificultaria a
convivéncia, mas o pseudoescorpido parasita supera as
defesas do hospedeiro usando um mecanismo conhecido
como camuflagem quimica.

As colbnias de P, nidificator podem apresentar disper-
sao pelo processo de fissao da populacao em dois ou trés
grupos, que migram ao longo de troncos e galhos de drvo-
res (podendo passar de uma arvore a outra) até encontrar
um local adequado para instalar outra coldnia. Nesse pro-
cesso, 0s parasitas também se separam e uma parte acom-
panha o grupo que migra para formar a colonia satélite.

Entretanto, se um parasita se separa da colénia onde
vive, precisara encontrar uma nova, mas nesse caso é alta
a chance de ser identificado e morto pelos pseudoescor-
pioes da outra espécie. O individuo da espécie parasita,
entao, permanece na periferia da nova comunidade, em
contato com os residuos desta, e lentamente se impregna
com os odores da colonia. Esse comportamento permite
ao parasita reduzir consideravelmente a chance de ser
detectado.

As adaptacgoes presentes na relacao de parasitismo
entre P. melanopygus e P. nidificator envolvem, provavel-
mente, uma histdria evolutiva relativamente antiga, de-
pendente da sobreposicao de nicho entre as espécies. Tal

processo evolutivo gerou comportamentos e estratégias
assemelhados aqueles observados em abelhas, vespas e
formigas parasitas. O mais curioso e surpreendente, po-
rém, € a similaridade de comportamento com as aves
conhecidas como cucos. Os cucos depositam seus ovos
em ninhos de aves de outras espécies, transferindo para
estas os custos de cuidar dos filhotes. Além da exploracio
do cuidado parental, o filhote de cuco compete com os
filhotes do hospedeiro pela atencao dos *pais’ e por ali-
mento e pode até eliminar esses ‘concorrentes’, lancando
os ovos ou filhotes da ave parasitada para fora do ninho.
A descoberta da relacao de parasitismo social entre
pseudoescorpides ressalta o quao pouco conhecemos
sobre a biologia, ecologia e comportamento dos arac-
nideos, principalmente das espécies brasileiras. Esses
estudos sdo primordiais para a compreensio dos cami-
nhos evolutivos que certas espécies tomam. Além disso,
permitem estabelecer paralelos sobre as hipéteses de
evolugdo do comportamento social, entre invertebrados
ou vertebrados, mas também possibilitam analises das
interagoes de conflito entre as espécies e de suas con-
sequéncias para a evolugio da vida social. Hl
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FUTEBOL E

EDUCAGAD

UMA RELACAO NECESSARIA

A realizacao da Copa do Mundo de futebol no Brasil, este ano, fez com que esse esporte se tornasse um
tema amplamente debatido, nao apenas nos variados meios de comunicacao, mas em pracas, residéncias,
bares, praias e qualquer outro espaco de convivéncia social. Mas esse megaevento, com implicacoes

em diferentes setores da vida do pais, nao foi debatido criticamente na maioria das nossas escolas.

Por sua importancia na sociedade e na cultura brasileiras, o futebol pode — e deve — ser abordado, em todos
0s seus aspectos, nas salas de aula do ensino basico. £ essa questao que debatemos neste artigo.

Silvio Ricardo da Silva

Grupo de Estudos de Futebol e Torcidas (Gefut),
Universidade Federal de Minas Gerais

Priscila Augusta Ferreira Campos

Programa de Pos-graduagdoe da Faculdade de Educagao Fisica,

Universidade Estadual de Campinas (SP)

futebol € muito presente em nossas vidas.
Mesmo para os que ndo praticam a moda-
lidade, ¢ quase impossivel, no Brasil, ficar
alheio ao ‘esporte bretao'. No dia a dia, nos
deparamos com noticias, nas diversas midias, que variam
de comentarios especializados sobre lances de jogos até
especulagoes sobre a vida pessoal de jogadores. Produ-
tos esportivos, licenciados ou piratas (uniformes, revis-
tas, aplicativos, jogos on-line, videogames e outros) sao lan-
cados para atender a um amplo mercado de consumido-
res, Em ambientes piiblicos e particulares, ha comenta-
rios sobre jogos que ocorreram no pais ou no exterior, e
também sobre os disputados entre amigos em campos
particulares e quadras alugadas (as tradicionais ‘peladas’).
Além disso, quem nunca fez ‘corpo mole’, ‘tirou o pé
da dividida’, ‘embolou 0 meio campo’ ou ‘pisou na bola'?
Essas sao apenas algumas das expressoes que o futebol
brasileiro legou ao nosso vocabulirio. Percebe-se, assim,
que sao inumeras as situacoes em que o futebol se faz
presente em nossa sociedade e, na maioria das vezes,
nem atentamos para isso, por ser algo naturalizado em
nossa cultura.
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Como referéncia de lazer para as vérias classes so-
ciais, nas diversas regioes brasileiras, seja como prati-
cante ou como torcedor e independentemente do género
ou da idade dos individuos, o futebol apresenta-se como
um fenémeno social. Isso ocorre nao apenas no Brasil,
mas em muitos paises, o que faz desse esporte um dos
mais populares do mundo e uma fonte de compreensao
das sociedades urbanas.

Em 2014, o futebol teve ampliado seu espago em
nossa sociedade, pois foi realizado no Brasil o campeo-
nato mundial de selegbes nacionais: a Copa do Mundo
da Federagao Internacional de Futebol (Fifa). Nos me-
ses de junho e julho, quase todas as atengoes estavam
voltadas para o principal evento do futebol mundial e
a amplitude da cobertura sobre o evento nao permi-
tiu que fosse ignorado. Em 2011, o Grupo Labomidia,
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), ja
antecipava que, ao longo dos anos anteriores a Copa
no Brasil, o discurso midiatico iria inserir cada vez mais
o evento na agenda social do pais. Em ambito mun-
dial, o resultado dessa previsdo fica transparente no
anuncio, feito na edigao on-line do jornal O Globo, em
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6 de maio de 2014, que metade da populagao mun-
dial (cerca de 3,6 bilhdes de pessoas) estaria ‘ligada’ no
mundial.

Um tema ausente um megaevenio como uma

Copa do Mundo de futebol gera, sem duvida, mudan-
cas no pais que o abriga. As cidades-sedes dos jogos pre-
cisam se preparar para receber tal evento, que produz
impactos nas dreas da economia, politica, geografia, tu-
rismo, educacao e muitasoutras, Cabe destacar que foram
elaboradas muitas analises sobre o campeonato, tanto
positivas quanto negativas, e sob diversos aspectos (eco-
némico, social, politico, urbanistico, geogrifico e outros).

Essa constatagao nos leva a percepcao de que o fute-
bol nido é apenas um esporte, entendido como um con-
junto de regras, organizado em federacoes, com calenda-
rio proprio e corpo técnico especifico (jogadores, treina-
dores e administradores) — é muito mais, ja que faz co-
nexoes histdricas com temas e dilemas sociais. Por tudo
isso, deveria estar presente, de maneira reflexiva, no
cotidiano escolar. No entanto, na grande maioria das es-
colas isso ndo acorre, por conta do entendimento — pre-

sente no senso comum — de que o futebol nao merece tal
destaque no curriculo escolar e de que esse papel ja é
exercido pelos meios de comunicagao por meio da pro-
gramacdo dedicada a esse esporte.

O sociologo alemao Norbert Elias (1897-1990) diz,
em A busca da excitagdo, obra langada em 1986, que “os
estudos do desporto que nao sejam simultaneamente es-
tudos da sociedade sao andlises desprovidas de con-
texto”. E nesse sentido que o antropologo Roberto
DaMatta, um dos primeiros, no Brasil, a estudar o fute-
bol no ambito das ciéncias humanas e sociais, afirmou,
no livro O universo do futebol, que “o futebol pratica-
do, vivido, discutido e teorizado no Brasil seria um mo-
do especifico, entre tantos outros, pelo qual a sociedade
brasileira fala, apresenta-se, revela-se, deixando-se,
portanto, descobrir”, Dai a necessidade de vivencia-lo,
problematiza-lo e transforma-lo.

Apesar das iniimeras transformacoes que a sociedade
sofreu ao longo de sua existéncia, a escola ainda € a ins-
tituigdo que tem a funcio social da transmissao do saber
sistematizado. No entanto, por constatagoes cotidianas
ou por meio de trabalhos de pesquisa realizados por pes-
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quisadores do Grupo de Estudos sobre Futebol e Torci-
das (Gefut), da Universidade Federal de Minas Gerais,
vemos que, em grande parte das escolas, o futebol é tra-
tado apenas no nivel da pratica (o fazer pelo fazer).

No ambiente escolar, ¢ comum o futebol entrar co-
mo contetdo da disciplina de educacao fisica, jd que esta
tem os objetivos “de tematizar, de problematizar as ma-
nifestacoes corporais presentes no cotidiano dos/as
alunos/as, de apresentar o acervo de praticas historica-
mente criadas e culturalmente desenvolvidas, consi-
derando nao apenas a sua reproducao, mas o conheci-
mento de sua historicidade, a problematizacao, a trans-
formacao e a recriacdo delas”, como escreveu a educa-
dora Ana C. Richter. Embora essa afirmacao trate es-
pecificamente da drea de conhecimento da educacao
fisica, poderia ser estendida ao conjunto das discipli-
nas escolares, dentro de suas especificidades. No entan-
to, o que vem ocorrendo ao longo dos tempos € que a
escola ainda nao reconheceu o futebol como uma possi-
bilidade de educacdo e de formacao para a vida social.

Os estudos sobre o tema revelam que o futebol, no
contexto escolar, tem sido tratado como meio de ocupa-
¢ao do tempo nos momentos em que os professores nao
estdo em classe, ou como pratica de educacao fisica,
mas de modo reducionista, sem quaisquer reflexoes
teoricas sobre o ‘saber fazer' corporal ou sobre as ja
mencionadas conexoes sociais desse esporte. Além dis-
so, em ambos os casos essa pratica, na maioria das ve-
zes, apresenta um cardter sexista, ja que € oferecida
principalmente como atividade para a parcela masculi-
na dos alunos.

Pesquisa realizada por Amarildo da Silva Aratijo, pes-
quisador do Gefut, com o objetivo de analisar como o
megaevento da Copa do Mundo 2014 foi tratado em uma
escola publica de Belo Horizonte (MG}, a partir do olhar
dos gestores, professores e estudantes, constatou que o
tema foi negligenciado em 2013 e 2014, em contraste
com o que ocorria em toda a sociedade, onde era efusi-
vamente discutido. Segundo educadores como José Car-
los Libaneo, Jodao F. Oliveira e Mirza S, Toschi, autores
do livro Educagao escolar, isso contraria os preceitos de
uma educacao moderna. Para eles, os conhecimentos
gerados por producoes socioculturais que se originam
fora da escola podem, de alguma maneira, interferir
nas praticas escolares.

Futebol e sociedade como pode a escola bra-
sileira ficar alheia as discussoes sobre a organizacéo e
realizacdo da Copa do Mundo de futebol no Brasil? Acom-
panhamos, nos meios de comunicacio, as manifestacoes
de junho e julho de 2013, ocorridas durante a Copa das
Confederacoes, competicao de futebol anterior a Copa do
Mundo. E o que ocorreu nas escolas? Como a escola
mediou/tem mediado o debate com seus alunos? Como
pode ignorar a questao da violéncia que acontece na so-
ciedade e no futebol, que atinge sobretudo os jovens?
Recebemos constantemente noticias sobre conflitos
entre grupos de pessoas que se denominam torcedores,
de clubes rivais e até do mesmo clube. Tais conflitos vém
tirando a vida de muitos jovens, e tém reflexos juridicos
e sociais que influenciam a dinamica do esporte, como
perda de mando de campo, cadastramento de torcidas
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organizadas e até a criacdo do Estatuto do Torcedor. Fo-
ram instaladas, inclusive, cdmeras de seguranca nas ime-
diacoes de estadios — o que levou os conflitos para as dreas
periféricas, onde o controle e a seguranca sio pifios.

E como nao problematizar, nas escolas, a homofobia
e 0 sexismo presentes no futebol brasileiro? Nos estadios,
héa a aceitacao tacita de que o homem pode chorar, se
emocionar pelo seu clube e abracar o colega ao lado
(mesmo que nao o conheca) no momento da comemo-
racdo de um gol. Entretanto, ndo ha questionamentos
sobre o fato de o futebol ser um dos poucos espacos da
sociedade onde os atletas ndo podem se manifestar so-
bre outra opcio que néo seja a heterossexual. Violéncias
simbdlicas sdo cometidas com permissividade e isso tam-
bém ndo é tema de reflexao.

Comumente vemos, em nossas escolas, as quadras de
futebol serem entregues aos meninos, enquanto as me-
ninas € reservado um espaco periférico, para jogarem
queimada, volei ou outra coisa, quando nao sao convida-
das — nas aulas de educacdo fisica ou nos momentos em
que uma bola é oferecida a turma para preencher o ho-
ririo da aula de um professor ausente — para assistir ao
jogo dos meninos e torcer por eles, Também nao se da
atencdo ao menino que nao quer jogar futebol ou a me-
nina que deseja aprender as habilidades desse jogo: am-
bos sdo, muitas vezes, estereotipados pelo grupo escolar.

Nao merecem atencao os episodios racistas que acon-
tecem nos campos de futebol europeus e brasileiros? No
Brasil, tal pratica ocorre de forma explicita, como na Eu-
ropa, e também de forma velada, quando se alimenta o
mito de que o bom jogador nasce e cria-se nas periferias
das cidades e que o bom dirigente precisa ter conheci-
mento especifico para administrar o clube.

E as altas cifras que envolvem o futebol, gerando nos
jovens a ilusao de que ser jogador fard com que enrique-
cam da noite para o dia e tenham os mesmos privilégios
materiais e imateriais que seus idolos desfrutam? O que
se debate sobre a realidade profissional da grande maio-
ria dos atletas, bem diferente daquela dos chamados
grandes craques? Esses temas nao deveriam ser aborda-
dos na escola, ja que muitos desses jovens deixam de
estudar para correr em busca do ‘sonho'?

Os conhecimentos sobre a fisiologia do corpo de um
esportista, bem como sobre as formas de treinamento
esportivo, também sao negligenciados. Que mudangas
fisicas e fisioldgicas ocorrem no corpo quando pratica-
mos exercicios fisicos regularmente? E quais as dife-
rengas entre essa pratica e a preparacao para o espor-
te de alto rendimento? Isso ndo é abordado ou ensinado
nas escolas.

Alguns professores se vangloriam por apresentar a
histéria do futebol em suas aulas. No entanto, para a
grande maioria, basta narrar o episddio do mito funda-
dor Charles Miller (1874-1953), apontado como o in-
trodutor desse esporte no pais. E a histdria que ndo se
conta? A historia dos clubes, das instituicoes centend-

rias, do time tradicional do bairro, de suas respectivas
torcidas? O que se sabe sobre isso? Seria a internet a
principal fonte de informacao sobre esses dados?

