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0 MISTERIO
DA LUZ

Raios visuais emitidos pelos olhos? Minimos
corpusculos que se deslocam em linha reta? Uma
simples onda eletromagnética? Ou pequenos pa-
cotes de energia? O que €, afinal, a luz?

Diversos pensadores e cientistas tentaram
explicar esse fenomeno ao longo da histdria. E os
debates se mantiveram acirrados até o século
passado, quando se passou a considerar como
correta a teoria da dualidade onda-particula, em
que a luz se comporta ora como onda, ora como
particula.

Um passeio pela histdria dessas diferentes con-
cepgoes desde o século 6 a.C. até os dias atuais é
apresentado no artigo de capa desta edigao. Tra-
ta-se do primeiro de uma série de textos, a ser
publicada ao longo de 2015, para celebrar o Ano
Internacional da Luz, decretado pela Assem-
bleia Geral das Nacdes Unidas em reconheci-
mento a importancia das tecnologias associa-
das a luz na promocao do desenvolvimento sus-
tentavel e na busca de solucoes para os desafios
globais nos campos da energia, educacgao, agri-
cultura e satide,

A redagao

Atendimento ao assinante e nameros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
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ISAIAS ROCHA, POR CORREID ELETRONICO

Como funciona o farol de neblina dos carro:

PRIMEIRO, E PRECISO DESFAZER 0 MITO de que o farol de neblina funcio-

na por causa de sua luz amarela. Nem todos os fardis de neblina emitem luz

amarela e, atualmente, existem poucos deles com essa cor. 0 efeito que se tem'

nao é por causa do comprimento de onda da luz amarela — que supostamente

seria menos espalhada pelas particulas da neblina. O farol de neblina ilumina a

estrada melhor do que o farol usual por simples questoes de geometria, tanto na
colocagdo no para-chogque quanto na confecgao da Idmpada.

A neblina geralmente inicia aproximadamente 50 cm acima da superficie da
estrada. Os fardis de neblina sao confeccionados e montados de modo a que seus
feixes luminosos fiquem restritos a essa faixa livre de particulas suspensas no ar.
Eles sao projetados para que o feixe emitido seja achatado na vertical e alargado na
horizontal. Esse alargamento € para cobrir boa parte da estrada.

Para que a luz nao ultrapasse os 50 cm livres de particulas da neblina, os fardis
sdo instalados na parte de baixo do para-choque. Entao, enquanto a luz emitida
pelos fardis normais € espalhada pela neblina, formando um paredao de luz difusa,
a luz dos fardis de neblina se propaga normalmente ao longo de varios metros, de
modo a que o condutor tenha boa visibilidade, e os motoristas em sentido contrério
tenham maior precisao na localizacao do automovel. £ simples assim!

Carlos Alberto dos Santos
INSTITUTO MERCOSUL DE ESTUDOS AVANCADOS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAGAQ LATINO-AMERICANA

ANTONIO NETO, VIA FACEBODK

Seria possivel construir um mecanismo como o dos relogios de
corda em grandes proporgoes para a geracao de energia elétrica?

nais, como pilhas ou baterias — agora
III]Bg!IIE 0 lE‘]IﬂﬁHhO nec ._,:H[ilﬁ:] [,]HI'E Su-

nada na corda. Porém, & interessante ob-

ACORDA(MOLA) DO RELOGID,
servar que um brinquedo de corda, por sua

nica (energia potencial elastica)
para suprir o0 gasto de energia mecanica
necessario para fazer o relégio funcionar.
Mas nao é nada simples acumular grandes
quantidades de energia dessa forma.

Um relogio &€ um mecanismo sofistica-
do que dissipa muito pouca energia e, por
isso, € possivel manter o aparelho funcio-
nando por periodos de tempo — horas ou
mesmo dias — com pouca energia armaze-
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vez, funciona por apenas alguns segundos
ou até, no maximo, minutos, quando entao
toda a ene armazenada na corda se
dissipa. Quem ja ‘deucorda’ em brinquedos
grandes percebe que isso exige um traba-
lho muscular muito maior do que para fazer
0 mesmao com um relogio.
Assim, seria preciso um sistema com
para armazenarenergia
em quantidade comparavel, por exemplo, a
armazenada em reservatorios convencio-

prir a enorme demanda energética de uma
cidade, uma indastria ou mesmo uma re-
sidéncia. Um sistema como esse seria
bastante inconveniente.

Mais do que isso: mesmo que fosse
possivel construir um mecanismo de
corda capaz de estocar grandes quanti-
dades de energia, seria também neces-
saria uma fonte energética para ‘dar
corda’. Nesse caso, seria muito mais
eficiente se tal fonte fosse usada direta-




No Japao, € costume usar mascara quando

se esta gripado, para nao contagiar outras
pessoas. Esse habito € mesmo eficiente?

0S VIRUS INFLUENZA séo transmitidos por espirros e tosse, quande a goticulas
podem atingir pessoas até a distancia de 1 metro, mas também sao elimin
pela fala e pelo simples ato de respirar. Embora alguns estudos indiguem o
mascara como medida eficiente de proteco em relacao a gripe, outros sinallza
fracos neles, como falhas na metodologia empregada: inclusao de um nimes
soas considerado insuficiente para a obtencao de concluses precisas, u '
grupos de controle e nao utilizagao de técnicas laboratoriais que compra
viral. Assim, ndo é possivel realmente concluir que o uso exclusivo das m
efetivo na protecao. Recomenda-se, por isso, a adogao de medidas complements
a lavagem das maos com regularidade e, no caso de doencas respiratérias ma
o isolamento dos individuos infectados. .
No Japao, a populagao nao aceita que alguém com sintomas de um que
torio fique espirrando em lugar plblico sem usar mascaras. Elas sao adut
evitar a contaminacao de outras pessoas, por questdo de educacao e cidadan
se prateger contra infecgdes. 0 acessorio comecou a se tornar muito
especialmente nos anos 2000, em grande parte por causa da ameaga
a sindrome respiratoria aguda severa (SARS), a gripe HIN1 e a gripe avi

Desde entao, 0 uso
la setornou uma grande
motivacdes além da gripe

empregam paraevitar alerg
_ pelo pdlen de arvores abundantes

mente para acionar os geradores de como cedros e ciprestes, e para s
E"Efgiﬂ elétrica. ger dofrio e da poluicao. Outs

Finalmente, vale destacar que o — incorretamente, depois do
reservatdrio de dgua de uma usina Fukushima — que estaria v
hidrelétrica & analogo ao ‘mecanismo da radioatividade. E ha os
de corda’ que guarda energia, embo- esconder imperfeicdes do ro
ra nao na forma de energia potencial espinhas, ou evitar ser reconhecide
elastica, mas na de energia potencial exemplo, no caso das gangues de mo
gravitacional, gracas ao fato de a clistas chamadas Bosozokus). As m
agua seencontrarelevada em refagdo ras também se tornaram uma te

aos geradores. de moda, em especial entre
adotam modelos decorados cof
L . variados mativos.

Fernando Lang da Silveira

INSTITUTO DE FISICA, José Nelson dos Santes
UNIVERSIDADE FEDERAL DO Silva Couceiro

RIO GRANDE DO SUL INSTITUTO DE MICROBIOLOGIA PAULO DE GOES,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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entrevista

P TIMOTHY WALKER

MEDICINA E SUPERSTICAO

Embate classico: de um lado, as terapias tradicionais baseadas em empirismo ou supersticao; de
outro, a medicina convencional sustentada em saberes referendados pela ciéncia. Nao é de hoje que
os métodos alternativos de cura provocam desconfianca. A briga é mais antiga do que se imagina.
No século 18, em Portugal, os tribunais da Inquisicao ndo economizaram tinta nas condenagdes
contra curandeiros e terapeutas misticos. Mas, até ha pouco, curioso detalhe passara despercebido
as pesquisas historiograficas: a perseguicao a esses ‘bruxos’ ndo era, necessariamente, resultado
da intransigéncia dos inquisidores. Documentos indicam que essas condenacdes tiveram uma mo-
tivacao mais corporativista. Foram os representantes da entao emergente classe médica portuguesa
— novos médicos e cirurgides doutrinados no espirito do lluminismo — que se aliaram a Inquisicao
para pedir a cabeca dos curandeiros e seus congéneres. Afinal, havia um mercado em disputa.

Quem analisa a questao é o historiador norte-americano Timothy Walker, da Universidade de
Massachusetts-Dartmouth. Ele empreendeu o que chama de ‘trabalho de detetive’: passou anos a
fio enfurnado em bibliotecas a vasculhar milhares de arquivos empoeirados. E a busca rendeu o livro
Médicos, medicina popular e Inquisicdo: a repressao das curas magicas em Portugal durante o
lluminismo. Publicada em inglés ha mais de 10 anos, a pesquisa ganha agora a primeira traducao
para o portugués, por uma parceria entre a Editora Fiocruz (Rio de Janeiro) e a Imprensa de Ciéncias
Sociais (Lishoa).

Walker esteve no Brasil em novembro, para uma conferéncia na Fundacao Oswaldo Cruz, na ca-
pital fluminense, quando conversou com Ciéncia Hoje sobre a relacao dos inquisidores com os re-
presentantes da classe médica lusitana.