E o que dizer sobre as diversas profissbes envolvi-
das no futebol? Para além dos jogadores, técnicos, drbi-
tros e dirigentes, que outros oficios (diretos e indire-
tos) permeiam o universo do futebol? Qual a divisio so-
cial do trabalho envolvida nessas profissoes?

Possibilidade educacional um equivoco ¢
entender que os linicos espagos para que se desenvol-
vam as aulas sobre futebol na escola seriam as quadras,
08 campos ou os patios. Outros espagos também permi-
tem metodologias diversas. Essas aulas podem aconte-
cer na sala de aula, por exemplo, e nao s6 em dias de
chuva, como comumente ocorre. Que tal utilizar ainda
as mesas da cantina para uma partida de ‘futebol de pre-
go', ou desenhar uma quadra no chao do corredor para
as aulas sobre futebol de botio?

A biblioteca é importante, para procurarmos poemas,
pinturas e reportagens sobre o proprio futebol ou temas
afins. A sala de informatica também possibilitaria conhe-
cer as possibilidades do futebol virtual (existe até um cam-
peonato brasileiro dessa modalidade). Nao devemos nos
esquecer dos espacos externos a escola, como museus,
estadios, clubes e federacbes, aos quais poderiam ser feitas
visitas, para que os alunos aprendam as diversas possibi-
lidades de ensino-aprendizagem da cultura corporal do
movimento, onde o futebol é um grande protagonista.

Em nenhum momento desse texto negamos o valor da
vivéncia pratica desse esporte no ambiente escolar. Ao
contrario! Mas passar todos os anos da educacao bésica
considerando o futebol apenas como um jogo ou ‘tapa-
-buraco’, sem maiores reflexées sobre tudo o que essa
pratica envolve, € um equivoco. Nosso esforgo é para
que, com planejamento, conhecimento, recursos mate-
riais, audiovisuais e um esforco coletivo, o futebol seja
entendido como uma possibilidade educacional, e nao
apenas na disciplina de educacio fisica.

Sugestoes para leitura
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Ludopédio — o futebol visto pela dtica das ciéncias humanas
{www.ludopedio.com.br).
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AN HISTORIA DA ARTE

QUEM FOI VOCE,
GERACAO 807

Aexposican ‘Coma vai vocé,

Geracao 807", no Parquetagggno
Ri0 de Janeifo, langou uma nova S
ao de artistas plasticos.e
guitalizou a pintura como

lingyagem artistica
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Ha 30 anos, jovens artistas recém-saidos das principais escolas de arte visuais brasileiras,
influenciados pelo ‘retorno a pintura’ internacional, produziram uma arte que se pretendia
livre de tradicdes e que trouxesse as sensacoes e o publico de volta a cena artistica.

Esse grupo ficou consagrado como ‘Geracao 80'. Pretende-se aqui apresentar,

em linhas gerais, essa geracao de artistas, suas diferenciacoes internas, as conjunturas

e eventos envolvidos, as tensoes e reacdes aos quais foi submetida, além de se problematizar

0 seu legado para a cena contemporédnea.

Leonardo Bertolossi

Programa de Pos-graduagao em Antropologia Social,
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sao Pawlo

MERCADO DE ARTE, PINTURA E HEDONISMO EM QUESTAOQ

dbado, 14 de julho de 1984. A chuva
revestia 0 majestoso edificio eclético
que abrigava a recém-aberta Escola de
Artes Visuais do Parque Lage, no bair-
ro Jardim Botanico, no Rio de Janeiro. Inaugu-
rada em 1975, por iniciativa dos artistas Rubens
Gerchman (1942-2008) e Luiz .4qui|a, trés anos
antes do incéndio que destruiu o acervo do Mu-
seu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (MAM),
antigo ponto de encontro de artistas e intelec-
tuais, a Escola de Artes Visuais teria naquele
sabado uma noite histérica, que marcaria sua
vocaciao como celeiro de artistas da cidade.

E eles foram chegando: artistas, universitarios,
curadores, criticos, neohippies, new waves, punks,
frequentadores do Baixo Gavea e do Circo Vioador,
personagens da alta sociedade e todo tipo de
amantes e aspirantes ao novo mundo das artes que
comegava a se configurar apos os chamados ‘anos
de chumbo’. A partir das 16 horas, quase 15 mil
pessoas comegaram a ocupar os 625 mil m* do preé-
dio para a abertura da exposicdo ‘Como vai voce,
Geracao 807", sob a curadoria de Marcus Lontra,
jovem produtor cultural (entdo com 30 anos), San-
dra Magger e Paulo Roberto Leal.

De acordo com colunistas dos periodicos da
época, viam-se, por todo o prédio, trabalhos dos
123 artistas presentes na mostra: grafites por-
nograficos no banheiro, sapatos expostos num
aquario, e até um manequim sem cabeca ador-
nado como uma cantora lirica, com um vestido
repleto de aranhas de borracha e um gravador
escondido que entoava drias de La Traviata.

Performances também tiveram destaque no
evento, como a do artista negro vestido apenas
com uma tanga de croché, que arrastava um
pano branco, ao lado de uma bruxa, um cowboy,
uma noiva e uma mulher que emulava virar pei-
xe — integrantes do coletivo Pinto como Pinto,

Fogos de artificio foram acesos por um artista
com uma tocha, enquanto outro girava uma gaio-
la de metal num cendrio, no centro do prédio,
composto por uma pintura de Daniel Senise -
Sansdo — que representava um colosso derru-
bando as colunas e as estruturas da instituicao,
A consagracio final do evento foi a chuva de 7
mil gaivotas de papel, atiradas na piscina, ima-
gem que se tornou icone da abertura da festa.

Na ocasido, o produtor Marcus Lontra afir-
mava que um dos objetivos da mostra era mos-
trar como os artistas da nova geragdo “tiraram a
arte, donzela, de seu castelo, cobriram seus la-
bios de batom vermelho e com ela rolaram pela
relva e pelo paralelepipedo, recriando momen-
tos preciosos, nos quais trabalho e prazer cami-
nham sempre juntos”.

Estava inventada a Geragdo 80. O grupo foi
estigmatizado como despolitizado, reacionario e
narcisico, mas o rotulo de hedonista talvez seja
0 mais preciso e se relacione com a conjuntura
sociopolitica do pais na época. Passados os anos
de chumbo, os brasileiros bradavam “Diretas
Ja", em busca de novas esperancas, afetos e pro-
messas, em plena abertura politica do pais, em
uma década depois estigmatizada como perdida
- com inflagdo, ‘geracdo coca-cola’, bomba no
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Riocentro, mas também lei Sarney, surgimento da Fu-
narte, queda do Muro de Berlim e o fim da Guerra Fria,
rock, praia, barraca do Pepé e ‘veneno’ da lata, enlatados
na tevé, e ainda o virus HIV. Todos esses ‘estilhagos
culturais’ foram apropriados por artistas que gravita-
vam em torno dos 20 anos e que, entre 1980 e 1985, es-
tavam iniciando suas pesquisas artisticas e experimen-
tando diferentes poéticas, sobretudo a tradicional lin-
guagem da pintura,

Recém-saidos das principais escolas de arte do Rio de
Janeiro e de Sao Paulo, muitos se apropriaram das ideias
em circulagdo no cendrio internacional de entdo, vincu-
ladas ao que foi chamado de ‘retorno 4 pintura’, propa-
lado por vanguardas como a bad painting norte-america-
na, o neoexpressionismo alemdo e a transvanguarda ita-
liana. As ideias da pintura alema ‘fizeram a cabeca’ dos
artistas paulistas, formados por professores vinculados a
arte construtiva e conceitual da década de 1970, sobre-
tudo do grupo conhecido como Casa 7, o que deu origem
a uma ‘pintura conceitual’ influenciada pela arte povera
(arte pobre) italiana. Jé os artistas do Rio de Janeiro se
inspiraram na transvanguarda italiana — critica do que
dizia ser um ‘darwinismo linguistico’ na histéria da arte,
com sua visao progressista e evolucionista — e defendiam
uma arte livre dos conceitos e tradicoes, que trouxesse
de volta a cena, por meio da pintura, as sensacdes e o
publico abandonados pelas geracoes antecessoras, acu-
sadas de produzir obras herméticas e pedantes.

Com trabalhos em grandes formatos, muitos pintados
em telas sem chassis, com uso intenso, pastoso e quase
escultorico de tintas, sem alusoes tematicas rigidas e
marcados por um intenso experimentalismo e gestuali-
dade, os artistas da Geracao 80 tinham poucas conexoes
com os pintores brasileiros de geracoes antecessoras,
como Flavio de Carvalho (1899-1973), Flavio Shirg, Ibe-
ré Camargo (1914-1994), Ivan Serpa (1923-1973), ao
contrario do que foi sugerido em algumas exposicoes de
pintura daquela década, em especial a mostra ‘Entre a

UM GRANDE GRUPO

A mostra ‘Como vai vocé, geracao 80’ reuniu 123 artistas, de pintores e escultores

a performéticos, entre outros, Dela participaram nomes como Alex Vallauri (1947-1989),
Ana Horta (1957-1987), Ana Miguel, Ana Maria Tavares, Analu Cunha, Barréo,

Beatriz Milhazes, Chico Cunha, Cristina Canale, Daniel Senise, Ester Grinspum,

Frida Baranek, Gongalo Ivo, Jorge Duarte, Jorge Guinle Filho (1947-1987), Karin Lambrecht,
Leda Catunda, José Leonilson (1957-1993), Luiz Zerbini, Luiz Pizarro, Mauricio Bentes
(1958-2003), Ménica Nador, Nelson Felix, Sérgio Romagnolo, Suzana Queiroga e Victor
Arruda, entre muitos outros. Fazem parte da Geragao 80, porém, outros artistas brasileiros
que nao participaram da exposicéo no Parque Lage, como o grupo paulista Casa 7,
integrado por Nuno Ramos, Carlito Carvalhosa, Fabio Miguez, Paulo Monteiro

e Rodrigo Andrade. Vale lembrar ainda a presenca de diversos outros coletivos artisticos,
cariocas e paulistas, que desenvolveram um trabalho paralelo ao retorno a pintura,

como Aranha, Grupo Seis Maos e Dupla Especializada.
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mancha e a figura’, realizada em 1982 no MAM, sob a
curadoria de Federico Morais,

Outras mostras foram importantes para a reafirma-
¢do, a critica e a atualizagdo do conceito ‘Geragao 80",
como a disereta ‘Pintura como meio', organizada por
Aracy Amaral, em 1983, com apenas seis novos artistas
da Fundacdo Armando Alvares Penteado (FAAP), e a
‘Imagens da segunda geracao' (1987), com curadoria de
Tadeu Chiarelli — ambas ocorreram no Museu de Arte
Contemporanea (MAC) da Universidade de Sao Paulo.

Além das exposicoes no pais, outras mostras de novos
pintores ocorreram mundo afora, como a ‘Bad Painting’
(em 1978, no Novo Museu de Arte Contemporanea de
Nova York), a ‘Die Neuen Wilden' (em 1980, na Neue
Galerie, na cidade alema de Aachen) e a ‘New Spirit in
Painting’ (em 1980, na Academia Real de Artes de Lon-
dres). Além disso, a 39 Bienal de Veneza (Itilia, 1980) e
a 7" Documenta de Kassel (Alemanha, 1982), também
deram destaque a pintura. Elas ajudaram a reprojetar a
pintura como centro da producdo artistica internacional,
apos as varias ‘proclamacoes de morte’ dessa técnica, en-
tre elas a da artista brasileira Lygia Clark (1920-1988),
que ja na década de 1960 buscava ampliar limites dessa
linguagem, pintando a moldura da tela, e a do italo-argen-
tino Lucio Fontana (1899-1968), que — em gestos viscerais
— fazia incisdes na tela ja no final da década de 1950.

As exposicoes despontavam, a partir da década de
1980, respaldadas pela autoridade que a critica de arte
havia obtido nas duas décadas anteriores para projetar
0s novos movimentos artisticos, construtivos e conceituais,
e mais anteriormente pelos manifestos que expunham o
idedrio modernista dos novos artistas. Produziram tam-
bém uma nova personagem: o curador de exposigoes.
Meio técnico, meio artista, o curador passou a ser o res-
ponsavel por elaborar um discurso critico e inteligivel
que traduzisse seus objetivos conceituais e representasse
a exposicao como um todo para os artistas e o pablico.

A “geracao transpicalia”, como foi nomeada por Luiz
Zerbini, um de seus integrantes, ge-
rou agoes e reagoes polémicas desde
0 seu surgimento. Ao ingressar no
grupo de artistas representado pela
galeria do famoso marchand Tho-
mas Cohn, o cearense José Leonil-
son (1957-1993), soropositivo que
ficaria famoso pela arte confessio-
nal em que costurava suas emocoes
mais intimas em suas telas, incomo-
dou artistas da ‘geracao’ 70. Carlos
Vergara, por exemplo, se recusou a
permanecer na galeria apos a che-
gada de Leonilson.

Mesmo na Bienal Internacional
de Sdo Paulo, fundada em 1951
pelo mecenas Ciccillo Matarazzo
(1898-1977) com a finalidade de



Jorge Guinle filho, autor da pintura & direita da imagem, foi um dos integrantes da Geragao 80

projetar a cidade de Sao Paulo no cenario artistico inter-
nacional, a Geracao 80 enfrentou problemas. Sheila
Leirner, curadora da 18" Bienal, em 1985, sofreu repre-
salias por suas escolhas poéticas na mostra, que tinha
como tema ‘O Homem e a Vida'. A decisdo de agregar
consagrados artistas alemaes neoexpressionistas e italia-
nos transvanguardistas ao lado de nomes insurgentes na
nova pintura brasileira foi bastante criticada,

Um dos diversos nichos da mostra, a chamada ‘Gran-
de Tela’, tornou-se o centro da polémica. Elaborada pelo
arquiteto Haron Cohen, esse espago consistia em trés
corredores com 100 m de extensao, 6 m de largura e 5
m de altura, nos quais obras de grande formato de 50
artistas eram apresentadas em sequéncia, bem proximas
umas das outras, o que a curadora chamou de “grau zero
da pintura”. Artistas alemaes se sentiram ultrajados e
Jiirgen Harten, diretor da Kunsthalle de Dusseldorf e
membro da Associacdo Internacional de Criticos de Arte,
se retirou do evento, em protesto contra o que considerou
um *ato arbitrario da curadoria”.

A ‘indigestao’ com a geracao também veio dos artistas
que nao produziam pintura e nao se identificavam com
o establishment artistico das escolas, museus e galerias.
Grande parte deles mostrava fortes vinculagoes com a
arte de cunho politico — eritico da ditadura e das insti-
tuicoes artisticas —, produzida nas décadas anteriores, e
apresentava outras referéncias, como Helio Oiticica

(1937-1980) e Lygia Clark em suas pesquisas com o cor-
po e o espaco urbano, além de outros nomes nao tao ico-
nicos, como Nelson Leirner, professor da FAAP, critico
do circuito e do mercado artistico desde suas incursoes
no grupo Rex. Este grupo encerrou suas atividades em
1967 com o famigerado happening ‘Exposicao Nao-Ex-
posicao’, em que obras de arte chumbadas nas paredes
da galeria foram arrancadas pelo piblico a marretadas.
Varios artistas e coletivos pelo pais produziram um traba-
Iho totalmente alheio ao ‘retorno a pintura’, como os gru-
pos Aranha, Grupo Seis Maos e a Dupla Especializada.