HENRIQUE KUBLER | CIENCIA HOJE | R)
GILBERTO HOCHMAN | PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM
HISTORIA DAS CIENCIAS E DA SAUDE, FUNDACAQ OSWALDO CRUZ I R)

Magia, curandeiros, terapeutas misticos. 0 assunto de seu livro desperta
muita curiosidade. 0 que suas pesquisas revelaram? Em meu doutorado,
estudei a perseguicao as bruxas em Portugal. Mas depois de alguns
meses de pesquisa percebi que, na documentacao histérica, muitas
das pessoas chamadas de ‘bruxas’ eram, na verdade, curandeiros e
saludadores - praticantes de métodos tradicionais de cura. Isso mu-
dou os rumos de minha pesquisa. Pois havia ali uma histéria muito
interessante a ser investigada.

E quem eram, afinal, esses curandeiros e saludadores? Acreditava-se
que algumas pessoas nasciam com um dom, uma capacidade divina
de curar pelo toque das maos. Eram os chamados saludadores. Eles
usavam suas maos para ‘extrair’ a doenga ou o que quer que fosse

M DN Q104
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que estivesse a causar sofrimento ao paciente. Por
iss0, os saludadores preocupavam muito a Inquisicao.
Pois, teologicamente, havia um entrave: ou essas
pessoas estavam sob forcas demoniacas; ou Deus
poderia, quem sabe, estar mesmo atuando por meio
delas. Isso seria um problema e tanto para a lgreja,
pois naquela época ensinava-se que a era dos mila-
gres ja havia terminado. E a existéncia de pessoas
comuns com capacidade de cura era algo que con-
tradizia a ortodoxia da Igreja.

Ja os curandeiros praticavam uma medicina mais
mecanica, ou, de certo modo, um tipo de bruxaria.
Usavam objetos, ossos, substancias naturais ou qual-
quer coisa que pudesse servir como elemento de cura.
Os curandeiros detinham conhecimentos de me-
dicina tradicional, e misturavam esses saberes com
rezas, encantamentos, versos ou rituais que suposta-
mente facilitariam as curas. E hd histérias incriveis.
Conta-se que um curandeiro do século 18, certa vez,
emprestou de trés mulheres uma porcio de farinha —
e essas trés mulheres se chamavam Maria. Um dia
um bebé ficou doente, e, para ser curado, deveria, se-
gundo o curandeiro, ser passado na tal farinha, que aca-
bou ficando conhecida como ‘farinha de trés Marias'.

Para inibir a atuacao desses curandeiros, entre os séculos
17 e 19, o senhor diz que houve uma espécie de alianca in-
formal entre a Inquisicao e a classe médica lusitana. Que
histéria & essa? De um lado, inquisidores estavam moti-
vados a combater as atividades heréticas. De outro, re-
presentantes da classe médica tinham motivacoes pro-
fissionais para alterar a forma como a medicina era pra-
ticada em nivel popular. E, claro, os médicos e cirurgioes
também queriam eliminar a concorréncia, por assim
dizer. Mas as motivacoes dos médicos nao podem ser
reduzidas apenas a essa dimensao economica. Eram
muito mais complexas,

Os médicos portugueses realmente se consideravam
agentes de mudancga na consciéncia do povo de Portugal,
e queriam impedir, portanto, a acao daqueles que con-
sideravam charlatées e falsarios. Detalhe: a maioria dos
portugueses nao tinha a opgao de ir a um médico licen-
ciado, pois eram caros e, em especial nas areas rurais,
sequer havia profissionais habilitados em medicina. A
populagao preferia resolver seus problemas de saude
da maneira tradicional, isto €, indo a um curandeiro ou
a um saludador. Hawvia entre a classe médica, ainda,
outra razao para condenar a medicina tradicional: ¢
que muitos desses profissionais eram catélicos prati-
cantes. Levavam a sério sua religido e acreditavam
estar fazendo algo positivo ao reforgar os ensinamentos
da lgreja. E relevante mencionar que, em muitos
casos, esses novos doutores eram, também, os proprios
funcionarios da Inquisicao.

A INQUISICAO FOI, DE CERTO MODO,
MANIPULADA PELA CLASSE MEDICA

Por que a Inquisicao contratava médicos? Que funcdes eles
exerciam nos tribunais? Alguém teria de ser responsavel
pela satide dos condenados, aprisionados e torturados.
O mais curioso é que, com frequéncia, a Inquisicio
precisava de médicos para exercer uma fungao-chave:
era preciso verificar, quando alguém estava sob tortu-
ra, que a qualidade de suas declaracdes nao estava sen-
do comprometida pela dor. Os inquisidores notaram,
a certa altura, que quem esta sendo torturado acaba
dizendo qualquer coisa, apenas para que se termine
com o sofrimento. A funcao dos médicos era garantir
que a pessoa ndo morresse durante a tortura; e que seu
testemunho verbal fosse confiavel. E uma ideia ma-
luca. Logo se percebeu que, mesmo com a presenca do
médico, os torturados diriam qualquer coisa.

Outro detalhe: um grande percentual de pessoas
encaminhadas para tortura acabava nao sendo tortu-
rado. Assim que entrava na camara de tortura, era co-
locado diante do réu todo o arsenal de instrumentos
a serem utilizados nele: ferros quentes, pontas, la-
minas... A Inquisicdo deliberadamente fazia as viti-
mas olharem esses instrumentos antes do inicio do
interrogatorio. Resultado: entre 30% e 40% dos envia-
dos para tortura acabavam nao sendo torturados {ou
eram torturados s6 um pouquinho). Pois, muitas ve-
zes, nem era preciso, A intimidacao era uma estraté-
gia dos inquisidores. Nesse contexto, os servigos médi-
cos eram bastante tteis. E, para um médico, ser mem-
bro da Inquisicao era muito vantajoso.

Por qué? Membros da Inquisi¢do ndo precisavam pagar
certos impostos. Nem alojar regimentos militares em
suas casas — a ¢poca, cidadaos comuns tinham de ce-
der espaco em suas residéncias para acomodar guar-
ni¢oes militares sempre que necessario. Mas nao se
vocé fosse um membro da Inquisicao. Outra vantagem
era a garantia de melhor lugar nas filas de distribuigao
de alimento nos periodos de fome. Além disso, os mem-
bros eram remunerados. Havia também uma espécie
de ‘caché social’ nessa filiacao. Era um certo prestigio.
E essa relacao tio proxima entre médicos e inquisi-
dores nos faz retomar o argumento de meu livro: a In-
quisi¢ao foi, de certo modo, manipulada pela classe
médica— que se utilizou dos julgamentos e condenacgoes
parainterferir na atuagao dos curandeiros e saludadores.
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Na pratica, como acontecia essa manipulagao? Alguns
documentos publicados pela Inquisicao, a partir de
1690, foram escritos em estreita colaboracao com mé-
dicos e cirurgides. A linguagem médica é muito per-
ceptivel. Nesses escritos, ficava explicita uma dicoto-
mia segundo a qual um tipo de medicina seria o corre-
to; e o outro seria charlatanismo. Algumas passagens
mostram que a verdadeira medicina era praticada
apenas por aqueles que entendiam dos mecanismos
do corpo e sabiam administrar drogas corretamente.
E, na verdade, era Deus quem tinha possibilitado aos
médicos esse conhecimento e, portanto, essa capaci-
dade de curar. Nio faz muito sentido, mas eles diziam
que s6 os médicos licenciados eram os aprovados por
Deus. Todo o resto seria ‘picaretagem’. [sso acabou se
tornando uma politica oficial adotada pela Inquisicdo
- que passou entao a identificar, julgar e condenar
curandeiros sistematicamente, por influéncia da clas-
se médica. Havia outra maneira, ainda, pela qual os
médicos manipulavam a Inquisicdao: por meio de de-
nuncias. Isso fica evidente quando lemos a documen-
tacdo: quem denuncia os praticantes de cura magica
e quem apresenta evidéncias para suportar tais acu-
sacdes eram quase sempre os proprios medicos, os ci-
rurgioes; ou, quando nao eles, membros de suas fami-
lias. De fato, quase todas as dentincias do periodo que
analisei foram iniciadas ou pelos proprios médicos ou
por seus familiares. Foram muitos meses de pesquisa
até me dar conta disso. Era uma informacao comple-
tamente desconhecida; nenhum historiador havia es-
crito a respeito dessa particularidade até entao.

E quanto aos curandeiros e saludadores, o que acontecia
com eles apos condenados? A maioria ficava um breve
tempona prisao. Em seguida eram obrigados a fazer um
auto de fé — espécie de arrependimento em publico,
reconhecendo seus ‘erros’ e anunciando sua devocio
aos ensinamentos da Igreja. As sentencas para os cu-
randeiros eram bastante brandas, se comparadas as
de outros que cometiam crimes mais s€rios — como
ser judeu. Para praticantes do judaismo, a condena-
cao poderia ser bem mais grave: morrer na fogueira.
As vezes, porém, havia misericordia — eram enforca-
dos antes, para nao serem queimados vivos. Nada
disso acontecia com os curandeiros e praticantes da
medicina popular. Estudei o periodo de 1680 até cerca
de 1800, e, nesse tempo, ninguém foi mandado a fo-
gueira por crimes magicos. Na verdade, os curandei-
ros e saludadores eram apenas banidos das cidades e
enviados para regioes remotas de Portugal. Eram con-
denados a fazer trabalhos manuais em estaleiros, por
exemplo, Ou a trabalhar nas salinas, ao sul do pais.
Mas esse regime durava, em média, de dois a trés anos
— depois disso, o condenado voltava a liberdade.
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Por que a condenagao para judeus era mais severa que a
condenagao para curandeiros? A Inquisicao portuguesa
nao tinha uma verba fixa de operacgoes. O que pagava
suas contas eram, na verdade, os bens confiscados. Isso
explica por que um dos crimes mais interessantes para
os inquisidores era praticar o judaismo. Pois eram os ju-
deus que, ndo raras vezes, possuiam boa quantidade de
bens confiscaveis. Essa é una historia paralela a historia
que conto em meu livro, mas ela ¢ muito importante para
entendermos o contexto da época. Isso nos ajuda a en-
tender a dindmica das perseguicoes, e por que tantos
judeus eram condenados. Jd quanto aos curandeiros, a
Inquisi¢ao nao tinha ganho algum ao condend-los. Eram
pobres maltrapilhos. Tudoleva a crer que a perseguicao
aos praticantes de curas magicas era muito mais inte-
resse dos médicos que dos inquisidores.