Entre eles, vale destacar o trabalho desenvolvido pe-
los artistas ligados a Ricardo Basbaum e o grupo ‘A Mo-
reninha’. Basbaum fez duras criticas a Geragao 80, en-
tendida como um produto mididatico, produzido pelos
criticos tornados curadores e pelo mercado, um slogan
vazio que ndo correspondia a realidade da diversidade
das poéticas do grupo. Para Basbaum, a discursividade
que projetava a Geragao 80, com apoio da imprensa, era
mais baseada em aspectos comportamentais do que nos
aspectos formais e conceituais de seus artistas. Suas cri-
ticas eram dirigidas diretamente a Federico Morais e
Marcus Lontra, respectivamente critico e curador da
mostra do Parque Lage; mas também a Roberto Pontual,
que procurava uma matriz nacionalista na Geracao; e,
sobretudo, a Achile Bonito Oliva, ‘pai’ da transvanguar-
da italiana.
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Apos terem inventado, em 1987, uma ‘maratona im-
pressionista’ em Paqueta, performance critica para pro-
vocar a imprensa entusiasmada com a Geracao 80 (a
pedra da Moreninha, ponto turistico de Paqueta, gerou
o nome do grupo), Basbaum e seu grupo invadiram a im-
portante galeria Saramenha, durante a apresentacao do
mentor da transvanguarda, como se fossem garcons dis-
tribuindo torrées de agicar e balas, orelhas de burro e
imagens de Sao Cosme e Damiao.

E também nesse momento que surge o novo galerista,
jovem e agil, atento ao cenario internacional, para subs-
tituir o marchand centralizador que agia como uma es-
pécie de mascate local, em um oficio que ganha expres-
sd0 no pos-guerra como fruto do aventureirismo de imi-
grantes refugiados no pais. No calor da hora, galeristas
do Rio de Janeiro e de Sao Paulo perceberam a oportu-
nidade de obter lucro com os novos artistas, o que gerou
brigas homéricas, como a ocorrida entre Thomas Cohn e
o colecionador e galerista Marcanténio Vilaga, que se
estenderam até a morte de Vilaca.

Nos anos 1990, Cohn, Vilaga e Luisa Strina ajuda-
ram a projetar internacionalmente diversos artistas sur-
gidos nos anos 1980, como Beatriz Milhazes, Nuno Ra-
mos e muitos outros. Houve ainda, no inicio dos anos
1980, iniciativas no sentido de abrir espago para uma
producao nao best-seller — portanto, nao subserviente ao
mercado. Foi o caso do Espaco Arte Brasileira Contem-
poranea, no Parque da Catacumba, no Rio de Janeiro,
instalado pelo critico Paulo Sérgio Duarte, que objetiva-
va refletir sobre uma diversidade de linguagens artisticas
— ele investiu, sobretudo, em catdlogos; o mercado edito-
rial de arte ainda era bastante restrito naquele momento.
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Achamada ‘Grande Tela', um espaco na 18" Bienal de Sao Paulo, em 1985, mostrava obras de 50 artistas em sequéncia, gerando grande polémica

“Essa geracdo ja era”, disse o marchand Joao Pedrosa,
em 1991, ao vender suas pinturas dos novos artistas para
a galeria Millan. Pouco antes, em 1986, no Jornal do Bra-
sil, o critico Reynaldo Roels Jr. apontava o vale-tudo nar-
cisico da Geragdo 80 como sua ruina, e mesmo Marcus
Lontra, um dos idedlogos do grupo, alertava em 1990,
no mesmo jornal, que, passada a fase do espelho, a gera-
gao deveria buscar novos rumos para evitar sua ejacu-
lacao precoce ou mesmo impoténcia. A festa acabou?
A festa continua? Passados 30 anos da invencao da Ge-
racao 80, a pintura ainda acena - ela nunca saiu de cena.
O mercado € outro, estd mais profissionalizado e diver-
sificado, e alguns artistas daquele grupo agora renegam
seu passado (estigmatizado tal qual um *pecado’). Fica a
questao: desse tempo de abertura e emocao em tela,
quais os legados da geracao? @

Sugestdes para leitura

CANONGIA, L. Anos 80: embates de uma geragdo. Rio de Janeiro, Francisco Alves, 2010,

CHIARELLI, T. No calor da hora: dossié jovens artisfas paulistas,
década de 80 Belo Honizonte, C/Arte, 2012,

FUNDAGAD BIENAL DE SAD PAULO. 30 x Bienal: transformagdes na arte brasileira
da 1* & 30" edigdo. Sao Paulo, Fundacao Bienal de S3o Paulo, 2013.

INSTITUTO TOMIE OHTAKE, 80/90: modernos, pis-modernos etc.
Sao Paulo, Instituto Tomie Ohtake, 2009.
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CAMINHO DE MAO DUPLA

Tema recorrente no recente processo elei-
toral foi o da representatividade dos eleitos.
Em geral, ela é considerada fraca, sendo
atestada pela baixa memdria que os eleito-
res tém sobre em quem votaram, E verdade
que o fenémeno nao é de hoje, tendo sido
observado também nas elei¢oes anteriores.

Cientistas politicos e estudiosos do tema
atribuem esse descompasso a muitas causas,
entre as quais sio lembradas o sistema de vo-
to proporcional, o modo como as campanhas
sao financiadas, o desprestigio dos politi-
cos, a influéncia dos meios eletronicos de co-
municac¢ao e outras tantas.

Ha de se constatar, porém, e talvez incluir
entre os agravantes do fenomeno, o hiato
entre o que se debate nas eleicoes e o coti-
diano dos eleitores.

Nestas eleicoes de 2014, por exemplo;
tanto os candidatos de situacdo quanto os
de oposicdo raramente trataram de maté-
rias concretas, e importantes, da vivéncia
do cidadao.

Veja-se a mobilidade. O tema esteve na
pauta principal das manifestacoes de junho
de 2013 e esta presente a cada dia no sofri-
mento dos moradores das grandes cidades.
Falou-se em mobilidade nas eleicdes? Esta
surgiu apenas por meio de numeros majes-
tosos — os “bilhoes de reais” que serao inves-
tidos ou que ficaram nos escaninhos da bu-
rocracia. Sao abstragoes, quando nao se diz
em quanto e como se pretende reduzir as
dificuldades de quem gasta horas no transito.

Também é o caso da habitacao. Para os
100 milh6es de brasileiros que construiram
suas casas nas periferias das cidades e nas
favelas, e nao dispoem de infraestrutura
ou de servicos publicos, o que se propoe?
‘Ganhar’ uma casa do Minha Casa Minha
Vida, que tem localizagio pior e € menos
confortavel? Para quem paga aluguel, que
cresce além do saldrio, que resposta se da?

Para a grande parcela de brasileiros que
convivem com valas negras ou esgoto ina-
dequado, qual é a esperanca? Nao é sufi-

ciente dizer que serdo aplicados bilhdes em
saneamento, ainda que a quantia seja mui-
to vultosa.

A eleicdo ndo € panaceia para todas as
questdes. Mas a auséncia nos debates elei-
torais dos problemas do brasileiro urbano
ha de contribuir para enfraquecer a repre-
sentatividade e a legitimidade politica dos
eleitos. Ha um quadro de frustracao que
ndo sera superado transferindo-se para uma
pauta de reforma politica — por mais impor-
tante que esta seja.

Ha uma pauta urbana que tem especifi-
cidade e que precisa ingressar na agenda po-
litica. Se o sistema eleitoral nao é suficiente,
temos que insistir: esta nas instituicoes da
sociedade, nos movimentos sociais, na aca-
demia, em nos, a defesa de sua inclusio.

Para a cidade contemporanea, nao ha
resposta linica, nem solucdes prontas. Sa-
be-se, porém, que o privilégio dado ao au-
tomovel tem consequéncias negativas para
a vida urbana. Que o tracado de linhas de
metrd ndo se faz como se fosse com giz em
um quadro negro. Que alargar o territorio
urbano aumenta os custos piiblicos perma-
nentes. Que tirar emprego dos centros niao
melhora a mobilidade.

Nesses temas cruciais para os cidadaos,
nossas instituicies de governo precisam le-
var um ‘banhe’ de Estado. Elas, e as cidades,
estao a mercé de decisoes discricionarias
dos eleitos, tomadas sem base em projetos
consequentes e sem politicas de continui-
dade. Sem planejamento. E, como visto no-
vamente agora, sem debate eleitoral.

A cidade & um ser vivo, integro, que pe-
de cuidado permanente e abrangente para
oferecer a vitalidade capaz de fazer felizes
seus moradores.

Esta na politica a possibilidade de as ci-
dades cumprirem esse papel. E, em contra-
partida, talvez esteja no enfrentamento dos
temas da cidade o caminho de melhor legi-
timar a relacao entre representantes e re-
presentados. [{
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astronomia

OLHOS BRASILEIROS NO ESPAGO

PAIS DEVE INSTALAR NOVO RADIOTELESCOPIO NOS ANDES JUNTO COM A ARGENTINA
E ACERTA PARCERIA PARA EXPLORAR MEGATELESCOPIO A SER CONSTRUIDO NA REGIAO

— ]

Na vastidao fria das encostas andi-
nas, as felpudas lhamas tipicas do lo-
calobservam tranquilamente as estre-
las. Em breve, no entanto, ganharao
nova companhia de olhar agucado:
um radiotelescdpio, fruto do projeto
binacional Llama (Large Latin Ame-
rican Millimeter Array), serd cons-
truido pelo Brasil e a Argentina na
regiao para explorar os mistérios do
espacgo a partir de radiacbes de alta
frequéncia. Além disso, o novo Teles-
copio Gigante de Magalhaes (GMT),
megaprojeto que ja tem participa-
cao brasileira garantida, promete es-
tudar os céus andinos em detalhe.

O novo radiotelescopio sera ins-
talado na provincia de Salta, no no-
roeste argentino, a uma altitude de
aproximadamente 4.700 m. Com uma

0 Llama podera ajudar as astronomias brasileira

com a realizagao de descobertas

e argentina a dar importantes passos nos proximos anos,

antena de 12 m, ele vai operar em
comprimentos de ondas milimétri-
cas e submilimétricas, equivalentes
a frequéncias entre 90 e 700 gigahertz
(GHz), e estd previsto para comecar
a funcionar em 2017. Sao poucos os
radiotelescopios instalados a uma al-
titude tao extrema, o que ¢é funda
mental para a qualidade das obser-
vacoes, ja que a radioastronomia de
altas frequéncias trabalha com on-
das de comprimento muito pequeno,
absorvidas pelo vapor d'dgua da at-
mosfera — portanto, quanto maior a
altitude da antena, melhor a quali-
dade de sua captacao.

O equipamento pernmitira explo-
rar praticamente todas as dreas da as-
tronomia: da astroquimica, que in-

vestiga a formacao de moléculas em
meio as nuvens de poeira espacial,
aos exoplanetas, a formacao das pa-
laxias e muito mais. “Poderemos es-
tudar, por exemplo, o buraco negro
supermassivo no centro da Via Lac-
tea ou a composigao da atmosfera de
exoplanetas”, prevé Jacques Lépi-
ne, astronomo da Universidade de
Sao Paulo e coordenador nacional do
projeto. “Também sera possivel ana-
lisar a composicao de galdxias distan-
tes ou a formacio de estrelas, dificil
de observar na faixa eletromagnéti-
ca visivel devido ao gés e a poeira.”

=
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UMPORTODOS, TODOS POR UM A ideia
inicial do projeto é operar como um
radiotelescépio independente. “Até
E'lE:l pouco I‘vmpu, 0s rL?(fL‘I}T(]Tl’S eram
muito ruidosos, entdo essa faixa de
comprimento de ondas ainda é pou-
co explorada; ha diversos radiote-
lescopios que operam abaixo de
100 GHz, mas poucos na faixa entre
100 e 1 mil GHz", conta Lépine. “Ha
miuita coisa para observar, mesmo com
apenas uma antena, especialmente
em uma altitude tao grande, sem pa-
ralelo com qualquer equipamento na
Europa ou nos Estados Unidos.”

O projeto, porém, também preve
uma atuacao bem proxima a outras
iniciativas astronomicas instaladas
na regidao, como o Apex (Atacama
Pathfinder Experiment), o Aste (Ata-
cama Submillimeter Telescope Ex-
periment) e, em especial, o Alma
(Atacama Large Millimeter Array).
A ideia é que o novo radiotelesco-
pio possa funcionar, eventualmente,
como uma espécie de antena adicio-
nal ao conjunto das 66 que compdem
o radiotelescopio do Observatario
Europeu do Sul (ESO).

As antenas do Alma cobrem uma
area de 20 km?*; e, junto com o novo
equipamento, que ficara a 150 km
desse complexo, poderd gerar ima-
gens mais detalhadas. “Muitas ante-
nas proximas aumentam a area co-
letora, o que permite detectar sinais
mais fracos, além de compartilhar a
mesma infraestrutura”, explica Lé-
pine. “]a combinar antenas distantes
melhora a resolucao angular da ima-
gem, ou seja, a capacidade de distin-
guir objetos proximos, como uma es-
trela e um planeta”, exemplifica.

O radiotalescdpio binacional ter4,
inclusive, uma antena igual as que
compéem o Alma. “E uma questio
de economia: utilizar uma antena
igual as do Alma reduz custos, pois
nao tivemos que criar um projeto do
zero e foi possivel encomenda-la a
mesma empresa”, esclarece Lépine.
\ (,.'I'IIT];TIL‘I'I'IL"I‘J“II']‘E]E'IEII.‘ entre os E)]T.'I-
jetos permitird, ainda, que astrono-
mos brasileiros e argentinos fagam

copios
um dos

hinacional Liama podera trabalhar
e parceria com esse complexa

mapeamentos de regides espaciais
de seu interesse para formular estu-
dos com mais chances de conseguir
uma vaga na concorrida agenda de
observacoes do Alma.

O novo radiotelescopio também
pode ser o passo inicial para a criacao
de uma rede latino-americana de ra-
diotelescdpios, operando por Inter-
ferometria de Longa Linha de Base
(VLBI, da sigla em inglés), como re-
des que ja existem nos Estados Uni-
dos e na Europa. A tecnologia usa
antenas espalhadas por grandes dis-
tancias para simular um radioteles-
copio muite maior, mais preciso e
potente do que qualquer uma delas
isoladamente. “Com vérios instru-
mentos atuando em conjunto e ob-
servando o mesmo objeto, na mesma
frequéncia e a0 mesmo tempo, sera

ser o maior dos

lescopios da prixima

geragao, mas precisa da adesao
do Brasil para sair do pape

possivel obter imagens e informacoes
muito mais precisas e detalhadas”,
destaca o astronomo.

MEGATELESCOPIO A VISTA A astrono-
mia brasileira também nao esta para-
da quando o assunto sao 0s novos me-
gatelescopios que devem comecar a
pipocar na proxima década, com ca-
pacidade de visualizagao dezenas de
vezes maior que a dos equipamentos
atuais. O pais vem negociando sua
entrada no ESO, considerada funda-
mental para a construgao de um dos
maiores projetos dessa nova catego-
ria, o Extremely Large Telescope
(ELT). Mas, com o processo parado
no Congresso Nacional ha anos, no-
vas (}['.I&'.E_hil’_"ﬁ fill]'gl_’]l]'. em T]'I[,'Hd(}.‘fa (](.‘H—
te ano, por exemplo, o Brasil se jun-
tou ao consorcio internacional para a
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construgao do Telescopio Gigante de

Magalhédes (GMT), no Chile.
Localizado a cerca de 2.500 m de

altitude, o GMT sera composto por

sete espelhos de 8 m, que, combina-
dos, criam um efeito de um espelho
tnico de 25 m, e vai operar nas faixas
do infravermelho proximo e do infra-
vermelho médio. Entre os objetivos
do novo telescopio esta o estudo da
energia escura, da natureza da ma-
téria escura e de exoplanetas, entre
outros temas. Com seu tamanho iné-
dito e localizacao privilegiada, a ex-
pectativa € que ele possa realizar
importantes descobertas.

A entrada no consorcio foi finan-
ciada pela Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fa-
pesp), apos a aprovacgiao de um pro-
jeto de astronomos do estado. “A
agencia decidiu bancar a participacao
brasileira e comprou uma cota de 4%
do consdrcio por USS 40 milhoes
[cerca de RS 100 milhoes]”, explica
o astronomo Cassio Leandro Dal Ri
Barbosa, da Universidade do Vale do
Paraiba (Univap), um dos signatdrios
do projeto.

A principio, a medida beneficiaria
apenas pesquisadores paulistas, mas
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdao (MCTI) deve dividir os
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custos da adesdo e abrir o acesso a
astronomos de todo o Brasil. A inicia-
tiva, porém, recebeu criticas pela
falta de debate com a comunidade
astronomica. *Qualquer pesquisador
de Sao Paulo pode submeter um pe-
didoa Fapesp sem consultar ninguém,
mas os recursos do MCTI sao federais
e uma consulta sobre sua aplicacao
deve ter abrangéncia nacional”, ar-
gumenta a presidente da Sociedade
Brasileira de Astronomia, Adriana
Valio, que publicou uma carta aber-
ta ao ministro sobre o tema. “Apenas
expressei minha surpresa pela falta
de debate; existem muitos projetos
internacionais nessa faixa de preco.
Se o pais ratificar sua participagao no
ESO, esses recursos previstos serao
redundantes.”

GMT OU ELT, EIS A QUESTAD O GMT
deve ser o primeiro de sua classe a fi-
car pronto, por volta de 2020. Além
dele, estdo previstos o TMT (sigla de
Thirty Meter Telescope), que tera um
espelho de 30 m e sera instalado no
Havai (EUA), e 0 ELT, que, se cons-
truido, terd 39 m e ficara nos Andes.
No caso desse ultimo, o Brasil assi-
nou em 2010 um acordo de intencao
com os outros 14 integrantes do ESO
para se tornar membro do grupo.

Mas a proposta ainda tramita no
Congresso, onde enfrenta resistén-
cia pelos altos custos envolvidos (ver
‘Futuro incerto’, em CH 290),

Yara integrar o ESQ, o aporte ini-
cial é de quase R$ 400 milhoes, di-
vididos em 10 anos, além de uma cota
anual na casa dos RS 50 milhdes - a
brasileira seria a terceira maior cota
entre os participantes. “A contribui-
cdo ¢ maior que a do GMT, pois te-
remos acesso a toda a infraestrutura
e aos aparelhos do complexo, que ja
tem 50 anos”, diz Barbosa. “Ela con-
sidera o PIB do pais e o nimero de
astronomos: o Brasil tem muito di-
nheiro e poucos astronomos, por isso
contribuird muito, jd paises como a
Austria, com PIB bem menor, ou co-
mo a Espanha, que tém muito mais
astronomos, pagam menos,”

Além do alto custo, ha mais um
detalhe que aumenta a resisténcia a
proposta: enquanto no GMT o inves-
timento garante um tempo minimo
de uso, no caso do ELT os projetos
nacionais teriam que passar por uma
selecdo, como os de todos os mem-
bros. “Ficar de fora dessa geracao de
grandes telescépios prejudicaria o
futuro da pesquisa brasileira”, avalia
Barbosa. “Nesse contexto, nao creio
que o GMT torne a parceria com o
ESO menos interessante, eles serdo
complementares e com instrumen-
tos diferentes.”

O que ¢ certo, porém, € que, sem
a entrada do Brasil no ESO, dificil-
mente o ELT saira do papel. A im-
portancia da parceria é tamanha que
nossos astronomos ja tém recebido
acesso as suas instalacoes andinas
desde 2010, periodo em que nossa
participagao vem sendo custeada pe-
los outros membros. “Caso a parceria
nao se confirme, o desgaste da comu-
nidade cientifica nacional sera ine-
vitdvel, haverd consequéncias nega-
tivas para a imagem da ciéncia do
pais”, prevé Valio. Barbosa completa;
“0 taximetro estd rodando e a conta
deverd ser paga em algum momento”.
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PEQUENAS HEROINA

FORMIGAS TEM PAPEL DE DESTAQUE NA RECUPERAGAQ
DE ECOSSISTEMAS DANIFICADOS POR ACOES HUMANAS

Observa-se hoje nomundouma redu-
¢do crescente de populacoes de ani-
mais. Entre eles, os frugivoros - que
se alimentam de frutos, desempe-
nhando importante papel na disper-
sdo de sementes — ndo sdo excecio.
No Brasil, entre as aves com popula-
¢ao em declinio, encontram-se ara-
pongas, tucanos e jacutingas; ja en-
tre os mamiferos frugivoros, desta-
cam-se antas, cutias e macacos. Uma
pesquisa da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar) mostra agora
que as formigas podem ser coadju-
vantes preciosas na disseminacao de
sementes e na consequente regene-
racao dos ecossistemas onde vivem,

O biclogo Alexander V. Christia-
nini, da UFSCar, e colaboradores das
universidades Estadual de Campi-
nas (SP), Federal de Uberlandia (MG)
e da Florida (EUA) exploraram re-
gioes de cerrado e mata atlantica no
interior do estado de Sao Paulo e em
Minas Gerais para observar o com-
portamento de diversas espécies de
formigas, com foco no grupo das po-
neromorfas, presentes em abundan-
cia nesses biomas, onde até 90% dos
arbustos e arvores produzem fru-
tos com polpas nutritivas que atraem
animais.

“Quando maduros, os frutos caem
espontaneamente da copa das arvo-
res, e restos deles também sdo der-
rubados pelos animais enquanto se

alimentam”, diz o biclogo. “Uma vez
no chao, as formigas tém livre acesso
aos frutos e sementes.”

Christianini e sua equipe posi-
cionaram coletores embaixo da copa
de plantas para que ali caissem fru-
tos maduros ou rejeitados por ani-
mais frugivoros. Em seguida, estima-
ram quantos seriam removidos pelas
formigas ou outros animais. “Usamos
algumas gaiolas que permitem a pas-
sagem apenas das formigas e com-
paramos a quantidade de frutos re-
movidos do interior das gaiolas com
a de frutos deixados do lado de fora.
Fizemos 0 mesmo com sementes nas
fezes dasaves, que permanecem atra-
tivas para as formigas”, relata o pes-
quisador.

Com os dados colhidos experimen-
talmente, os pesquisadores conclui-
ram que as formigas proporcionam
uma nova chance de dispersao para
as sementes, as vezes realizando a
tarefa com qualidade superior a de
outros animais. Além disso, obser-
varam que, em geral, as sementes
dispersas para longe da planta-mae
sobreviveram melhor ao ataque de
predadores, herbivoros e doencas.

Segundo Christianini, os resulta-
dos mostram que os solos dos ninhos
de determinadas espécies de formi-
gas sdo mais favordveis ao cresci-
mento e desenvolvimento da vege-
tacao. “Isso acarreta a germinacao

b Formiga carnivora
carrega semente
de planta no cerrado

de novas plantas, recuperando solos
pobres em nutrientes”, afirma o bio-
logo. Assim, as formigas seriam alia-
das na recuperacido de espécies e
populacoes de plantas perdidas pelo
desmatamento, queimadas e outros
danos causados pelo ser humano,
garantindo ainda a dispersao de se-
mentes na auséncia das aves e ma-
miferos que estao diminuindo.

Ha, entretanto, alguns inconve-
nientes a ser lembrados. Nem todas
as formigas podem ser consideradas
aliadas. Existem espécies herbivoras
e outras granivoras (que se alimen-
tam de sementes) que podem afetar
a regeneracido de algumas plantas,
Algumas delas, como as sauvas, sdo
encontradas no cerrado ¢ na mata
atlantica. No entanto, Christianini
explica que ja ha um controle popu-
lacional dessas formigas feito natu-
ralmente por animais, como aves,
tamanduds e tatus, ¢ pelo homem em
determinadas dreas de cultivo.

O proximo passo dos pesquisa-
dores é avaliar geograficamente a in-
fluéncia das formigas em locais com
maior ou menor quantidade de ver-
tebrados frugivoros, “Ja existem es-
tudos na caatinga e em outros locais,
mas nosso objetivo é expandir a pes-
quisa de campo para mais areas do
pais”, afirma Christianini,
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NOBRES MICROTUBOS

FUNGOS SAO USADOS PARA CONSTRUIR ELETRODOS
A PARTIR DE NANOPARTICULAS DE OURO

Simbolo de realeza e ostentacio, o
ouro € um metal nobre, muito utiliza-
do na confeccio de joias e artigos lu-
xuosos. Tem também uma aplicacio
ndo tio conhecida, mas nao menos
importante: alguns tipos de microes-
truturas do mineral funcionam como
eletrodos em reacbes eletroquimicas.
Pesquisadores da Universidade Fe-
deral da Bahia (UFBA) encontraram
agora uma maneira de otimizar esse
processo: mostraram que alguns fun-
oos assimilam as nanoparticulas me-
talicas (menores do que 100 nanoé-
metros — a bilionésima parte de 1 me-

ETAPAS NA PRODUCAD
DE MICROTUBOS DE OURO

MNanoparticulas
de ouro

800°C
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tro) na sua superficie e, apds um tra-
tamento térmico, formam microtubos
metalicos que imitam a forma dos
MICro-0rganismaos,

O quimico Marcos Malta e Adria-
na Machado Fontes, na época sua
aluna de mestrado, selecionaram
quatro espécies de fungos filamento-
sos, colhidos do interior de plantas
proximas a lagoa do Abaeté, drea de
protecac ambiental em Salvador (BA),
e os cultivaram junto com nanopar-
ticulas de ouro em meio aquoso, com
diferentes concentracoes de citrato
de sodio. Este sal ¢ usado porque,

FHHIE STHIYTIANONG 30 INT0WWI N3 DOVIEVE

além de servir como nutriente para
os fungos, controla a deposigao das
particulas de ouro sobre os micro-
-organismos, evitando que se aglo-
merem ou fiquem muito dispersas.
Depois de dois meses, a equipe de
Malta observou que as nanoparticu-
las tendem a se acumular na parede
celular dos fungos, formando uma
camada espessa de um material hi-
brido ndo encontrado na natureza:
parte organico, parte inorganico.
Apos uma série de tratamentos, as
amostras foram submetidas a um pro-
cesso de calcinagdo a uma tempera-
tura muito elevada (até 800°C), de
modo a que a matéria orginica fosse
eliminada. Assim, os pesquisadores
obtiveram tubos ocos e porosos que
imitam a morfologia do fungo. Entre
as quatro espécies testadas, a Phia-
lomyces macrosporus fol a que mais
cresceu e apresentou maior afinidade
pelas particulas de ouro. O estudo foi
publicado no periadico cientifico Bio-
materials Science (v. 2, p. 956, 2014).

X5,000 Spm

ou
em irnagg m de microscopia
gtrinica de varredura
5 mil vezes

De inicio, as espécies de fungos sao cultivadas em solugdes

contendo nanoparticulas de ouro (A), que ddo a coloracao
vermelho-rubi s solugdes. Em seguida (B), os filamentos

do fungo recabertas com as nanoparticulas sdo retirados e secos.
Por Gltimo (C), o material hibrido (fungo + nanoparticulas)

@ calcinado a 800°C para eliminar o micro-organismo, resultando
nos microtubos de ouro que imitam o formato do fungo
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VANTAGENS E APLICAGOES “Além da
economia de ouro na produgao desse
tipo de material, a grande vantagem
dos microtubos é o aumento da area
de superficie de contato do eletrodo,
elevando sua sensibilidade - fator
importante nas reacoes eletroquimi-
cas”, explica o quimico da UFBA.

Os microtubos produzidos com a
nova técnica estdo sendo testados
como eletrodos em reacoes eletro-
quimicas especificas e como substra-
tos para pesquisa, podendo ser usa-
dos como sensores na determinacao
de substancias orginicas. As reagoes
eletroquimicas tém diversas aplica-
¢oes industriais: da eletronica e me-
talurgia a biologia e geologia.

Segundo Malta, em tese, € possi-
vel reproduzir a técnica em larga
escala, uma vez que os fungos po-
dem proliferar indefinidamente en-
quanto estiverem no meio de cultura
recebendo nutrientes. O que limita
essa producao € a quantidade de ou-
ro que, embora seja menor No NOVo
processo, ainda € significativa quan-
do se leva em consideracgao o preco
desse metal no mercado.

Apesar de ser um material caro,
o ouro € utilizado no lugar de outros
metais nobres por ter maior biocom-
patibilidade — habilidade do material
de apresentar uma resposta adequa-
da a tecidos vivos. Outros metais
nobres, como o paladio e a platina,
podem ser empregados nessas rea-
coes, mas nenhum deles e tao bio-
compativel quanto o ouro. “A prata,
por exemplo, seria um excelente ele-
trodo se nao apresentasse altos niveis
de toxicidade para os micro-organis-
mos”, analisa Malta,

Atualmente, o pesquisador ¢ sua
equipe buscam entender minuciosa-
mente por que ocorre o processo de
deposicao de nanoparticulas de ouro
na parede celular de fungos e ava-
liam a aplicagao de outros metais nas
reagoes quimicas.