No periodo analisado pelo senhor, Portugal tinha uma re-
lagao muito proxima com o Brasil. A Inquisicao portugue-
sa chegou a ter influéncia em nossas terras? Muitos
curandeiros afro-brasileiros foram presos no Rio de
Janeiro [R]] e em Salvador [BA]. Eram enviados a Por-
tugal para julgamento. Ocasionalmente, a Inquisicdo
enviava membros ao Brasil - a cada cinco ou 10 anos,
talvez, mas sem uma regularidade definida. Um caso
muitointeressante é o do Bardo de Catanea, curandei-
ro afro-brasileiro que vivia em Lisboa no século 19,
Ele ficou bastante conhecido entre marinheiros e
oficiais britdnicos, que o procuravam para curar
suas doencas venéreas.

Nas dltimas décadas, por alguma razdo, a medicina popular
ou alternativa parece ter ganhado espaco no Brasil e no
mundo. Na sua avaliacao, por que isso acontece? Acredito
seruma demanda legitima. A tentativa de suprimir esse
tipo de pratica, em Portugal, falhou. E a prova é que se
podem encontrar curandeiros ainda hoje. Estao por
todos os cantos, e as pessoas confiam em muitos deles.
A medicina convencional tende a marginalizar o conhe-
cimento da tradicao, o que, a meu ver, € um erro. Uma
das coisas que a ciéncia moderna nao faz muito bem é
contabilizar os efeitos dos tratamentos que nao operam
especificamente em nivel quimico. E creio que os as-
pectos nao quimicos de um tratamento também podem
ser importantes. Ha a dimensao psicoldgica, por exem-
plo. Talvez existam licoes que as praticas tradicionais
possam nos ensinar. O ‘poder de cura’ de uma pessoa
pode estar, em alguns casos, relacionado a forca de suas
convicgoes na pessoa responsavel pelo tratamento e nos
métodos usados — e o efeito placebo é um elemento que
poderia ser mais bem explorado pela medicina moder-
na. O que quero dizer é que talvez haja espago para
outras praticas de cura hoje, assim como também havia
200 ou 300 anos atras.
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Devemos a

relatividade geral
boa parte do que
sabemos sobre o
universo hoje
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100 ANOS DA

RELATIVIDADE GERAL

Este ano, comemoramos o primeiro cen-
tendrio da relatividade geral. Formula-
da pelo fisico de origem alema Albert Eins-
tein (1879-1955), superou a teoria da gra-
vitagao universal proposta cerca de 250
anos antes pelo fisico britanico Isaac
Newton (1642-1727) e revolucionou nos-
so entendimento sobre espaco, tempo e
matéria. Devemos a ela boa parte do que
sabemos hoje sobre o universo.

Aos 100 anos, ela continua superando
todos os testes aos quais foi submetida até
este momento.

Uma das consequéncias mais surpre-
endentes da relatividade geral € que relo-
gios se atrasam em campos gravitacionais.
As medidas atuais confirmam essa previ-
sdo da teoria em 99,9999%. Vale lembrar
que o Sistema Global de Posicionamento
(GPS) nao funcionaria sem isso.

Talvez, a mais famosa previsao da re-
latividade geral seja a curvatura da luz
por corpos massivos — duas vezes maior do
que a previsao feita com base na teoria
newtoniana. O fato foi confirmado com
grande dificuldade pela primeira vez,
em 1919, pelo astrofisico britanico Arthur
Eddington (1882-1944). Dados atuais
permitem afirmar que teoria e experi-
mento concordam em mais de 99,999%.

Outro teste classico da relatividade
geral é o atraso verificado na viagem de
sinais de luz, quando estes passam nas
imediacoes de corpos massivos. Predito
pelo fisico norte-americano Irwin Shapi-
ro, em 1964, medidas recentes indicam
que teoria e observacoes concordam em
pelo menos 99,98%.

Ha ainda um quarto teste classico da
relatividade geral, associado com uma pe-
quena anomalia na érbita de Merciirio que
nio podia ser explicada pela teoria newto-
niana. A relatividade geral nao so explica
esse desvio, como também concorda com
as observacoes em pelo menos 99,9%.

Em 1974, foi descoberto o sistema bi-
nario B1913+16, formado por duas estrelas
de néutrons, que permitiu testar uma pre-
visao espetacular da teoria: a emissao de
ondas gravitacionais por corpos massivos.
As ondas gravitacionais sdo andlogas as
ondas eletromagnéticas, s6 que, em vez
de serem constituidas de fétons (particu-
las de luz), sdo compostas de gravitons
(perturbagoes do espaco e tempo).

Segundo a relatividade geral, a emis-
sao de ondas gravitacionais pelo sistema
B1913+16 faria com que as duas estrelas
perdessem energia, se aproximando uma
da outra. O resultado liquido disso seria
uma diminuicdo no periodo da dérbita. A
concordancia entre teoria e observagoes,
nesse caso, estd na casa dos 99,7%. Espe-
ra-se ainda para esta década a observacao
direta de ondas gravitacionais na Terra,
com a nova geracio de detectores que
entrardo em funcionamento nos proxi-
mMos anos.

Mais recentemente, foi possivel testar
uma previsio extremamente delicada da
relatividade geral: corpos em rotacgio ar-
rastam, por assim dizer, o espaco e o tem-
po ao seu redor. Isso leva a consequéncias
observaveis no comportamento de giros-
copios (equipamento que mantém a orien-
tacao de aeronaves, por exemplo). No
entanto, para alcancar a precisao neces-
saria em mais esse teste da relatividade
geral, era fundamental que os girosco-
pios fossem feitos com as mais perfeitas
esferas ja produzidas pelo ser humano.
De sua idealizacao até a conclusao, em
2005, o experimento para medir essa pre-
visdo, chamado Gravity Probe B, levou
50 anos. No final, o arrastamento obser-
vado concorda com o previsto pela teoria
em mais de 80%.

Bem, € hora de parar os elogios e asso-
prar as velinhas. Feliz aniversario, linda
jovem senhora! @l
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Cancer. por.que E\u 7’ \‘ \‘

Ma sorte, talvez

a midia tentou — como se diz no jargao popular — “dourar

a pilula”, dando ao pablico mais esperancas do que o0s
resultados parecem trazer. Se for confirmado, tal trabalho traz
uma realidade dura: s6 um terco de muitos casos de cancer é re-
sultado de predisposicao hereditaria e fatores ambientais. 0
restante é obra do acaso.

De certa forma, isso significa que, de agora em diante, um
paciente que mantenha uma vida saudavel (nao fume, nao beba,
pratigue esportes etc.) e receba um diagndstico de cancer tera
uma resposta para a pergunta que praticamente todos se fazem
nessa hora: “Por que eu?" e "0 que eu fiz de errado?”

E a resposta, talvez, seja, respectivamente, "Ma sorte” e
“Nada”.

Para chegar a tais conclusdes, o geneticista Bert Vogelstein
e 0 bioestatistico Cristian Tomasetti, ambos da Universidade
Johns Hopkins (EUA), fizeram mais ou menos o seguinte: estabe-
leceram a quantidade de células-tronco que existe em varios or-
gaos e tecidos e determinaram guantas vezes, ao longo da vida de
uma pessoa, elas se dividem. Células-tronco podem ser vistas
como aquelas que, por estarem ainda em um estado ‘primitiva’,
podem se diferenciar nas que formam 6rgéos e tecidos.

A o noticiar o resultado de um artigo recente sobre o cancer,

DIVISAD IMPERFEITA Na divisao celular, cada célula-mae gera
duas células-filhas. O problema € que, nesse processo, ha sempre
um risco de o material genético nao ser reproduzido perfeita-
mente, Caso essa imperfeicdo ocorra, o resultado & muitas vezes
uma célula defeituosa, cancerosa.

Vogelstein e Tomasetti partiram do seguinte pressuposto:
quanto mais células-tronco um tecido tiver, maior serd a chance
de ele ter cancer. Ao todo, eles examinaram 31 tipos de tecido do
corpo humano. Ao confrontarem seus calculos com as estatisti-
cas de incidéncia de cancer, chegaram 3 conclusao de que ha
uma relacao — ou correlacdo positiva, como se diz no jargao cien-
tifico — entre o nimero de divisoes de células-tronco e a incidén-
cia de cancerem cada um dos tecidos estudados.

Por exemplo, no colon, o nadmero de divisoes de células-tronco,
ao longo da vida, pode chegar a casa dos trilhdes. Ja no duodeno,
esse nlimero € cerca de 100 vezes menor. As estatisticas mostram
que a incidéncia de cancer naquela porgao do intestino é maior do
gue na segunda.

Feitos os calculos e as comparacdes, a dupla chegou a se-
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guinte conclusao: dois tergos dos casos de céncer em varios te-
cidos sao causados por essa incerteza inerente as divisoes celu-
lares. Apenas um terco é resultado de genética ou fatores am-
bientais (tabagismo, alcoolismo, radiacao, alimentacao, exposi-
cao a substancias cancerigenas etc.). 0 artigo esta em Science
(02/01/15).