VALENTINA LEITE | CIENCIA HOJE | R)
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DESMATAMENTO ZERO

BRASIL PODE ATENDER A SUA DEMANDA ALIMENTAR ATE 2040
SEM DERRUBAR UMA ARVORE A MAIS SEQUER

Quando o assunto € preservacao de
florestas, nao falta quem faca coro ao
remoido argumento: “para suprir nos-
sa demanda alimentar nas préximas
décadas, sera preciso desflorestar
novas dreas para dar espaco a novos
cultivos”. Em outras palavras: esta-
mos fadados a desmatar. Sera?
Parece que a velha arpumentacao
estd em xeque. Estudo recém-publi-
cado no periodico Glebal Environ-
mental Change (v. 28, set./2014) ga-
rante que o Brasil pode atender a sua
demanda alimentar, pelo menos até
2040, sem derrubar uma arvore a
mais sequer. A matematica ¢ sim-
ples: o truque esta no melhor apro-
veitamento das terras destinadas a
pecuaria. Hoje, das dreas agriculta-
veis no Brasil, 75% sao destinados a
criacao de gado e 25% a lavoura. O
problema € que, nestes 75%, pro-
duzimos bem menos do que poderia-
mos. “Criamos, em média, uma ca-

beca de gado por hectare, onde po-
deriamos criar trés”, calcula o econo-
mista Bernardo Strassburg, do De-
partamento de Geografia e Meio
Ambiente da Pontificia Universida-
de Catalica do Rio de Janeiro (PUC-
-Rio), autor do estudo, que esta dis-
ponivel gratuitamente na internet
(em http://bit.ly/1uHnfNV).
Strassburg garante que se apro-
veitassemos com mais sapiéncia as
terras destinadas a pecudria — usan-
do apenas metade de seu potencial,
em vez de aproveitar sé um tergo,
como fazemos atualmente - poderia-
mos dobrar nossa produgao de carne.
E ainda sobraria espaco suficiente
para atender a demanda por alimen-
tos, por agrocombustiveis e por re-
cursos madeireiros. “Percebemos
que a produtividade atual dos pastos
brasileiros ¢ algo entre 32% a 34%",
diz o pesquisador. “Se conseguirmos
usar entre 49% e 52% desse poten-
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Brasil: mais boi do que gente

Em 2003, o rebanho brasileiro era estimado em 195 milhdes de cabecas de gado
— das quais 14 milhdes foram abatidas. Em 2013, o rebanho aumentou para 208
milhoes de cabegas — das quais 26,7 milhoes foram abatidas. Isso significa um
aumento de 47% na produtividade da pecuaria nacional ao longo da (ltima década.
“Porém, ainda ha um longo caminho a percorrer para atingirmos nosso potencial,
que seria de triplicar os valores atuais”, comenta a médica veterinaria Thais Ama-
ral, da Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande (MS). “0 estudo de Strassburg
confirma a hipdtese de que o Brasil tem condicoes de produzir mais com menos,
o que, de uma maneira simplista, é um dos significados da sustentabilidade.”

Se implementado a contento, o BPA sinaliza um horizonte auspicioso. Mas
apenas 200 produtores participam do programa em todo o Brasil. “A maioria
ainda nao o adota”, diz Amaral. Mas ela lembra que muitos pecuaristas, mesmo
nao formalmente vinculados, j4 atentam para boas praticas. “Ainda ha muito a se
fazer para atingir os indices de produtividade de paises desenvolvidos.” Amaral
se mostra otimista: “Estamos trabalhando para isso e chegaremos 14 em breve”.

cial, o que é uma projecdo bastante
conservadora, ndo precisaremos de-
vastar novas areas naturais; a pro-
posito, o Brasil pode, dentro de trés
décadas, promover a maior expan-
sao agropecuaria do planeta sem des-
matar um hectare sequer.”

Tais dados incitam reflexdes pro-
fundas sobre nosso modelo agrope-
cuario — pois o estudo de Strasshurg
bate no figado de uma tradicao que
hé décadas prega a ideia de que é
preciso ‘desmatar para progredir’.
Esse adagio, apesar de ainda comum
entre fazendeiros e formuladores de
politicas publicas, prova-se agora er-
roneo. “Curiosamente, o estudo re-
percutiu muito mais na midia es-
trangeira do que na imprensa nacio-
nal”, comenta Strassburg,

Ao longo das 1ltimas décadas,
numerosos cientistas ja haviam su-
gerido a hipdtese segundo a qual po-
deriamos, de fato, multiplicar nossa
produtividade agropecudria sem der-
rubar um centimetro a mais de flo-
resta. Mas faltavam comprovacoes.
Esse novo trabalho, agora, deixa pou-
cas duvidas de que tal cendrio é re-
almente possivel. “O que fizemos foi
dar esse salto: de uma hipétese, te-
mos agora uma confirmagdio.”
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0S 12 CAMINHOS Tornar a pecuiria
brasileira mais produtiva ndo exigi-
ra investimentos multimilionarios,
tampouco uma epifania tecnologi-
ca. Segundo Strassburg, técnicas
bastante simples podem otimizar — e
muito - o desempenho de nossos
pastos. “Um exemplo é implemen-
tar o pastejo rotacionado”, aponta o
economista. E uma técnica analoga a
rotacao de culturas. Divide-se uma
drea em setores menores; e deixa-seo
gado a pastar em uma parcela deli-
mitada; enquanto o restante da pro-
priedade fica em ‘descanso’. E um
método muito simples. Mas o resul-
tado ¢é efetivo: diminui-se a degrada-
cao da terra; aumenta-se a produti-
vidade e também o lucro do produtor.

Alids, essa estratégia ¢ apenasuma
das 12 recomendacoes da cartilha
Boas Praticas Agropecuarias (BPA),
conjunto de normas e procedimentos
criado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa)
para aprimorar a produtividade da
pecuaria nacional (ver ‘Brasil: mais
boi do que gente'). Sdo sugestoes
técenicas que variam desde a suple-
mentagao alimentar até o manejo
reprodutivo dos animais. A cartilha
BPA é acessivel via internet.

Strassburg lembra que melhores
rendimentos na pecuaria ajudariam
a fixar o homem no campo - o que,
sociologicamente falando, seria um
avango e tanto para o pais. Por outro
lado, € possivel haver também um
efeito colateral negativo: “Esse au-
mento de lucratividade tornaria a
pecudria mais atraente, impulsio-
nando o desmatamento para abertu-
ra de novas pastagens em areas de
fronteira”, alerta o pesquisador da
PUC-Rio. Por isso, ele diz que € im-
perativo formular politicas publicas
combinadas para evitar novas fren-
tes de degradacao.

“Nao se pode pensar em agri-
cultura sem pensar em agua, solo,
agentes polinizadores... Esses fatores
sdo providos por dreas naturais”, ensi-
na Strassburg. “Esperamos que nos-
so estudo contribua para que os dis-
cursos se tornem menos extremistas”,
comenta. O economista diz que ha
um caminho do meio, conciliatorio,
pelo qual € possivel aumentar a pro-
dutividade e preservar as areas nati-
vas. “Nossos dados provam que essas
duas ideias nao sao excludentes.”

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)
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AURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

O Brasil, com sua ™\,
extraordindria
riqueza natural,
sempre foi varios,
tanto na
diversidade das
regioes quanto

na dos individuos
e das sociedades
aqui formadas

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Historia,
Universidade de Sao Paulo

Membro da Academia
| Brasileira de Ciéncias

AS SOCIEDADES DO BRASIL

(Quando pensamos na sociedade antiga do Bra-
sil, o que primeiro vem a mente € o complexo
‘casa grande e senzala': os senhores de enge-
nho e sua vasta escravaria, os agregados e pa-
rentes d volta da mesa farta, a capela e o cape-
lao, os carros de boi transportando dos campos
a cana a ser moida, os canaviais a perder de
vista, a franja da floresta ao longe, recuando
cada vez mais ante a fome de madeira das for-
nalhas. Mesmo que o sociologo Gilberto
Freyre (1900-1987) nao houvesse escrito mais
de um livro genial sobre esse mundo, que ele
cristalizou no tempo, havia muito que o mode-
loja estava postona cabeca das elites luso-bra-
sileiras, talvez desde antesde 1711, quandoo
padre jesuita André Joao Antonil (1649-1716)
escreveu: “o ser senhor de engenho é titulo a
que muitos aspiram, porque traz consigo o ser
servido, obedecido e respeitado de muitos”.

Mas o Brasil, com sua extraordindria ri-
queza natural, sempre foi varios, tanto na di-
versidade das regides quanto na dos indivi-
duos e das sociedades aqui formadas. O his-
toriador Capistrano de Abreu (1853-1927)
chamou a atencdo para os processos que le-
varam o0s colonos da orla maritima ao inte-
rior, abrindo fazendas de gado e inauguran-
do o que denominou ‘época do couro’. Outro
historiador, Sérgio Buarque de Holanda
(1902-1982), dedicou parte de sua obra ao
estudo dos processos de interiorizacio ca-
pitaneados pelos belicosos habitantes de
Sao Paulo, predadores e aventureiros que
acabaram descobrindo o ouro amarelo apés
darem cabo de muito do ‘ouro vermelho' re-
presentado pela mao de obra indigena, lar-
gamente utilizada na lavoura paulista.

Se os ‘nordestinos’ do passado fizeram da
pecudria a sua forca, dormindo ao relento en-
voltos em peles de vaca, acabaram por adotar
hdbitos dos indios que matavam para abrir
pastos, o mesmo ocorrendo com os ‘paulistas’
de entao, muitos deles ja mamelucos e conhe-
cidos em toda a América portuguesa como os
mais habeis ‘mateiros’ que havia, capazes de
interpretarosignificado dos galhos quebrados
e de bem manejar o arco e a flecha, arma si-

_' lenciosa que nao raro se mostrava bem mais

eficaz que as de fogo. O cotidiano improvisa-
do desses sertanejos, vaqueiros ou bandeiran-
tes, nos campos do Nordeste ou nos do Cen-
tro-sul, nada tinha a ver com a comodidade
da casa grande paternalista e farta, mesmo
que a ferocidade dos que mandavam fosse,
num e noutro caso, muito semelhante.

Com a descoberta do ouro, no finzinho do
século 17, formou-se nas Minas Gerais uma
sociedade bastante especial: sem foros de
aristocracia, composta na maior parte por
elementos afoitos e arrivistas, que despen-
cavam aos milhares dos portos litorineos
e, muitos, até de Portugal. Comerciantes e
donos de lavras se acotovelavam com os co-
bradores de impostos e a mobilidade social
era grande e acelerada, os mulatos se aco-
modando nos estratos superiores da socie-
dade e quase todos, independentemente de
sua condicao, mostrando-se avessos a eti-
queta da *sociedade de Antigo Regime’, con-
forme constataram com horror os autores
das Cartas chilenas — ao que tudo indica, os
poetas Claudio Manuel da Costa (1729-1789)
e Tomas Antonio Gonzaga (1744-1810).

Sob essa variedade da organizagao social
e das regjoes, jazia a onipresenca dos escra-
vos negros, mesmo quando menos numero-
sos, como nas areas onde predominava a
mao de obra indigena. Escravos trazidos,
desde omeado doséculo 17, por comerciantes
de Recife, Salvador e Rio de Janeiro, que os
iam buscar com seus navios nas costas afri-
canas, sobretudo nas do Atlantico, amea-
lhando fortunas considerdveis que entra-
ram pelo periodo da Independéncia.

Portoda a parte, estava a mancha sombria
da escravidio, assim como a tendéncia dos
grupos sociais dominantes, por mais dife-
rentes que fossem, de adotar, sempre que
necessario, métodos violentos para conter a
pressdo e a revolta dos que se encontravam
nas fimbrias da sociedade. Agiam todos co-
mo os sinhozinhos das casas grandes que
povoam o imagindrio brasileiro - infelizmen-
te, bem mais vasto e partilhado que o de
Gilberto Freyre, e sem a sua incontestavel
qualidade estética. [l
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EPIDEMIOLOGIA

0 impacto do ebola

0 atual surto do virus expoe fragilidade de paises africanos e alarma o mundo

#]

0 atual surto da doenca causada pelo virus ebola no oeste da Africa arruina alguns

CLARISSA DAMASO

Laboratdrio de Biologia Molecular de Virus,
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

0 surto de ebola na Africa
levou a medidas extremas,
como a quarentena imposta
aalgumas areas de
Manrdvia, capital da Libéria,
que geraram, em agosto
liltimo, protestos de
moradores e enfrentamentos
com a palicia
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paises ja marcados pela pobreza e assusta o mundo. J4 sdo mais de 10 mil vitimas,

e ndo ha perspectiva imediata de controle. Enfrentar essa ameaca, que ja chegou

a algumas nacdes ricas e distantes, depende de um esforco internacional, que

também serd essencial para a recuperagao dos paises africanos mais afetados e

para a prevencao de futuros surtos dessa e de outras doencas.

Ainfum;;iu pelo virus ebola causa
uma doenca grave (doenca do virus
ebola ou DVE), que se manifesta por
febre alta (acima de 38,5°C), dor abdo-
minal, fraqueza, vomitos e diarreia,
As manifestacdes hemorragicas -
manchas vermelhas e roxas na pele,
sangramento por mucosas, ouvidos,
nariz e trato gastrointestinal — ocor-
rem em cerca de 40% ou menos dos
casos. No periodo de incubacao, que
dura de dois a 21 dias, nao ha sinais
ou sintomas e nao hd transmissao do
virus para outras pessoas. Apos a fase
de incubacéo, o quadro evolui rapi-
damente, em geral em torno de 10
dias, podendo levar 8 morte em 50%
a 70% dos casos, algumas vezes al-
cancando 90%.

A transmissao do virus se da por
qualquer fluido corporal: sangue, sé-
men, fezes, urina, vomitos, leite, sali-
va, lagrimas ou suor. O virus se man-
tém infectante por véarias horas, em
gotas de suor (que secam depressa), ou
por vérios dias, em restos de sangue.
O contagio ocorre pelo contato de ma-
terial contaminado (fluidos corporais
ou uma luva de latex, por exemplo) com
mucosas ou areas lesadas na pele, lem-
brando que mesmo microabrasaes,

que nio percebemos, sao ‘portas’ para
o virus. No caso de homens em fase de
recuperacdo, é possivel detectar vi-
rus no sémen por cerca de 80 a 90 dias,
o que aponta claramente para a ne-
cessidade de usar preservativos, nesse
periodo, para evitar a transmissao. O
virus pode ainda ser transmitido pelo
contato com animais infectados, como
macacos, chimpanzés, gorilas e algu-
mas espécies de morcegos, Acredita-se
que 0s morcegos sejam o reservatorio do
virus na natureza. Cabe ressaltar que
nao ha transmissao pelo ar ou pela agua.

E importante ter em mente que o
virus ebola ndo é altamente contagio-
50, mas € altamente infeccioso. Isso sig-
nifica que, comparado a outros virus,
como o do sarampo ou o da poliomieli-
te, por exemplo, o ebola tem baixa ta-
xa de transmissao a partir de uma pes-
soa infectada (essa taxa € conhecida
como R ou niimero de reproducao ba-
sico). No entanto, apos entrar em um
hospedeiro, o virus mostra alta capaci-
dade de infectar e causar uma doenca
devastadora — portanto, ¢ altamente
infeccioso e virulento.

Esses conceitos sdo importantes
porque indicam que o controle da trans-
missao € mais simples de ser realizado
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do que se o ebola fosse transmitido
pelo ar, como o virus do sarampo,
Além disso, com o inicio dos sinto-
mas, a pessoa infectada fica debilita-
da rapidamente, sem condicdes de
se locomover muito, trabalhar ou in-
teragir socialmente. Esse fato ja re-
duz as chances de transmissao para
outras pessoas. No caso do ebola, é
preciso evitar o contato com fluidos
corporais de uma pessoa infectada.
O surto atual comecou em dezem-
bro de 2013, mas a comunicacdo ofi-
cial as autoridades sanitdrias mun-
diais s6 ocorreu em marco de 2014,
Ja foram registrados casos de DVE
em oito paises: Guiné, Libéria, Ser-
ra Leoa, Nigéria, Senegal e mais re-
centemente Mali (na Africa), além de
Espanha e Estados Unidos. Desses,
Senegal e Nigéria ja contiveram os
surtos e foram oficialmente declara-
dos livres de transmissao pela OMS
- respectivamente em 17 e 20 de ou-
tubro dltimos. Entre todos os paises
afetados, a situacdo € mais grave em
Guiné, Libéria e Serra Leoa: jun-
tos, eles detinham, até 25 de outubro,
10.114 casos de DVE, ou seja, 99,7%
do total de 10.141 casos reportados.

SEM CONTROLE Mas por que a situa-
cao esta sem controle nesses paises?
A presenca de uma pessoa ou animal
portador do virus e o contato com flui-
dos dessa pessoa ou animal é su-
ficiente para o surgimento de um no-
vo caso em qualquer pais do mun-
do, mas a infraestrutura de atencao a
saude e a condicao socioeconomica
do pais ou da regiao ditarao as cenas
dos préximos capitulos: contengao
ou epidemia. Os trés paises mais
atingidos tém, além de poucos re-
cursos, um longp histdrico de conflitos
sociopoliticos e econdmicos. A infra-
estrutura de atencao a saude é das
mais precarias. Ha grande caréncia
de profissionais da drea médica e
também de hospitais e clinicas com
leitos disponiveis, equipamentos de
protecao pessoal e condigoes de con-
trole de infeccao.

Somado a esse quadro de eleva-
da pobreza, hd crengas e costumes
diversos (muitas vezes especificos

de cada um dos varios grupos étni-
cos da populagao), que dificultam a
adocao de medidas de controle, co-
mo entender e cumprir normas de
quarentena, evitar o contato com
pessoas infectadas vivas ou mortas,
nao comer animais silvestres como
Macacos e Morcegos e nao ter conta-
to com a carcaca desses animais.

Em surtos anteriores, a DVE nun-
ca havia alcancado centros urbanos
e capitais. Os surtos ocorreram em
vilarejos rurais, o que facilitou a que-
bra da transmissio homem a ho-
mem, devido ao isolamento. A ala-
vanca propulsora do surto atual foi
o alcance de cidades de maior porte
e que mantém niveis de pobreza
elevados. A soma desses fatores — ci-
dades mais populosas e imensas
dificuldades socioeconomicas e de
saude — favorece a transmissao conti-
nuada de um virus, como o ebola,
disseminado por contato.

Na Libéria, por exemplo, nao ha
leitos disponiveis e as pessoas doen-
tes sao levadas pela familia em taxis
rodandoa cidade em busca de um hos-
pital com vaga. Nao encontrando leito,
os doentes retornam para casa e sao
tratados, de forma precdria e inade-
quada, pela familia, que nao dispoe de
equipamento e treinamento para tal.
Todos os que tém contato com a pes-
soa infectada — familiares, taxistas,
pessoas que ajudam a levar o doente
ao hospital e até os proximos passa-
geiros do tdxi — sao pessoas com alto
risco de contrair a doenca. E assim
continua a cadeia de transmissao.

Os epidemiologistas e a OMS ja
declararam que a epidemia nesses
paises esta fora de controle e fazem a
previsao de milhares de casos ainda
para este ano, Na melhor das hipote-
ses, estima-se um prazo entre nove e
12 meses para o controle da doenca.
Para esses paises, as consequéncias
sdo as piores possiveis. Em nimeros
absolutos, a doenga mata uma parce-
la pequena da populacao de milhoes
de habitantes. No entanto, hospitais
e clinicas estao lotados e nao ha pro-
fissionais suficientes, por causa do
surto, e pessoas com doengas co-
muns nao tém sido atendidas. Assim,

doengas que nao seriam fatais, se o
paciente fosse adequadamente trata-
do, agora vém matando mais pessoas.

SITUACAD PRECARIA A economia
desses paises estd seriamente preju-
dicada. A baixa no nimero de traba-
lhadores em vdrios setores ¢ grande,
nao apenas porque muitos tém DVE
ou ja faleceram devido a doenca, mas
porque outros permanecem em casa
para cuidar de familiares doentes ou
por ter medo de, no trabalho, con-
trair o virus de colegas doentes ou
que tenham familiares doentes.
Além disso, vdrias empresas forne-
cedoras de produtos tém suspendi-
do o comércio com os paises majori-
tariamente afetados.

Comeca a faltar comida e insumos
basicos em muitas regides onde o
transporte foi suspenso. A falta de
alimentos, agua e outros produtos
basicos deteriora ainda mais o esta-
do de satide ja precdrio das pessoas.
Muitas escolas, com alunos doentes,
suspendem as aulas. O mimero de or-
faos é muito grande: sdo criangas que
perderam os pais e, muitas vezes, nao
sdo aceitas por parentes ou vizinhos.

Recuperar a normalidade na Gui-
né, em Serra Leoa e na Libéria sera
uma tarefa ardua, que certamente
demorari anos. E impressionante
assistir a ruina de trés paises em ple-
no século 21. A preocupacio atual de
desenvolver terapias antivirais rapi-
damente é necessaria e louvavel, mas
¢ essencial também elaborar um pla-
nejamento urgente de recuperagao
desses paises. Além disso, é preciso
fazer investimentos preventivos nes-
tes e em outras nagoes de poucos re-
cursos, para que seja possivel evitar
que doengas como a DVE se alas-
trem como fogo em capim seco e des-
truam um pais por completo.

A dimensao do sofrimento do po-
vo do oeste africano foi claramente
traduzida na emocao de um colega
nigeriano, que participa do combate
a DVE, ao me contar, no dia 20 de
outubro, que a OMS declarou seu
pais livre de transmissdo do ebola.
O olhar do mundo para esses paises
precisa ser mais atento. Hl
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NANOCIENCIA

Seria a nanotecnologia
coisa nova e do futuro?

Apenas criamos a tecnologia para entender algo que o mundo ja tinha

GUSTAVO DE OLIVEIRA PUGLIESE

Instituto de Biologia,
Universidade Estadual de Campinhas (SP)

MARCELO BISPO DE JESUS

Departamento de Bioguimica,
Universidade Estadual de Campinhas (SP)
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A midia tem nos vendido a nanotecnologia como algo novo e do futuro.
Ha um duplo equivoco nesse enfoque. As nanoparticulas sempre estiveram
entre n6s — a natureza é prodiga em sua producdc. 0 que se alterou, nas
(ltimas décadas, foi a tecnologia que nos permite agora visualizar e ma-
nipular esses diminutos objetos. Além disso, em nosso cotidiano, ja estdo

presentes cerca de 1,5 mil produtos dos quais faz parte pelo menos um des-

dobramento da pesquisa nanotecnologica.

Q uem se interessa por ciéncia

provavelmente ja ouviu falar
de nanotecnologia e, talvez, tenha
pensado algo assim: “Que negécio
interessante!” E é mesmo. Cada
vez mais, a palavra nanotecnologia
aparece na midia associada a uma
‘revolucao’ que promete transfor-
mar ou ja estar transformando a
ciéncia — principalmente, a area da
medicina.

1994

Certamente, as nanoparticulas
sdo fantdsticas e estio ai para ficar.
Apesar de a midia propagar que a
nanotecnologia € coisa nova e do fu-
turo, os desdobramentos desse cam-
po de pesquisa relativamente novo
chegaram muito mais rapidamente
que o esperado. E ja fazem parte de
nosso dia a dia.

Um caso emblematico dessa pre-
senca esta no levantamento publica-
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do em outubro do ano passado pela
organizagao norte-americana PEN
(sigla, em inglés, para Projetos em
Nanotecnologias Emergentes), que
catalogou, desde 2005, mais de 1,6 mil
produtos ja comercializados que
contém algum desdobramenta da
pesquisa em nanotecnologia.

Nessa vasta lista, estdo, por exem-
plo, chocolates, balas, uma tela au-
tolimpante de celular — ou seja, que
se livra da sujeira -, filtros solares,
pneus, pasta de dentes, roupas para
esportes de alto desempenho, pig-
mentos, microprocessadores, ro-
has, bicicletas ete. E os itens so tém
aumentado - a lista (em inglés) po-
de ser consultada aqui: http://www,
nanotechproject.org/cpi/.

LICOES DE UM FUNGD Nas pesqui-
sas biomédicas, a histdria nao é di-
ferente. Nanoparticulas de areia (si-
licio), ferro, titanio, ouro, carbono,
lipidio (gordura), entre outros ele-
mentos e substancias, estio sendo es-
tudadas emrelacao as suas proprieda-
des terapéuticas no combate a diver-
sos quadros, inclusive o cancer e a
doenca de Alzheimer (marcada pela
perda de memdria).

Existe até um modelo interessan-
te de nanoparticulas de prata produ-
zidas naturalmente pelo fungo Fusa-
rium sp., que vive no solo em locais
onde ha prata. Como esse metal é
muito reativo e toxico para esse mi-
cro-organismo, o fungo sobrevive
gracas a um mecanismo de defesa:
ele expele nanoparticulas de prata
encapadas com uma camada de pro-
teinas, revestimento que confere a
nanoparticula inimeras caracteris-
ticas — entre elas, maior estabilidade.

Atualmente, é possivel promover
o crescimento desse fungo em labo-
ratorio, usd-lo para obter as tais na-
noparticulas e, com elas, realizar en-
saios para avaliar aplicacoes desse
nanomaterial. Entre as aplicacoes
estd, por exemplo, o tratamento do
cancer ou de doencas causadas por
infec¢oes microbianas — linhas de
pesquisa ja desenvolvidas por pes-
quisadores brasileiros, incluindo
0s autores deste texto.

0 que mudou nas ultimas
decadas € a maneira
com a qual conseguimos ‘ver’
e manipular algo que sempre
esteve presente
em nosso mundo: a matéria

em escala nanométrica

NATUREZA GENEROSA Além do Fu-
sarium sp., varias espécies de bacté-
rias e plantas também fabricam na-
noparticulas de prata ou de outros
elementos, como ouro e ferro. Isso
demonstra que as nanoparticulas
apenas aparentam ser algo nove em
nossa histéria. Na verdade, a nature-
za € uma grande fonte de nanopar-
ticulas: vulcoes, intemperismo de
rochas, reacoes de precipitacao ou
osimples ato de cozinhar.

O que mudou nas tdltimas déca-
das é a maneira com a qual conse-
guimos ‘ver’ e manipular algo que
sempre esteve presente em nosso
mundo: a matéria em escala nano-
métrica. E essa tecnologia de visua-
lizacdo e manipulagao — em geral,
feita com microscopios ¢ técnicas,
ambos muito sofisticados — que le-
vou as aplicagoes médicas e comer-
ciais das nanoparticulas. Por exem-
plo, ha 200 anos, quem imaginava
que um dia usariamos o petréleo
e seus derivados do modo que os
usamos hoje, ou seja, como uma das
principais fontes de energia? O pe-
troleo esta disponivel ha muito
tempo na natureza, mas a revolucao
esta em como conseguimos tirar
proveito dele — nem sempre benéfi-
co para o planeta.

A nanotecnologia é, sim, muito
intrigante, mas nio ¢ porque cria-
mos algo novo. E porque consegui-
mos, com muita pesquisa e conhe-
cimento, inovar a partir de algo que
omundo ji tinha. [H
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Ha 50 anos

Trés, para casar!

7 1964. DESCOBERTO NUMERD DE NUCLEOTIDEDS NECESSARIDS A INTERACAO DE RNAs NA SINTESE PROTEICA. Houve
um tempo em que as mulheres se cumprimentavam com trés beijinhos no rosto, dizendo: “Trés, para casar!”,
Algo semelhante foi apresentado no artigo que os bioguimicos norte-americanos Marshall Nirenberg (1927-2010)
e Philip Leder publicaram em setembro de 1964 na revista Science. A época, o entendimento do fluxo de infor-
macdes contidas no DNA para o efeito final na sintese de proteinas ndo era completo. A grande contribuicao
de ambos foi mostrar que o reconhecimento entre o RNA transportador (tRNA) e o RNA mensageiro (mRNA)
era feito pela interacao de trés nucleotideos em cada uma das moléculas. Em 1968, Nirenberg dividiria, com
Har G. Khorana e Robert W. Holley, o Nobel de Fisiologia ou Medicina por ter mostrado como o cddigo genético

opera na sintese de proteinas.

~n  MONICA BUCCIARELLI RODRIGUEZ

Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal de Minas Gerais

NO QUE DIZ RESPEITO a sintese de proteinas, na época
em que Marshall Nirenberg e Philip Leder estavam
trabalhando ja se sabia da participacdo dos ribossomos,
de um RNA que continha as informacoes necessdrias
para sintetizar aqueles compostos (o RNA mensageiro)
: e de pequenos RNAs que se ligavam a aminoacidos es-
‘ \ f pecificos, entao chamados de RNAs solaveis, hoje deno-
| =Y J o  minados RNAs de transferéncia ou transportadores.
| A Sabia-se também que tRNAs carregados - ou seja, li-
gados por covaléncia a seu aminoacido especifico — se
ligavam aos ribossomos apds a adicao de um polirribo-
nucleotideo com sequéncia especifica. Por exemplo, a
adicao de poli-U (polimero de ribonucleotideos com ura-
cila, uma base nitrogenada caracteristica do RNA) indu-
zia a ligacao de tRNA-Phe (tRNA acoplado por covalén-
cia ao aminodcido fenilalanina) aos ribossomos. Mas o
mecanismo de ligacao do tRNA ao ribossomo dependen-

—

Marshall Nirenberg (A)

EPhIlID Leder [B:' te de m RNA. ﬂindﬂ nﬁu havia Si(IU ehwidadu
autores de trabalho E justamente esse detalhe que Nirenberg ¢ Leder es-
essencial para clareceram. Eles mostraram que o reconhecimento en-

compreensao dasinese  {re o tRNA e o mRNA se dava a partir da interacao de
de proteinas trés nucleotideos em cada uma das moléculas. Mais tar-

13908 DY V0NN SO104
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Péagina inicial do artigo, de 1964,
que deu origem ao teorema de Bell

RNA Codewords and Protein Synthesis

The Effect of Trinucleotides upon the Binding

de, definiu-se que a trinca de nucleoti-
deos no mRNA se chamaria cédon e no
tRNA, anticédon. Uma explicacdo sim-
ples do uso do codigo genético na produ-
¢ao de proteina pode ser lida em 'Vida é

RNA sode and proisin synihesis have
hetic

of sRNA to Ribosomes

Marshall Nircnberg and Philip Leder

propemies of ibe trensler enyme wei shewn 10 be re-
quined for peptide bond formation

informacéo’, publicade na Ciéncia Hoje
On-line (http://goo.gl/OvWESsR).