PRECO A SE PAGAR Eis uma lista dos nove canceres estuda-
dos que, segundo o artigo, sao causados tanto por ‘'ma sorte’
quanto por fatores ambientais e predisposicao genética: pele (sol),
cabeca e pescoco (virus), tireoide falicular (radiacao), pulmao
(tabagismo), figado tipo HCV (virus), duodeno tipo FAP (gene),
colorretal adenocarcinona (carne vermelha), Lynch (gene) e color-
retal FAP (gene). Os outros 22 estudados sao resultado da im-
perfeicao nas divisoes celulares.

0 bioestatistico Thomas Lumley, da Universidade de Auckland
(Nova Zeldndia), discorda da analise estatistica de Vogelstein e
Tomasetti. Para ele, — em texto em inglés: http.//bit.ly/LrSKMOF
— "“fazendo o cdlculo matematicamente correto, ele da cerca de
um terco [causado pela 'ma sorte']; ou até valores menores”. A
Agéncia Internacional para Pesquisa do Cancer (larc, na sigla em
inglés), braco da Organizacdo Mundial da Sadde (OMS), divulgou
em 14/1/15 um comunicado oficial no qual contesta as conclu-
soes do estudo. Segundo a larc, a pesquisa contradiz toda a ampla
evidéncia epidemioldgica acumulada das dltimas décadas e
apresenta |imitacdes metodoldgicas e analise tendenciosa. Em
entrevista & CH, Tomasetti responde: “Nos praximos dias, envia-
remos [para publicacdo] um artigo que ird mostrar que nossa
analise, na verdade, esta correta”.

Se confirmados, esses resultados — que dependem bastante
da qualidade dos dados usados na analise —, de certo modo, poem
fim a0 sonho de que a ciéncia, um dia, podera varrer o cancer da
face da Terra. Tanto hoje quanto no futuro, a ma sorte estara ron-
dando os humanos e outros animais suscetiveis. Nas palavras
de um especialista que comentou o artigo, € o preco que se paga
por ser um animal cujas células se dividem todo o instante.

0 lado positivo dos resultados é que essa dura realidade tal-
vez ajude a criar novas estratégias de prevencao e — ainda mais
importante — de conscientizacdo de que exames periddicos e a
busca por ajuda médica é ainda mais importante. Afinal, mes-
mo um cancer que tenha surgido por ‘ma sorte’ tem mais chances
de cura, caso seja diagnosticado precocemente.

WO SFINIE 3 0104



PALEOANTROPOLOGIA

A ARTE MAIS ANTIGA?

Em Java, ilha da Indonésia, ha cerca de 500 mil anos,
um ancestral nosso decidiu pegar uma concha e nela
gravar um ziguezague bem preciso. Reexaminado depois
de mais de um século, esse objeto é tido como a mani-
festacdo artistica mais antiga conhecida até agora.

E possivel que o Homo erectus—que surgiu na Africa
ha cerca de 2 milhdes de anos e é um tipo de “pai’ do H.
sapiens e dos neandertais — tenha feito arte? Sim, dizem
Josephine Joordens, da Universidade de Leiden (Holan-
da), e colegas, gque descrevem as conclusdes sobre a
gravacao em Nature (03/12/14).

A concha foi encontrada no final do século 19, no
local onde foi achado o primeiro fossil do H. erectus.
Desde entao, permaneceu em um museu na Holanda,
para recentemente chamar a atengao de Joordens. A
areia presente na concha ajudou a data-la como tendo
cerca de meio milhdo de anos.

0s pesquisadores concluiram gue as marcas
foram intencionais e feitas com cuidado,
dando atencao a detalhes. Cada risqui-
nho tem cercade 1 cm de comprimen-
to — hoje, estao quase invisiveis na
superficie.

Arte? Discutivel. Mas o dese-
nho demonstra, segundo pesqguisa-
dores que comentaram o artigo
para a Natfure, a presenca de pen-
samento abstrato entre os H. erec-

-
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POR CASSIO LEITE VIEIRA

tus — algo que especialistas achavam que sé estaria
presente nos H. sapiens.

Como as marcas teriam sido feitas? Em entrevista
a CH, Joordens responde: “0 Homo erectus usou uma
ferramenta pontiaguda para gravar a concha. Prova-
velmente, um dente de tubardo”. E qual o motivo? Nao
se sabe. Em entrevista a revista Nature, Joordens ar-
riscou trés possibilidades: passar o tempo, impressio-
nar uma companheira ou demarcar propriedade.

Para o H. sapiens, as manifestacdes artisticas mais
sofisticadas surgiram por volta de 50 mil anos atras —as
mais simples podem ser datadas de 100 mil anos. Mas
em relagao ao H. erectus, extinto ha cerca de 150 mil
anos, nao se conhecia até agora nada do género — isso,
claro, se as argumentacaes dos autores se sustentarem
daqui para a frente.

Marcas em concha (detalhe)
com cerca de 500 mil anos
atribuidas a H. erectus
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Z00LOGIA

SOU... UMA LAGARTA TOXICA

Mais um caso surpreendente de camuflagem. Desta vez, sdo filho-
tes de passaro que se parecem com uma lagarta,

Por muito tempo, perguntou-se por que os filhotes de chorona-
-cinza (Laniocera hypopyrra), passaro das florestas sul-america-
nas, tém uma coloracao de penas (alaranjada) tao chamativa —o
(que parece ser incoerente, caso se queira evitar predadores.

Agora, Gustavo Londofio, da Universidade da Califarnia em
Riverside (EUA) e atualmente na Universidade lcesi, em Cali (Co-
lombia), apresentou o que parece ser a resposta para tal paradoxo:
os filhotes de chorona-cinza se parecem e se comportam como uma
lagarta venenosa e gigante —cerca de 12 cm, coincidentemente de
tamanho semelhante ao dos filhotes — que vive perto dos ninhos.

As pontas esbranquicadas das penas dos indefesos L. hypo-
pyrra lembram os filamentos venenosos do inseto (figura). Até o
modo como os filhotes se movem &, segundo os autores, parecido
com o da lagarta, cuja espécie ainda é desconhecida. Os detalhes
da descoberta estao na revista Nafional Geographic (10/12/14).

Filhote de chorona-cinza em dois
momentos: de lado e na posicao em que
se assemelha a uma lagarta

Essa combinacao, segundo Londofo e colegas, evita que os
filhotes (em média, dois por ninho) sejam atacados por preda-
dores naturais. Mesmo assim, a equipe observou que cerca de
80% deles sao mortos. A razao, talvez, seja o fato de os pais néo
vigiarem os ninhos nos cerca de 20 dias em que a cria |3 per-
manece. Segundo os autores, a estratégia de camuflagem pode
ter se desenvolvido por conta da pressao exercida nesse cenario
de risco acentuado.

No artigo para o periadico The American Naturalist (a sair),
Londoio e colegas dizem que € a primeira vez que o chamado mi-
metismo batesiano — comum em borboletas — é observado em
um passaro.

Ao se tornarem adultos, os filhotes ganham uma coloracdo
cinza —dai, o nome popular.

Vale lembrar que o ‘Em Foco' da CH 317 trouxe um caso de
camuflagem em uma aranha que se assemelha a excremen-
tos de aves.

FISICA

REVOLUCAO COM CHEIRO DE 0VO PODRE?

0 gas incolor responsavel pelo odor carac-
teristico dos ovos podres esta recebendo
os adjetivos “reviravolta”, “histérico”, “revo-
lugéo”, entre outros elogios, da comunida-
de internacional de pesquisadores que es-
tudam o fendmeno da supercondutividade.
Se ha algo que poderia mudar a face
social e econdmica do mundo, isso seria a
descoberta de um material que apresentas-
se supercondutividade (condugao de eletri-
cidade sem perda de energia) atemperatura
ambiente. Porexemplo, a energia que saisse
de uma usina hidrelétrica a milhares de
quildmetros de distancia chegaria sem
perdas &s cidades. Aparelhos elétricos ou
eletrnicos a base de materiais supercon-
dutores gastariam muito menos energia.
Desde a descoberta da supercondutivi-
dade,em 1911, varios materiais apresenta-
ram esse fendmeno. Mas, para isso, devem
estar a temperaturas baixissimas, perto do
chamado zero absoluto (0 kelvin ou 273,15
celsius negativos). Uma esperanca surgiu
na década de 1980 com a descoberta dos
chamados supercondutores (cerdmicas) a
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altas temperaturas. 0 nome carrega certo
exagero, pois o ‘alta’, no caso, é coisa de
109 graus celsius negativos.

Mas, agora, Mikhail Eremets e colegas,
do Instituto Max Planck de Quimica (Alema-
nha), conseguiram uma facanha que cau-
sou impacto na comunidade da area: mos-
traram que o sulfeto de hidrogénio (H,S) -
gas do ovo podre — torna-se supercondutor
a 83 graus celsius negativos. Ou seja, 26
graus celsius mais ‘quente’ que o recorde
anterior. Além disso, o resultado, de certa
forma, contradiz a teoria, que apontava uma
temperatura mais baixa (cerca de -190°C)
para o H,S se tornar supercondutor.

Ha um ‘porém’ nessa historia: para
apresentar o fendmeno, o sulfeto de hidro-
génio teve que ser submetido a pressao
semelhante dquela encontrada no nucleo
da Terra, algo como 1,8 milhao de atmos-
feras — ao nivel do mar, a pressao atmosfé-
rica (em atmosferas) & igual a 1. Para obter
tal esmagamento, a equipe comprimiu a
amostra entre duas diminutas ‘bigornas’
de diamante.