W e Coaminoecyl-4RNA hiading

PRESO NO FILTRO O experimento de

Nirenberg e Leder consistiu em incubar

num tubo ribossomos de bactérias, oligo- wribe & mpls,
nucleotideos de sequéncia e tamanho de- preveggey e

finidos (que funcionariam como mRNA)

L we have devised & rapld
el of detecting this intersction snd
bave found ihal irieucicolides are ac-

tive an templates. tected. The following preparstions, spec-

for swdiey relating b ified in begends of figures or tables
when used. contiined contaminanty in

direci melbod which  Meihody the proportoms indicated: Mo, 991,

LA [(Aph. 11 perceni); No. 399, (pAl
[{pAls, 37 percemtl; No. €10, (pUide
liplhe 10 percestl, Mo 613 (pU)e
Iple, 14 porcamil Moo 817, (Uphs
IUp)s 12 percem).

Bew comporion nd postion of

e tRNAs ligados por covaléncia ao respec- of codewoed recogition, prior 18 pep- (1) Ofigoasclostides with Sigreminal  terminal e setcminsd b
7 g i 7 . tde-bond formation. b i 100 mg of polynuc digesting 2.0 A= units of each sligo-
tivo aminoacido (que era radioativo devi- The bindiag of SRNA o ribowmes  were incubased sl 37°C for I8 hours In  sucleotide preparution with 3.5 X 1(F
o b : hﬁhﬂthmrldb[). & IEml resction mimtere comiabnbag it of Te ribomsclease {M6) in 0,107
do a incorporacao de carbono 14), filtrar 2 Mo, b lmeacion 2ot B i H T3 0.8 MeCli  NMHCOL w IT°C for 25 beum. Tow
. .. 3 mg were

- . ] hinding of WENA 1o riboaomes wis - yuslling bovine albumin 0s
o contetido em meio capaz de reter os ri- ported by Cannon, Krus, ind Gilbert pock liver muclosse (1), () Ollpe sad Mhealiied by toole bty cog

bossomos e o que mais estivesse ligado a

mucleotider with X(Ylierminal phos-
Phaie; 100 smg of ymucleotide were
8t ¥7°C far 24 hours ia 20

eles, lavar o filtro para garantir que tudo
o que fosse pequeno passaria pelos po-
ros, seca-lo e colocd-lo em contadores
que medissem a radioatividade associada
aos ribossomos.

Como a unica fonte de radioativida-
de era o aminoacido ligado ao tRNA, os
ribossomos s6 se tornariam radioativos
caso esse tRNA interagisse com eles -

and Lipmagn (83, by Kaji and Kaji
(9, 10}, wod by Spyrides (1), Rinding

71 ml af TOM NHOH. (i) Olpo-
awcleatiden without ferminal phoyphanr.  side
Ofigonucleciides with torminal phes  From the mtio of
phate were wreated with  Eecherichin
el allaling phowphatase (14) free of
diesicrasg oiviy &b i by Hep-
pel ot al, (19)

Olagonuclecilde fractions were stps-
faded om Whatman 1 MM paper by
chromatography with  solvemt A
(HOn-propancl: NHa,  15:55:10, by
wnlumiel for M6 bours (ilpsciioes with
terminal phosphate) or for 1B hours
[iracehomy withowt terminad phosphate) .
This =

Py

L] the aversge chaln kagth of ibe paresi
calculsted  Since

firming it struchare), terminad and toul

e
(15, I7) in erder to extimuts the aver-
age chain length of sach.
Oilgo-dipT) wnd oligo-dipA) frae-
tices wete preparcd and characterised

o ey, 3 T by B F. C. Clak as deseribed pre-
oy, tides contalning lew than cighl nicloo-  viomdy (28], The UpUpllp with ¥.

e essa interacao devia ser forte o suficiente
para permanecer apos a lavagem.

A ligacdo do tRNA aos ribossomos sé acontecia na
presenca de mRNA e, para funcionar como tal, os oligo-
nucleotideos tinham que ter ao menos trés nucleoti-
deos. Com dois, nao havia ligacao; com cinco, a radioati-
vidade dos ribossomos era similar a obtida com o trinu-
cleotideo. Podia-se concluir entdo que eram necessarios
(e suficientes) trés nucleotideos no mRNA e trés no
tRNA para formar o par que indica o aminodcido a ser
incorporado a proteina,

Outra informagao importante foi obtida ao se recupe-
rar o material preso ao filtro apds o uso de oligonucleoti-
deos maiores, como mRNA, antes da medicao de radioa-
tividade. Quando o material foi submetido a uma técni-
ca que leva a precipitagao de proteinas (tratamento com
acido tricloro acético a quente), nao houve precipitado.

Isso mostrou que nao havia ocorrido nenhuma liga-
¢do entre os aminodcidos marcados radioativamente.
Portanto, a ligagao entre os aminoacidos para formar a
proteina dependia de outros componentes, e a radioa-
tividade dos ribossomos nos experimentos anteriores
dependia mesmo da interacao entre o RNA mensageiro
e 0 RNA transportador.

A conclusdao de que uma trinca de nucleotideos no
mRNA era o necessdrio para o tRNA carregado se acoplar
ao ribossomo levou & defini¢do de que trés nucleotideos
seria o tamanho da ‘palavra’ na codificacao genética, pois
aanalogia usada para descrever os mecanismos molecula-
res da determinacao genética sempre foi com a linguagem.

Por essa razao, a sintese de RNAs € chamada de trans-
crigdo (copia do que esta no DNA) e a sintese proteica, de
tradugao (significado da mensagem do mRINA). A pro-
posito, o titulo do trabalho de Nirenberg e Leder publica-
do na Science ¢ ‘Palavras codificadoras do RNA [RNA
codewords, nooriginal] e sintese de proteinas’, evidenciando
a analogia entre o processo biologico e um idioma,

O trabalho também propoe trés diferentes classes de
codewords: 5' terminal (que estaria no inicio do mRNA),
3" terminal (que estaria no final do mRNA) e internas
{que estariam nas demais posicoes do mRNA).

Essa classificacdo nao faz sentido a luz do conheci-
mento atual, mas sem divida o trabalho de Nirenberg e
Leder possibilitou um novo e importante passo no en-
tendimento de um processo tao fundamental para a vida
como a produgio de proteinas. [l
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‘ resenha

0 LUGAR DO CRISTIANISMO

NO MUNDO

A monstruosidade de Cristo

Slavoj Zizek e John Milbank.
Sao Paulo, Editora Trés Estrelas, 432 p. R§ 6

A MONSTRUOSIDADE DE CRISTO é um
livro que desperta curiosidade pelo
proprio titulo, visto que muitos dos
seus potenciais leitores desconhecem
ainterpretagao de Hegel sobre a figu-
ra de Jesus Cristo: a hipétese de um
Deus onipotente, onisciente e onipre-
sente aparecer na carne finita de um
homem como qualquer um de nos é
uma monstruosidade para a razao. Li-
vroque lida com oposigoes, dualismos
e paradoxos em cada pagina ja traz no
titulo uma ideia contraintuitiva, dada
a associacaosocialmente generalizada
de Cristo com um imaginariodo subli-
me e do belo, qualidades antinomicas
domonstruoso. O que ele oferece, en-
tdo, € um espaco para uma argumen-
tacao sobre o lugar do cristianismo
como horizonte religioso, politico, es-
piritual e civilizatério, centrado na
historia intelectual ocidental.

O livro faz parte de um campo de
discussao particularmente intenso
nomundo anglo-saxao, que coloca em
confronto o ateismo e a rejeicao do
transcendente, com a retomada dos
valores religiosos na sociedade oci-
dental contemporanea. De um lado,
estao autores como Richard Dawkins
e Christopher Hitchens (1949-2011),
hostis ao campo religioso; e de outro
seus adversarios ideoldgicos, defen-
sores do lugar central da dimensao
religiosa na vida humana, como Terry
Eagleton. A monstruosidade de Cristo
vem trazer mais complexidade e re-
finamento conceitual a esse campo,
obviamente sem colocar os dois auto-

9,90

res comorivais emblematicos, comoja
foi o caso entre Hitchens e Eagleton.

Milbank constroi a relevancia con-
temporanea da teologia, nao somente
porseu lugar na racionalidade moder-
na (elaborado anteriormente em um
livro notavel, Teologia e teoria social),
mas tambeém pela dimensdo espiri-
tual e mistica da experiéncia huma-
na, em especial a cristd. Zizek am-
plia significativamente os argumen-
tos que ja desenvolveu em obras an-
teriores, como O frdgil absoluto e O
amor impiedoso (ou Sobre a crenga),
colocando-se entre um ateismo radi-
cal e uma defesa, aparentemente con-
traditoria, do cristianismo como pro-
posta civilizatéria, com uma mensa-
gem de releviancia supostamente
universal. Quem se apresenta mais
proximo do titulo € Zizek, que fraseia
seu ensaio como uma atualizacao da
leitura hegeliana do cristianismo. E,
como sempre, o faz escrevendo no
mais puro ‘hegelés’ (termo gque ele
mesmo utiliza).

O livro ndo é exatamente um dia-
logo, ou um confronto com regras
equanimes entre dois opositores.
Zizek apresenta sua posicao ateista
e materialista e invoca seu repertdrio
de autores e temas (Jacques Lacan,
Alain Badiou, Gilles Deleuze, Alfred
Hitchecock e a cultura de massa cen-
trada no cinema) sem referir-se a
teoria do seu opositor. Ja Milbank
escreve respondendo diretamente ao
texto de Zizek, reagindo e tentando
desmontar, metadica e sistematica-

mente, uma por uma, todas as instén-
cias argumentativas que se podem
desprender do estilo do antagonista.
Assim, Milbank foi forcado a ser rea-
tivo para ser afirmativo, o que torna
seu texto de fato menos livre que o do
interlocutor, O formato desequilibra-
do da obra aparece porque apenas
Zizek oferece a tréplica a Milbank,
apos o termino do debate, Zizek-Mil-
bank-Zizek, eis a triade expositiva
nada dialética desse tour de force teo-
logico e filosofico sobre o lugar do cris-
tianismo no mundo contemporaneo.
Zizek repete aqui, como em inu-
meros escritos anteriores, uma hosti-
lidade aberta e ofensiva contra o bu-
dismo e o daoismo, mas sem apresen-
tar nenhum conhecimento especiali-
zado sobre essas tradicoes religiosas ¢
filosoficas surgidas cincoséculos antes
de Jesus Cristo. Esse preconceito co-
loca em questdo seu proprio lugar
como filosofo: se de um lado demons-
tra um dominio impressionante da
tradicao filoséfica ocidental, de outro
apresenta um conjunto de acusagoes
e opinides etnocéntricas acerca do
universo religioso do extremo Oriente
que odesqualifica para um debate sé-
rio sobre as religioes e as filosofias do
mundo, em uma perspectiva aberta de
didlogo entre civilizacoes. Mais pro-
blemaética ainda € sua defesa do cris-
tianismo em termos universais. Mil-
bank defende apenas a validade do
cristianismo que ele proprio professa;
ja Zizek defende um cristianismo que
nao ]ll'(lfl,’.‘iﬁil. |rHiHIl(iiJ COmao uma es-
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pécie de verdade demonstravel a su-
perioridade deste no mundo, posicao
que se converte em uma caricatura de
eurocentrismo.

Ambos se concentraram apenas no
catolicismo e no protestantismo, igno-
rando a teologia e a espiritualidade
igualmente monumentais da tradigao
ortodoxa. Se trouxeram Santo Agosti-
nho (354-430), Sdo Tomas de Aquino
{1225-1274) e Eckhart de Hochheim
(1260-1328) para o centro da discus-
sdosobre o cristianismo, Milbank, que
¢ teologo, devia ter trazido a voz de
Gregdrio Palamas (1296-1359), pelo
menos, representante da tradicao do
monte Athos, com sua defesa das ener-
gias de Deus, posicdo que nao se en-

Afasias

Sigmund Freud e Luiz Alfredo
Garcia-Roza

Rio de Janeiro, Zahar, 184 p.,

R$ 29,90 (e-book: RS 19,90)
Durante décadas, o texto inaugural de
Freud sobre as afasias — distarbios
linguisticos ligados a lesges no cére-
bro — foi avaliado como pré-psicana-
litico e ficou excluido do acesso ao
publico. Agora, a obra estd disponivel
de uma maneira jamais vista. Neste
livro, & possivel vislumbrar a reuniao
de dois ensaios sobre o tema: o de
Freud e o do escritor e psicanalista
brasileiro Luiz Alfredo Garcia-Roza.
Em *Sobre a concepgdo das afasias’,
de 1891, o pai da psicanalise cria
nova interpretagao do modelo neuro-
légico classico sobre o distdrbio, in-
cluindo a perspectiva psiquica. Ja
Garcia-Roza, no texto ‘As Afasias de
1891', comenta o livro de Freud, es-
mitica seus meandros e o analisa em
- didlogos com eminéncias
como Jean-Martin Charcot e
Jacques Lacan. O livro é o
primeiro da colecao Freud
& Seus Interlocutores, que
trara diversos ensaios freu-
dianos acompanhados de
textos de outros pensadores.

caixa em nenhuma daquelas dos ou-
tros cristianismos citados. Além disso,
se se trata de defender a continuidade
e a relevancia da tradicao crista, con-
siderando seus 2 mil anos de existén-
cia continua, era de se esperar que in-
cluissem também a tradicdo copta da
Etiopia, tida como a mais proxima do
chamado cristianismo primitivo. Nes-
se sentido, o livro circunscreve, com
o imenso brilho intelectual dos au-
tores, o lugar politico e espiritual do
cristianismo ocidental, e nao do cris-
tianismo com um todo.

José Jorge de Carvalho
Departamento de Antropologia,
Universidade de Brasilia

Pesquisa nacional

sobre o uso de crack
Francisco Indcio Bastos e
Neilane Bertoni

Rio de Janeiro,

Icict/Fiocruz, 224 p., gratuito
(wuw.icict.fiocruz.br.)

Os resultados de um dos maiores
estudos ja realizados sobre o crack
estao disponiveis em forma de livro
digital langado pela Fundagao
Oswaldo Cruz (Fiocruz). O trabalho,
realizado pelo Laboratorio de In-
formagao em Sadde (LIS) do Institu-
to de Comunicacdo e Informagéo
Cientifica e Tecnoldgica em Sadde
{lcict) da Fiocruz, apresenta uma
completa investigacao sobre o per-
fil dos usuarios dessa droga, reve-
lando as proporgdes do seu consumo
no Brasil e as mazelas sociais a ele
associadas. Para a pesquisa, foram
entrevistadas 32.359 pessoas dos
26 estados do pais e do Distrito
Federal. Os autores esperam que o
] livro sirva de base
para orientar as po-
liticas governamen-
tais para lidar com
2 populacdo usua-
ria de cracke outras
drogas similares.

sk MDDVAL S
s 80 O CRACK

Historia da
civilizacao mineira:
bispado de Mariana
Diogo de Vasconcelos

Belo Horizonte, Auténtica
Editora, 183 p., R $44

Diogo de Vasconcelos:

0 oficio do historiador
Adriana Romeiro e Marco
Antonio Silveira (org.)