Submeter o material a tal pressao e
elevar a temperatura de supercondutivi-
dade em ‘apenas’ cerca de 20°C pode nao
parecer grande coisa — afinal, ainda se esta
longe da temperatura ambiente. No entan-
to, os resultados de Eremets — gque ainda
precisam ser confirmados — sdo um tre-
mendo avanco no entendimento da super-
condutividade.

Mais: apontam como provaveis super-
condutores materiais compostos por hidro-
génio e que podem elevar ainda mais a
temperatura do fendmeno — dois candida-
tos da hora sao as ‘bolas’ de carbono e os
aromaticos (compostos orgdnicos que dao
aroma aos alimentos).

Em 2013, um grupo aplicou pulsos de
luz faser infravermelho (calor) sobre uma
ceramica supercondutora e conseguiu que o
material conduzisse eletricidade sem resis-
téncia a temperatura ambiente. Mas... o fe-
ndmeno perdurou s6 por trilionésimos de
segundo. Agora, em Nature (04/12/14),
pesquisadores também do Max Planck, de-
pois de repetirem uma versao do experimen-




to ariginal, alegam ter conseguido explicaro
que ocorreu em nivel atbmico na ceramica.
Esses resultados, dizem os autores, poderao
ajudar na busca de novas cerdmicas que
atinjam a supercondutividade a temperatu-
ras ainda mais elevadas do que os -109°C.

A CHperguntou a Eremets para qual pe-
riodico ele e a equipe pretendem submeter o
artigo: “Peco desculpas, mas nao posso res-
ponder, porque ainda estamos considerando
essa questao”, respondeu. Como o artigo es-
ta depositado em um banco de dados aberto
(http://amiv.org/abs/1412.0460) e tem pas-
sado pela analise critica de especialistas, a
probabilidade de ser recusado é baixa.

Atualmente, supercondutores sao usa-
dos em pouguissimos equipamentos. Em
geral, na medicina (aparelhos de exame) e
na fisica (aceleradores de particulas).

A maioria dos fisicos hoje acredita que a
teoria que explica a supercondutividade, co-
nhecida como BCS, formulada na década de
1950, nao pode explicar a chamada super-
condutividade a altas temperaturas, que
ainda é misteriosa. Mas essa nova quebra de
recorde e o entendimento de mecanismos
subjacentes do fendmeno esquentaram a
corrida por um supercondutor & temperatura
ambiente—ou, pelo menos, perto disso.

WHIMEOIMT DOVILNYS S0004
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Relatorio da vida

Para chamar a atencio dos leitores, comecemos com a pos-
sivel catastrofe: la por 2200, a Terra podera ter atingido sua
sexta extingao em massa. Ou seja, 75% ou mais das espé-
cies do planeta estariam aniquiladas para sempre (ver
‘Bem-vindos a sexta extingao em massa’ em CH318).

Esse e outros cendrios sao apresentados na compilacio
‘Biodiversity: Life — a status report’ (‘Biodiversidade: Vida
— um relatério da situacao’, em traducao livre), feita pela
revista Nature de 11/12/14 (http:// bit.ly/1vPBiUe). A pre-
visdo alarmante acima € baseada na taxa de extingao mais
alta (0,7 % ao ano) e aplicada a uma estimativa de 5 milhoes
de espécies. Mantido esse total de espécies e aplicando a
taxa mais baixa de extincao (0,01%/ano), entao, a tal ca-
tastrofe do primeiro paragrafo levaria milhares de anos.

A esséncia da compilacao — que foi buscar dados em va-
rios artigos e relatorios — é mais ou menos essa: ainda ha
muitas duvidas sobre a biodiversidade do planeta, bem co-
mo sobre as causas de sua extingao. Estima-se que haja de
2 milhoes a... 50 milhoes de espécies, com 1,7 milhao de-
las descritas hoje (1,3 milhao de animais, 100 mil fungos e
300 mil plantas, em nimeros arredondados).

Hoje, no planeta, ha cerca de 5,5 mil espécies de animais
sob risco de extincao: 1,2 mil mamiferos, 1,4 mil aves, 1 mil
insetos e 1,9 mil anfibios. Nesse quesito, a maior ameaca re-
cai sobre os ultimos: cerca de 40% das espécies estao sob
ameaca. Desde 1500, segundo o relatdrio, os casos docu-
mentados de espécies extintas: 765 (entre eles, 79 mamife-
ros, 145 aves e 36 anfibios).

E as maiores ameacas sao as de sempre: caca, pesca e ou-
tras formas de exploragao. Quase com o mesmo peso, vém a
degradacdo e as mudangas do meio ambiente. O terco final
das ameacas tem a ver com perda de habitat, mudancas cli-
maticas, espécies invasoras, poluicao e doengas.

Hé quem defenda que a natureza rapinadora do H. sapiens
vai acabar com a propria espécie (guerras, polui¢ao, devasta-
caoambiental etc.). Mas a boa noticia é que, provavelmente,
o planeta vai resistir a essa ‘infec¢ao’, como mostra o interes-
sante documentario—disponivel em TVs pagas — Aftermath:
population zero (algo como ‘Pos-catédstrofe: populagao zero',
2008), da National Geographic, no qual se sugere que, caso
os humanos desaparecessem da Terra, grande parte dos
vestigios de nossa espécie sumiria em poucos séculos.

Nas cinco extingdes em massa até agora, hd milhoes de
anos, cerca de 95% das espécies que habitaram a Terra
nos tltimos 3,5 bilhdes de anos foram dizimados. Todas as
extingoes tiveram causas naturais.

Seocorrer, a sexta serd a primeira causada pelos humanos.
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O preco da diferenca

Talvez, esse lindissimo cardeal-do-norte faga agueles que se sentem discriminados
por serem diferentes refletirem. Esse exemplar rarissimo de Cardinalis cardinalis tem metade
do corpo de fémea (plumagem branca amarronzada) e a outra de macho (vermelha).

E um ginandromorfo bilateral,
como dizem os hidlogos — condigao encontrada também em insetos e crustaceos.

0 relato do comportamento desse exemplar — observado por 40 dias, em ambiente selvagem —
estd em The Wilson Journal of Ornithology (v. 126, n. 4, p. 778-781, 2014), em artigo de Brian Peer,
da Universidade do Oeste de lllinois (EUA), e Robert Motz. Segundo eles, o ginandromorfismo evitou

que o exemplar sofresse as costumeiras agressoes interespécie.
No entanto, a ‘dualidade sexual’, dizem os autores, pareceu condenar o passaro a uma vida solitaria,
sem parceiros sexuais, alimentando-se isoladamente. E de siléncio (sem cantar).
Supoe-se gue ginandromorfos bilaterais sejam quimeras, ou seja,
mistura de um embrido de macho com um de fémea.
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CONCENTRE-SE

Seguramente ja perguntamos, ao dialogar com
alguém, em algum momento de nossas vidas:
“Em que vocé esta pensando agora?” Embora
essa incapacidade de perscrutar o pensamen-
to alheio possa, as vezes, gerar frustragoes,
também indica, felizmente, que ainda pode-
mos considerar a mente o nosso foro mais inti-
mo. Mas ndo por muito tempo. A chamada
leitura de mentes gradualmente abandona o
cendrio do charlatanismo para ingressar na
dignissima e vetusta neurociéncia.

A prospeccdo do pensamento nio € apenas
um capricho. Interessa a 6rgaos de seguranca
{pode levar a melhores detectores de menti-
ras), empregadores, politicos e, sobretudo,
publicitarios, E nessa tiltima drea que hd mui-
to investimento, pois saber como pensam as
populacoes vale bilhoes de délares. Mas o
que ha de ciéncia nisso?

Em um artigo muito interessante — ‘A e-
volucao cultural da leitura de mentes’ — pu-
blicado na revista cientifica Science, os psi-
cologos norte-americanos Cecilia Heyes e
Chris Frith desenvolvem a hipotese de que
ler mentes é uma habilidade que pode ser
adquirida por treinamento, de modo seme-
lhante ao aprendizado da leitura. Ambos
exigem grande esforco intelectual inicial,
para adquirir a capacidade de transformar
simbolos em informacao. A diferenca é que,
ao ler mentes, os sinais nao sao graficos, e
sim expressoes faciais, movimentos corpo-
rais e locugées que traem o estado mental das
pessoas. Também esta em jogo o processa-
mento de dados que antecipa conclusoes em
funcao da logica presente no mundo fisico.

Os autores até sugerem que a leitura de
mentes ¢ uma caracteristica cultural inata
(herdada, portanto), uma vez que criangas
muito jovens sao capazes de fazé-lo, em cer-
ta medida. Também apontam as semelhancas
entre os dois processos (leitura grafica e
de mentes), destacando aspectos de ambos
que parecem se subordinar as mesmas facul-
dades, como interpretar o significado de si-
nais, envolver especializacio neural, ser afe-

tados por distirbios do desenvolvimento, va-
riar em razao de diferencas culturais e outras.

Com base na neurofisiologia, outras abor-
dagens tém sido exploradas, lancando maode
equipamentos cada vez mais sofisticados.
Grandes empresas que desejam conhecer me-
lhor o seu mercado tém solicitado cada vez
mais a ajuda de especialistas para aperfeicoar
aquilo que denominam ‘pesquisa direciona-
da'. Em esséncia, essa se destina a investigar
a aceitacdo de produtos diversos, apresenta-
dos por comerciais exibidos na televisao, no
cinema € na imprensa.

O método mais popular € o eletroencefa-
lograma (EEG). Na area médica, o EEG exi-
be ondas que, associadas aos fenomenos elé-
tricos do sistema nervoso central, podem re-
velar anomalias resultantes de varios tipos de
lesao. Ja para ler amente, os peritos dissecam
tais ondas, dividindo-as por faixas de fre-
quéncias especificas que, por sua vez, podem
ser associadas a aspectos como atengao, mo-
tivacao e memoria.

Equipamentos mais sofisticados podem
agregar outros parametros. Medir o fluxo
sanguineo em determinadas regides do cére-
bro também permite avaliar o estado emocio-
nal dos individuos testados. A empatia é um
dos pardmetros medidos e, em conjunto com
os demais, ajuda a tracar o que se passa na
cabeca de pessoas expostas a situacoes reais
ou simuladas em dado momento.

Essas ferramentas cada vez mais informa-
tivas decorrem do progresso feito na neuro-
biologia e gradualmente permitirao vislum-
brar com precisao o panorama mental das
populagoes. Ndo € exagero nem paranoia
imaginar que, montando-se um banco de da-
dos suficientemente robusto, sera vidvel fazer
previsoes acuradas sobre as reagoes da cole-
tividade a determinados estimulos e circuns-
tincias. Se, por um lado, a leitura de mentes
poderia contribuir para tornar as sociedades
mais felizes, por outro o controle e a manipu-
lacdo poderiam vir a reboque. Utopia ou dis-
topia, eis a questdo. Hl
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uando embarcou na viagem aos anos 1920, em seu
filme Meia-noite em Paris (2011), Woody Allen ex-
plorou a potencialidade ironica do realismo magico

nos apresentando, pela madrugada parisiense, a um
universo povoado por seres incriveis, misicos, pintores,
escritores, poetas. Nessa cidade, que se abria a um
quase inocente desejo de evasdo do personagem Gil,
alter ego do cineasta norte-americano, recria-se um pouco do am-
biente da cultura dos saloes literarios franceses. Meio intelectual
de formacao literdria e filosofica, os saldes remontam ao século 17
e tiveram seu auge na Franca pré-revolucionaria do século 18.

Ao final do século 19 e inicio do 20, esse tipo de sociabilidade
declinava. Nos anos 1920, porém, os saldes, de certo modo, revi-
goram-se — como se tomassem um ultimo folego -, tanto pelo ‘cli-
ma’ do pds-Primeira Guerra, que misturava melancolia e ‘desbun-
de’, quanto pelos novos ares vindos dos cafés, ambientes menos
nobres que os saloes, mas igualmente efervescentes. Ou ainda,
como mostra o filme, pela presenca de estrangeiros notaveis: os
escritores Scott Fitzgerald, Zelda Fitzgerald, Ernest Hemingway
e Gertrude Stein, os pintores Pablo Picasso, Salvador Dali e Man
Ray, o cineasta Luis Buniuel, o compositor Cole Porter e outros.

A Paris dos anos 1920, cenario povoado por homens e mulheres
que o tempo configurou como protagonistas da histdria intelectual
e artistica do Ocidente, soube guardar espaco para seus coadju-
vantes, personagens que também registram em suas trajetorias um
pouco da aura desses ‘loucos’ anos. E o caso de Catherine Pozzi
(1882-1934). A primeira edicdo de Journal, seu diario pessoal, em
1987, trouxe a publico sua intrigante personalidade, definida por
ela como composta pela destreza social escorregadia do politico,
aliada a resisténcia e impassividade do médico-cirurgido, com
olhos ébrios e expectativa de um naufrago.

Catherine Pozzi nasceu em uma familia da alta burguesia
francesa do final do século 19. Pelo lado paterno, recebeu in-
fluéncias da familia protestante vinda da Italia, enquanto sua
mae vinha de uma rica familia catdlica de Lyon. Em um mundo
que, ao menos oficialmente, dava pouca importancia a educacao
das mulheres, C. Pozzi — ao contririo do irmao, destinado a fre-
quentar o Liceu Condorcet e a cumprir os rigorosos estudos ne-
cessdrios a carreira diplomatica — fez cursos ‘para mogas’, teve
aulas, em casa, de histdria, literatura, musica, alemao e inglés, e
praticou esportes, como ciclismo, equitacgao, ténis, remo, até con-
trair tuberculose em 1912, Aprendeu latim e grego e, na biblio-
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teca do pai, dedicou-se tanto as disciplinas cientificas, como
fisica e quimica, quanto ao saber filoscfico.

Mais tarde, com a ajuda do escritor Marcel Schwob, mergulhou
num ambicioso programa de estudos que compreendia leituras fi-
losdficas, tealdgicas e cientificas, o que a levou as ideias de William
James, Friedrich Nietzsche e Henri Bergson. Entre 1907 e 1908,
frequentou os célebres cursos oferecidos pelo ultimo no College de
France. Além disso, ela alimentou por toda a vida um intenso in-
teresse intelectual pelo budismo e uma grande inquietude a res-
peito de si mesma.

Ao final dos anos 1920, é aprovada no baccalauréat, espécie
de vestibular francés, o que a permite seguir cursos de gquimica,
fisica e biologia na Sorbonne e no Instituto Pasteur, onde se dedi-
ca a pritica laboratorial e a experiéncias cientificas. Mostrava,
ao lado das paixdes intelectuais, enorme apreco pelo refinamento
e pela elegancia, o que a tornou cliente de grandes costureiros,
como Callot Souers, Paul Poiret, Lucien Lelong, Madeleine
Vionnet e, mais tarde, Coco Chanel. Durante toda a vida, ela fez
questao de ser uma referéncia de inteligéncia e de sofisticacao.

Nascida em meio abastado, Catherine Pozzi esta destinada
a ter lugar na alta sociedade parisiense, que frequenta desde ce-
do, com o pai. Republicano fervoroso e humanista, o respeitavel
cirurgiao Samuel Pozzi (1846-1918) circula pelo ambiente inte-
lectual e literdrio parisiense, sendo figura presente nos saldes de
Madame de Caillavet, Madame Genevieve Strauss e Madame
Lydie Aubernon de Nerville,

Doutor Pozzi, como era conhecido, langou um dos primeiros
livros abrangentes sobre cirurgia em mulheres, no campo recém-
-batizado como ginecologia. Participou, como médico, da Guerra
Franco-Prussiana, experiéncia que o levou a se interessar e a
contribuir para os estudos sobre antissepsia e anestesia. O pai de
Catherine também se tornou, em 1888, presidente da Socieda-
de Francesa de Antropologia. Traduziu, com René Benoit, A ex-
pressdo das emocdes no homem e nos animais (1872), de Charles
Darwin (1809-1882), com quem se correspondia com frequéncia.

Descrito como extremamente bonito e charmoso, era intimo
de muitos expoentes da época — Marcel Proust, Georges Clemen-
ceau, Robert de Montesquiou, Leconte de Lisle e Sarah Ber-
nhardt, com a qual viveu uma amizade apaixonada. Assassina-
do por um antigo paciente, seu cortejo fiinebre reuniu, segundo
o jornal Le Figaro de 18 de junho de 1918, os mais marcantes
personagens da ciéncia e da politica. >>>




icontro com Valéry A personalidade dominan-
sedutora do pai em tudo destoa de Catherine. Ven-
a sl mesma como pequena, magra, feia — inteligente
elegante, mas, no fundo, esquisita e inadequada —, Ca-
rine se insere no circuito dos salées franceses como
a luz discreta, quase apagada. Pouco confortavel com
s perspectivas reservadas para as mulheres de seu meio
ial, tentou, sem éxito, estabelecer-se na Inglaterra.
Cedendo a chantagens familiares, retorna a Franca e
se vé obrigada a se casar como unico meio de insergao
naquilo que chama de “machine francaise”, meio em
que uma mulher solteira aos 25 anos nao tem acesso a
vida social. Porém, o casamento com o autor teatral
Edouard Bourdet, em 1909, é breve. Logo C. Pozzi per-
cebe o casamento como a perda da prdpria alma, um erro
pelo qual nido se perdoa e do qual nao tem certeza se
podera se recuperar.

O fracasso do casamento alia-se a manifestacao dos
primeiros sintomas da tuberculose, imprimindo a ela
paradoxais disposi¢oes de espirito. O sentimento de fra-
casso social e afetivo, de estar condenada a morte e a
uma ruina nao apenas fisica conjuga-se com o desejo
intenso por liberdade — a liberdade intelectual e espi-
ritual que, por engano ou covardia, deixara escapar.
Escreve seu diario sob o signo dessas emocoes dispares,
mas inseparaveis. Recém-divorciada, o diario sera um
laboratorio e um palco, em que testara e encenara a si
mesma e, ao mesmo tempo, registrara e analisard a rede
de sociabilidade intelectual que pulsa ao seu redor.

Seu cotidiano inclui conferéncias, palestras, festas,
dperas e jantares, nos quais as discussoes intelectuais e
filoséficas disputam espaco com interesses, egoismos e
vaidades. Pelos saloes de Paris, C. Pozzi faz parte de um
grupo de mulheres, como Madame Augustine Bulteau,
Colette, Martine de Béhague, Jeanne Miihlfeld, Edmée
de La Rochefoucauld, Madame de Pierrebourg, Renée de
Brimont e Anna de Noailles, que ocupam — exceto no caso
de Colette e Anna de Noailles — um lugar na histdria in-
telectual e literaria francesa como agentes de divulgagao
€ TepPercussao.