Belo Horizonte, Auténtica
Editora, 156 p., R$ 39

Esse duplo langamento enriquece a
colecao Historiografia de Minas Ge-
rais, referéncia para pesquisadores
da area, que apresenta trabalhos
académicos, por meio de sua série
‘Universidade’, e obras, por vezes des-
conhecidas atualmente ou que se
mostraram inovadoras décadas atrés,
em sua série ‘Alfarrabios’. Considera-
do um dos fundadores da historio-
grafia mineira, Diogo de Vasconcelos
(1843-1927) resgata, no Bispado de
Mariana, informacdes sobre a vida
religiosa em Minas Gerais, além de
analisar os valores culturais da re-
gido. Ja o livro sobre ele redne uma
série de reflexdes académicas a res-
peito das diversas dimenstes do
trabalho de Vasconcelos — apresen-
tando ao leitor, em seis artigos,
seus métodos, suas virtudes e seus
ideais. Dados sobre a colegao comple-
ta podem ser obtidos em http://
grupoautentica.com.br/autentica/
colecoes/37.
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E cartas

ESTUPRO

Gostaria de sugerir que a revista de-
batesse o crime de estupro, forma an-
tiquissima de violéncia que, infeliz-
mente, sempre fez parte da historia
da humanidade. Quais seriam os meios

de combater essa violéncia? Maior po-
liciamento? Campanhas de conscien-
tizagdo da populagdo masculina so-
bre os danos psicologicos causados a
mulher pelo estupro? Campanhas de
conscientizagdo da populacdo femini-
na sobre a importancia de se vestir e
se comportar de modo a ndo despertar
o desejo masculino? Outros? A questdo
¢ importante e, infelizmente, negli-
genciada pelos meios de comunicagdo
brasileiros.

Erico Tachizawa

Rio de Janeiro, R)

[ 0 tema é interessante. A sugestao esta
anotada.

AGUA NO NORDESTE |

Enquanto esse filtro ndo chega [ver
‘Alternativa para o sertdo, sobre na-
nofiltro para dessalinizar dguas do
subsolo do Nordeste, em CH 319], po-
deriamos importar a tecnologia is-
raelense, jd utilizada em escala in-
dustrial e com capacidade para su-
prir um terco da dgua consumida em
Jerusalém.

Hilton Fraboni

Comentario na CH On-line
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AGUA NO NORDESTE II

1550, sim, € inovacdo. Mas ndo vai ser tdo
falado quanto o removedor de umidade!
Bruno Souza Braga

Gomentario no Faceboak do ICH

AGUA NO NORDESTE Il

Essa € a noticia sobre a USP que eu
adoro ler.

Patricia Pilo

Comentario no Facebook do ICH

MAPA DA CIRCULAGAD

A respeito da noticia sebre o mapa tri-
dimensional da circulagdo sanguinea
(CH 319), quero dar parabeéns aos per-
sistentes pesquisadores brasileiros.

Beth Guimaraes

Comentério na CH On-line

DALTONISMO

Gostaria de saber se, mesmo que ndao
consiga distinguir as tonalidades resul-
tantes da mistura do verde com o ver-
melho, a pessoa que tem daltonismo,
entdo, pode ver as copas das drvores
verdes, o caule de uma drvore marrom,
o céu azul e a maca vermelha (se¢do 'O
lettor pergunta’, CH 319)7 Uma crian-
ca que esteja aprendendo cores sabera
colorir esses objetos com essas cores, se
assim sao apresentadas para todas as
criancas da mesma sala? Ficaria feliz
se pudessem me responder.

Elizabeth Maria de Carvalho

Comentario na CH On-line

[ A autora da resposta sobre daltonismo,
Juliana Sallum, esclarece: “Quanto a primeira
pergunta, a resposta € sim. A cor das folhas
serd percebida como verde, a do caule como
marrom, a do céu como azul e a da maga coma
vermelha. As cores puras sdo bem diferenciadas
pelos dalttnicos. Entretanto, terdo intensidade
e tonalidade levemente diferentes das regis-
tradas por pessoas sem essa disfungao. Os
tons que contém verde e vermelho, como os tons
terras, verdes e ocres, tém sua diferenciacao
dificultada para os daltdnicos. Quanto a se-
gunda pergunta, as cores puras sdo bem per-
cebidas tambem pelas criancas com dalto-

nismo. Dentro do espectro de luz, os verdes
e vermelhos podem ser vistos em menor in-
tensidade do que no individuo normal. Para
quem tem boa visao de cores, as cores escolhi-
das pelos daltonicos — adultos ou criangas —
para colorir um desenho parecem escolhas de
gosto estético duvidoso.”

PEDRAS QUE ANDAM

Muito bom o esclarecimento (‘Rolling
stones: misterio  solucionado’, em
CH 319). Alguns sitios que tratam de
pseudociéncia e paranormalidade jd
estavam sugerindo que eram forgas
sobrenaturais aginde nas pedras.

Jairo Grossi

Comentério na CH On-line

CORRECAD

* Na nota ‘Rolling Stones: mistério
solucionado’, na se¢do Mundo de Cién-
cia (CH 319, p. 12), duas informacdes
estao incorretas. As pedras de fato sao
‘empurradas’ pelo chogue de finas
placas de gelo que flutuam em peque-
nos lagos formados pela chuva, mas
a velocidade desse deslocamento é
de 3 a 6 metros por minuto (e nao de
3 a 16 metros por segundo, como esta
na nota), e a velocidade do vento ne-
cessaria para que o fendmeno ocorra
¢ de 10 a 15 quildmetros por hora (e
nao 10 a 15 metros por hora, como foi
publicadn).

Envie para nos seu comentério sobre
qualquer texto publicado na Cigncia Hoje
Sua opinido € importante.

As mensagens devem ser encaminhadas
para a Se¢do Cartas, no enderego
eletrinico abanw.

cienciahoje@cienciahoje.org.br




FI0 CCERD ROCRIGUES

DESAFIO0 ™~

Por que podemos
nos deter apenas a
um intervalo (no
caso,entreOe 1)
para mostrar que a
cardinalidade dos
reais € maior que a
dos inteiros?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MORICONI

qual o problema?

ALEM DO INFINITO

Na coluna anterior, vimos que os nimeros ra-
cionais — 0s que podem ser escritos como m/n,
onde m e n sdo inteiros (com n # 0) — podem ser
emparelhados com os nimeros inteiros. Nesse
caso, dizemos que dois conjuntos tém a mesma
cardinalidade, ou seja, seus infinitos sdo iguais.

Mas seriam todos os infinitos iguais? Nova-
mente, o0 matematico teuto-russo George Can-
tor (1845-1918) nos surpreendeu: alguns infi-
nitos podem ser ‘maiores’ que outros.

Cantor provou que a cardinalidade dos nu-
meros reais é maior que a dos niimeros inteiros.
Podemos pensar nos nimeros reais como os
pontos ao longo de uma linha continua. Para
nossos propositos, basta lembrar que, na forma
decimal, todo nimero real tem uma parte in-
teira e uma parte decimal, possivelmente infi-
nita, como V2=1,41421...0u 0,33333...

Dito isso, como podemos mostrar que a car-
dinalidade dos inteiros é¢ menor que a dos reais?
Usando o mesmo argumento das duas colunas
anteriores: tentando emparelhar os elementos
desses dois conjuntos.

Para isso, vamos considerar so os nimeros
reais entre 0 e 1 - por que isso basta é parte do
desafio no final desta coluna.

Vamos usar a estratégia do ‘raciocinio por
absurdo': partir de uma hipétese e mostrar que
ela estd errada, ou seja, chegar a um absurdo.
Nossa suposi¢ao: existe um modo de empare-
lharos inteiros com os reais entre 0 e 1. Uma for-
ma de fazer isso é listar todos os reais entre 0 e 1
em uma tabela (gigante), mais ou menos assim:

1 ¢+ 0,42349238 ...
26> 0,85092484 ...
3+»0,32313187 ...
4 ¢ 0,79428001 ...

Para um emparelhamento bem-sucedido,
todos os reais entre O e 1 devem aparecer nessa
lista. Mas, usando o belissimo *argumento dia-
gonal de Cantor’, podemos construir um nt-

mero que, com certeza, no estd nesta lista. Pa-
ra isso, primeiramente, escrevemos um nime-
rocujo primeiro algarismo decimal difere daque-
le na mesma posigdo no primeiro numero
da tabela; cujo segundo algarismo decimal di-
fere daquele na mesma posicao do segundo ni-
mero da tabela. E assim por diante.

Agora, a parte final da estratégia: a regra de
mudanca. Vale ressaltar que ha varias delas
possiveis, mas aqui usaremos esta: se o algarismo
em questdo for par, nos o substituiremos
por 1; se for impar, por (. Em nossa tabela, a tal
‘diagonal de Cantor’ seria4532... Aplicando nos-
saregrinha, teremos 1001...

O numero que construimos (nocaso, 0,1001...)
nao estara na tabela, pois nossa regra de mu-
danca garante que nosso mimero difere de cada
um dos mimeros dalista em pelo menos uma casa
decimal. Exemplo: temos certeza de que ele ird
diferir do décimo niimero da tabela em sua dé-
cima casa decimal.

Portanto, por mais que nos esforcemos,
nossa lista sempre deixard niimeros de fora.

Conclusio: existem mais nimeros reais que
numeros inteiros. Ou seja, Cantor mostrou
que hd infinitos maiores que outros. Vimos que
ele chamou o infinito dos inteiros de N | (alef
zero). O dos reais ele denominou N | (alef um).

Domamos o infinito, mas, nesta trilogia de
colunas, vimos que sempre ha surpresas. En-
tdo, juntamente com nosso amigo Buzz Light-
year, podemos ir *Aoinfinito... e além!".

Boas festas a todos e... ué, cadé o Papai
Noel, que todo ano aparece por aqui? Esque-
ceu de mim?

SOLUGAD DO DESAFI0 PASSADD Ao apagarmos

as fracd

edundantes, estaremos simplesmente
pulando esses numeros, e nada muda no argu-
mento. Peculiaridades do infinito.
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FOTO CHCERD RODRIUES

RENATO LESSA

sobre humanos

Ninguém como <
Alberto da Costa e
Silva encerra em
sua escritura a
perspectiva do
tempo

RENATO LESSA
Fundagao Biblioteca
Macional e Instituto

de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

renato.lessa@bn.br
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0 GUARDADOR DO TEMPO

“Um bom memorialista guarda o tempo;
nao o perde.” Assim Alberto Vasconcellos
da Costa e Silva, nascido em 1931 em Sao
Paulo, resumiu um de seus principais ofi-
cios, ao tomar posse na Academia Brasilei-
ra de Letras, em novembro de 2000. O des-
taque da frase da bem a medida em que o
tema do ‘tempo’ atravessa a obra desse inte-
lectual invulgar: o ‘tempo’ das memorias, o
‘tempo’ da histdria, o ‘tempo’ da palavra
poética. Ninguém como Alberto da Costa
e Silva encerra em sua escritura a perspec-
tiva do tempo, em sua dupla e tensa materia-
lidade: a ‘duracio’ e o ‘efémero’.

Dificil orientar-se na polimatia do per-
sonagem: poeta, ensaista, africanista, me-
morialista, diplomata, historiador. A unida-
de do ‘personagem que guarda o tempo’ ilu-
mina todas as suas facetas: é mesmo a pers-
pectiva do tempo - do tempo retido, do tem-
po refletido, do tempo desejado e projeta-
do, do tempo perdido — que atravessa a va-
riedade dos estilos e dos registros.

Na persona do memorialista, brindou-nos
com Espelho de principe (1994), Invengdo do
desenho (2007) e O pai do menino (2008).
Como poeta, 10 livros, entre os quais Ao lado
de Vera (1997) e Poemas reunidos (2000), am-
bos agraciados com o prémio Jabuti. A obra
historica é tanto copiosa quanto inovadora:
A enxada e a langa: a Africa antes dos portu-
gueses (1992), As relagées entre o Brasil e a
Africa negra, de 1822 a Primeira Guerra Mun-
dial (1996), A manilha e o libambo: a Africae
a escraviddo, de 1500 a 1700 (2002 — prémio
Sérgio Buarque de Holanda, da Biblioteca
Nacional, e prémio Jabuti, em 2003), Um rio
chamado Atldntico. A Africa no Brasil e o Brasil
na Africa (2003), Francisco Félix de Souza,
mercador de escravos (2004), Das mdos do
oleiro (2005) e Imagens da Africa (2012).

Haé que incluir, ainda, as artes do ensais-
ta — presentes em, entre outros, O vicio da
Africa e outros vicios (1989), Opardal na janela
(2002) e O quadrado amarelo (2009) — e a

invulgar combinacdo entre biografia, en-
saio e critica literdria fina, em Castro Alves:
um poeta sempre jovemn (2006). Antologias,
obras coletivas, literatura infantojuvenil:
nada parece ter ficado intocado pelas artes
desse guardador do tempo,

A centralidade do tema do tempo, com
indisfarcaveis implicagoes metafisicas, ga-
nha em Alberto da Costa e Silva a dimen-
sao de uma chave para o autoconhecimento
dos brasileiros. E o que releva de uma ins-
pirada passagem de ‘O Brasil, o Atlanticoe a
Africa no século XIX', artigo publicado em
1989: “O Brasil é um pafs extraordinaria-
mente africanizado. E s6é a quem nao co-
nhece a Africa pode escapar o quanto ha
de africano nos gestos, nas maneiras de ser
e de viver e no sentimento estético do bra-
sileiro. (...) Afinal, sem a escravidido, o Bra-
sil ndo existiria como hoje €, ndo teria se-
guer ocupado 0s imensos espacos que 0s
portugueses lhe desenharam. Com ou sem
remorsos, a escravidao é o processo mais
longo e mais importante de nossa histéria”.

O tempo, em Alberto da Costa e Silva, €,
em um mesmo movimento, a medida da nos-
sa inteligibilidade e de nossas perplexidades.

Nota: Alberto da Costa e Silva recebeu, em 29 de
outubro, o prémio Camoes, a mais importante distin-
cao no dmbito da literatura em lingua portuguesa,
conferido pela Biblioteca Nacional e pelo Instituto
Camoes. A cada ano, o prémio distingue um escritor
de uma das nacoes da Comunidade dos Paises de
Lingua Portuguesa. Portugal e Brasil dividem entre
si 0 privilégio — ndo o ‘custo’ — da oferta do prémio.
A entrega do prémio na Biblioteca Nacional contou
com a presenca do secretdrio de Estado da Cultura
de Portugal e de grande legido de amigos e admira-
dores do agraciado. O registro na imprensa, no en-
tanto, foi menos do que discreto.

= Alberto da Costa e Silva foi o entrevistado do ulti-
mo nimero (17) do suplemento SobreCultura (CH319,
edigdo de outubro/2014).
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A NATUREZA JA COMECOU EM DESVANTAGEM.
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