Como escritora, sua existéncia publica é restrita. Em
vida, publicou alguns artigos de divulgagao cientifica no
Le Figaro, o texto ‘Le probléme de la beauté musicale
et la science du mouvement intelligent’ (em 1914, sobre
as teorias estéticas de sua professora de piano, Marie
Jaéll) e, com maior destaque, uma autobiografia inti-
tulada Agnes (em 1927, na Nouvelle Revue Frangaise).
Apds sua morte, surgiram um ensaio filoséfico inacaba-
do (Peau d'ame) e seis poemas que, incluidos em anto-
logias importantes, como a de André Gide (1949), sao
considerados representantes sofisticados de uma poe-
sia neoclassica, ou ao menos nao vanguardista.

Em 1920, Catherine Pozzi conhece e se apaixona por
Paul Valéry (1871-1945), um dos homens mais célebres
da intelligentsia francesa, de quem desejara ser inspira-
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dora, amante e cimplice. Eles passam oito anos juntos
e essa relacao tem um peso decisivo sobre seu destino.

Quando eles se conhecem, Valéry — que jd era con-
siderado um herdeiro do poeta e critico Stéphane
Mallarmé —, passa por uma virada em sua carreira, apos
um periodo de ostracismo editorial. A publicacdo dos
versos de La jeune pargue (1917) e a reedicao dos tex-
tos La soirée avec le Monsieur Teste (1919) e L'introduction
a la méthode de Leonard de Vinci (1919) projetam-no
novamente no cenario intelectual francés. Para consoli-
dar seu lugar, Valéry passa a frequentar assiduamente
os saldes parisienses, em especial os de Madame Muhl-
feld e de Madame de La Rochefoucauld, grandes respon-
saveis por sua eleicdo a Academia Francesa em 1925,

Da intimidade do casal clandestino, de sua volumo-
sa correspondéncia e dos registros no Journal de Pozzi,
temos acesso ao que ela nao ordenou ao fogo em seu tes-
tamento — além das referéncias cifradas de Valéry nos
Cahiers. A relacdo discreta permite que se torne interlo-
cutora de escritores e criticos como Julien Benda, Jean
Paulhan, Pierre Jean Jouve, Rainer M. Rilke, Jean
Guéhenno, Ernst Robert Curtius, Charles Du Bos, e do
filésofo Jacques Maritain. A excecio de Rilke, que falece
em 1926, ela convive e se corresponde com esses inte-
lectuais até o fim da vida.

Ainda que a sombra, C. Pozzi obteve um lugar num
meio em que a universidade ndo ocupava a centralidade
que tem hoje, e em que as trocas e conversagoes intelec-
tuais dependiam fortemente das relagoes pessoais. Nes-
se contexto, a produgado de conhecimento estava intrin-
secamente ligada a construcao de uma reputacao e de
uma personalidade. Atento a isso, Paul Valéry, casado
com Jeannine Gobillard e pai de trés filhos, tratou de
apagar os tracos desse e dos demais relacionamentos ex-
traconjugais que mantinha. O que se tornou motivo de
angustia para C. Pozzi, que, embora também tenha man-
tido relagoes paralelas, esperava o reconhecimento nao
apenas de sua importdncia afetiva, mas também de sua
contribuigao intelectual para aquele com quem pensava
viver “o mais nobre amor”,

|] Sentidﬂ [ID dMOr  Se o registro do romance com
Valéry no diario de Pozzi nao ¢ simplesmente a descricao
de um adultério burgués na Paris dos anos 1920, isso se
deve ao estilo de sua escrita e a inclinacao reflexiva do
relato, fazendo do didrio um autorretrato em que a bus-
ca de entendimento de si é acompanhada por uma preo-
cupacdo com o universal. Nesse sentido, o valor do Jour-
nal reside menos na exposicao da privacidade do que na
reflexao sobre a dimensao social do convivio humano,
revelada a partir do enfoque reflexivo de uma persona-
lidade licida, mas ferida.

Ao contrario da magia resgatada por Woody Allen, a
Paris de Pozzi é amarga, sentida como a lenta imposigio
de uma dura realidade. Acompanhamos, ao longo de seu



diario, como ela vai tornando claro
para si o que significa seu ‘naufragio’,
Apos recusar a proposta de Gaston
Morin, advogado que conduz o seu
divércio, para um segundo casamen-
to, sua opcdo era dedicar-se exclusi-
vamente ao trabalho intelectual e a
exploragao de sua poténcia criativa.
Ela buscava ser uma artista, mas isso
ndo significava dedicar-se apenas a arte.
Seu objetivo intelectual sempre fora a cién-
cia e sua filosofia ou, mais especificamente,
uma filosofia que compreendesse a ciéncia como a
intimidade do ‘ser’. Ao reivindicar ser artista, Pozzi alu-
dia a figura que, na sociedade em que vivia, era aquele
que pode ser ‘ele mesmo’.

No entanto, ao apaixonar-se por Valéry e assumir a
condicdo de sua amante, ela se vé apartada da felicidade
oferecida a esposa pela vida social ‘oficial’. Esse aspecto,
embora sofrido, ndo é determinante para seu ‘afogamen-
to' pessoal. O insuportavel é que, em seu modo de com-
preender, o amor, a atencdo e o tempo dedicado a Valéry
custaram-lhe a possibilidade de vida intelectual propria.

Ainda que, por muitas vezes, o ressentimento a faca
culpar Valéry, o diario de C. Pozzi nos permite visualizar
a rede social mais ampla que obstrui sua vontade e sua
vocacao intelectual. Essa malha se faz ver nos momentos
em que registra os conselhos que ouve das amigas, que
a encorajam a abandonar as ciéncias e a se dedicar a
escrita de Tomances, ou ainda as vozes que dizem que
alguém que gosta tanto de belos vestidos nao pode escre-
ver um tratado de filosofia.

Sendo, portanto, inegiavel que o evento mais impac-
tante da vida de Pozzi seja o envolvimento com Paul
Valéry, é igualmente verdadeiro que o relato em seu
didrio transcende a dimensdo privada e psicoldgica do
individuo que escreve, para atingir, pela frustracao da
necessidade de autarquia intelectual e espiritual e pela
certeza da proximidade da morte, o processo que ela
denomina self-composure ou autorretrato.

Desde a manifestacao da tuberculose, a medida que
a doenca avanca e que as crises de febre, as infeccoes,
as doses de morfina, de Laudanum, de Sédol, de 6pio,
aumentam o estrago sobre si, a consciéncia da fragilida-
de de seu corpo transforma o didrio na composicao de
sua imagem antes de morrer. Esse exercicio confere a ele
uma ficcionalidade parcial. Nao como falseamento de
dados ou fatos, mas pelo arranjo com que incorpora na
escrita a reflexdo sobre o peso das condigoes da vida so-
bre os projetos humanos e o peso da condigao mortal
explorada pela situagao de estar condenada a morrer de
tuberculose e a viver doente.

Para Pozzi, o mundo nao estd nem restrito a dimenséo
carnal nem ligado com exclusividade ao espirito. Com-
poe-se como uma dimensdo entre eles: um encontro,
uma alianga. Essa alianga é o que faz com que os pro-

Catherine Pozzi

blemas intimos possam ser elevados a condicdo de fazer-
se a si mesmo, e essa condicdo & entendida como um
acesso ao universal. C. Pozzi nos oferece, na leitura de
seu didrio, uma equacao entre particular e universal em
que a doenca e o amor assumem papéis-chave. Buscan-
do vencer a dualidade entre corpo e alma, Pozzi apre-
senta uma segunda dualidade, com maicres nuances, em
que o corpo € constituido de carne, mas em que a alma
ou o espirito também tém um corpo.

A doenca, entao, ndo atinge apenas o corpo humano:
¢ um mal que atinge o corpo espiritual. Como havia, para
o corpo fisico, o escorbuto, doenca a época associada
como decorréncia da falta de luz do sol, haveria um “es-
corbuto do espirito” (expressao de Pozzi), causado pela
falta de luminosidade & alma, sendo a luz compreendida
como afeto, amor, amizade. Isso é, sem a minima quan-
tidade de afeto, o corpo espiritual padece de uma ceguei-
ra infeliz.

Na tentativa de transcender, de metamorfosear um
nivel narcisico de afeccio, resultante de uma inadequa-
¢do generalizada, Pozzi constréi uma ideia de ‘amor do
mundo’, em que o dom de criar e o dom de amar apare-
cem mesclados, indistintos. Tendo como pano de fundo
tedrico o élan vital bergsoniano, temendo horrivelmente
a solidao, Catherine Pozzi compoe, a0 mesmo tempo em
que a deseja, uma nocao de amor, dissociado de seus
vinculos sociais, que representa o sentimento capaz de
restituir ao ser humano e ao universo a ordem perdida.
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N 0 medo de dirigir pode prejudicar consideravelmente a vida das pessoas,
 limitando sua mobilidade e interacdo social. O problema, que atinge mais

% as mulheres que os homens, afeta entre /% e 8% da populacao e tem i
caracteristicas marcantes. A ansiedade ao dirigir pode comprometer o de-
sempenho de um motorista, pois dirigir nao € algo tao simples quanto -‘ N—— .
inicialmente se imagina. Felizmente, ha tratamentos rapidos e eficazes . e -yl
disponiveiSipara os que sofrem com essa fobia, baseados na integracao - -w-'-—'-*‘-r':
entre psicoterapia e treinos praticos de técnicas de direcao. z m
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Como tratar a

fobia no volante

s fobias especificas caracterizam-se pela

presenca de medo intenso e em geral irracio-

nal, acompanhado por sintomas de ansie-

dade, como coracdo acelerado, respiracio
ofegante, tremores musculares, boca seca, sudorese e
ondas de calor e/ou calafrios, entre outros. Esses sinto-
mas ocorrem na presenca ou na antecipagio de uma si-
tuacgao ou objeto especifico, do qual geralmente a pessoa
tenta se esquivar. Se ndo ha possibilidade de esquiva ou
fuga, ela experimenta alto grau de desconforto e pode
chegar a um ataque de panico.

Na pratica, essas reacoes restringem e prejudicam
substancialmente a vida de quem sofre de uma ou mais
fobias. Podemos citar exemplos bem comuns, que grande
parte das pessoas conhece. O que faz uma pessoa com
fobia de elevadores? Evita usar essa opgao para chegar
ao andar desejado e, se nao tem escolha, sente extremo
desconforto na curta viagem. Quem tem medo de caes
segue a mesma logica, e evita situacoes em que pode en-
contrar um desses animais, as vezes perdendo eventos
sociais importantes e momentos de lazer.

Com o medo de dirigir, acontece 0 mesmo: a pessoa
evita situacoes que exijam esse comportamento, resig-
nando-se a participar daquelas em que pode obter ca-
rona ou usar outro meio de transporte. Quando nao ha
alternativa e a pessoa tem que dirigir, experimenta
sintomas de ansiedade que incomodam bastante e que
podem até prejudicar seu desempenho e aumentar ain-
da mais o medo desse tipo de situagao.

Medﬂ a0 vﬂlante Dirigir ¢ um comportamento

corriqueiro, realizado por muitas pessoas e de grande
importancia na vida moderna. Por ser algo tao comum,
nao conseguir guiar um veiculo pode se tornar um
grande problema, restringindo a locomogao, criando
dificuldades no trabalho e embaraco em situacoes
sociais. Pessoas com dificuldade de dirigir podem
desenvolver crencas de fracasso e de ser ‘um peso’ na
vida dos outros.

Embora algumas pessoas consigam lidar com o medo
de dirigir sem grandes prejuizos, em outras a ansiedade
pode chegar a intensidades maiores, prejudicando bas-
tante sua qualidade de vida. Estima-se que entre 7% e
8% da populacao geral mundial apresentem essa fobia,
que afeta mais as mulheres que os homens — em alguns

estudos, no total de afetados, a proporcao de mulheres
pode chegar a 92%.

Os estudos iniciais sobre o medo de dirigir tiveram
como foco as consequéncias psicologicas em vitimas de
acidentes de transito, mas dados mais atuais indicam que
o problema independe de experiéncia prévia com algum
episddio traumatico. Quanto ao foco do temor, um grupo
de pesquisadores neozelandeses sugere a existéncia de
subtipos de medo de dirigir. O primeiro subtipo esta as-
sociado a preocupacoes quanto a sofrer acidentes e/ou
ferir a si ou a terceiros. O segundo € referente a preocu-
pacgdes sobre os sintomas de ansiedade e os efeitos destes
durante a pratica da direcao. O terceiro diz respeito a
situacoes especificas, como certas manobras ou condi-
coes climaticas peculiares. Ha ainda o subtipo que en-
volve o temor de avaliagoes negativas e outras questoes
sociais, como atrapalhar o transito.

Os mesmos pesquisadores apontam que, assim commo
os que tém outras fobias, individuos com medo de dirigir
geralmente nao buscam auxilio profissional para superar
o problema. Outro achado foi a elevada proporcao de
pessoas com medo de dirigir que também apresentam
pelo menos outro transtorno de ansiedade.

Existem no Brasil diversos centros de treinamento de
condutores de veiculos especializados em pessoas com
medo de dirigir. A grande oferta desse tipo de servigo
pode refletir uma alta demanda no pais, ou seja, um nu-
mero elevado de pessoas que apresentam esse medo.
Mas quem sao essas pessoas?

Um estudo brasileiro, abrangendo 93 pessoas que
procuraram ajuda e que nao dirigiram apds a obtencdo
da Carteira Nacional de Habilitagao (CNH), detectou
um perfil médio para quem tem medo de dirigir: sao em
geral mulheres casadas, com nivel superior, entre 21 e
45 anos e que exercem atividade remunerada (figura 1).
Muitas tém veiculo préprio ou um carro a disposicao.

Hahilidade x medo £ muito comum as pessoas

com essa fobia julgarem que sua habilidade para con-
duzir veiculos ¢ insuficiente. De fato, a ansiedade in-
fluencia as habilidades na direcao. Estudo com 50 pes-
soas com medo de dirigir e 50 sem esse medo, realizado
pelos psicologos neozelandeses Joanne Taylor, Frank
Deane e John Podd, revelou que motoristas ansiosos co-
metem mais erros na direcdo que aqueles sem medo.
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Na amostra brasileira de 93 pessoas que nao dirigiram
apos obter a CNH, 73% relataram que, para assumir o
volante de um carro, precisariam reaprender todos os
comandos. Além disso, 91,4% delas julgavam nao ter
boa nocao de espago, e cerca de 90% acreditavam nao
saber estacionar, nao conseguir dirigir em trafego inten-
so e ndo saber dirigir sozinhas. Vale ressaltar que 35%
dessas pessoas tinham a carteira de motorista hd menos
de cinco anos.

O julgamento e o rendimento negativo ocorrem por-
que dirigir nao é tao simples: envolve a coordenacao
combinada de membros superiores e inferiores e o ge-
renciamento de fungdes cognitivas frontais, como aten-
cao dividida e memdria de trabalho. Além disso, envolve
funcoes executivas, como planejamento e controle da
inibicdo. Adquirir todas essas fungoes exige um processo
inicial de aprendizado do sequenciamento das tarefas,
com a recordacdo de um passo a passo e a execugio re-
petida do mesmo para fixar aos poucos as habilidades.

No inicio do processo de aprendizagem do comporta-
mento de dirigir, o individuo recebe informacoes verbais,
que ensinam a sequéncia de acionamento dos pedais
necessaria para o funcionamento do carro, as trocas de
marchas e aspectos basicos do controle do volante e do
painel do veiculo. Essa € a parte da memoria semantica,
que envolve a atencdo concentrada e as memorias de
curta e longa duracgéo para o registro da informagao. Nes-
se momento, estao ativas no cérebro estruturas de aqui-

Estado Civil

Vidvos 2,2%
Divorciados 5,4%

Unido estavel 1,1%

Idade (em anos)

4,3% 2,1% 9,7%

14%

11,8%

921225926230 @31a35 @36a40 @ 41a45
@®46a59 @51ab5 @56a60 () 66a70
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sicdo e gerenciamento da informagdo mnemonica, como
o cortex frontal e pré-frontal (atencao e memdria de tra-
balho), e o hipocampo, no cértex temporal.

Em pessoas com medo de dirigir, esse momento de
aquisicao da informacao pode ser perturbado tanto pela
ansiedade, que altera a atencao e gera hipervigilancia
(excesso de atencdo quanto a possiveis erros ou perigos),
quanto pela necessidade de hiperfoco (excesso de con-
centracdo) na execucdo de alguns movimentos especifi-
cos, o que reduz a atencdo dada a explicacao dos coman-
dos pelo instrutor. Essa desatencao prejudica a aprendi-
zagem e faz com que muitas pessoas errem etapas sim-
ples das quais sdo constantemente informadas no pro-
cesso de treinamento.

A principal dificuldade, entretanto, esta na aquisicdo
da memodria referente a execucao dos movimentos. A se-
quéncia de uso dos pedais, por exemplo, pode ser de fa-
cil memorizacio, mas sua execucao correta com os pés é
que se torna complexa. Participam da execucao de mo-
vimentos diversas areas do cérebro, como a area motora
suplementar (situada no cortex parietal e envolvida no
planejamento da inten¢ao do movimento), o cortex motor
primario (responsavel pela producio e coordenacao dos
movimentos) e o controle da forca aplicada aos membros
envolvidos. A memorizacdo da sequéncia motora relacio-
nada a acao também depende dos chamados niicleos da
base. Estes, com base na repeticao de movimentos se-
quenciais semelhantes, desenham rotas fisiologicas no
cérebro e aos poucos refinam os movimentos.

Realizar movimentos em sequéncia de modo correto,
com a aplicacao da forca adequada e total controle sobre
sua acao e inibicao, nao é tarefa simples. Automatizar
esses movimentos € ainda mais complexo. Dirigir bem
requer pratica e habilidade, exige esforgo, em um primei-
ro momento, para a execugao dessas funcgoes e, ainda, boa
capacidade de controle sobre as habilidades do préprio
corpo. Por isso, pessoas que tecnicamente ja aprenderam
os comandos da direcdo e sao habilitadas como motoris-
tas podem apresentar perdas considerdveis nas habilida-
des de diregao, se nao praticarem. Com isso, no tratamen-
to para o medo de dirigir, ¢ fundamental considerar as
habilidades reais e percebidas das pessoas com essa fobia.

Tratamento da fﬂhia A terapia cognitivo-compor-
tamental (TCC) tem sido a psicoterapia de escolha para o
tratamento dos transtornos de ansiedade, sobretudo o das
fobias especificas. Essa abordagem terapéutica, de duracao
breve, é focada no presente e na resolugao de problemas.
A relacao entre terapeuta e paciente é colaborativa, para
que atuem de maneira ativa para atingir as metas e os
objetivos da terapia. As sessoes sao estruturadas visando
a educacio do paciente, de modo a prevenir recaidas.

Figura 1. Dados obtidos a partir de estudo com 93 brasileiros que
obtiveram a carteira de habilitacdo, mas nao dirigiram depois disso,
permitem montar um perfil de quem tem medo de dirigir no pais



Figura 2.
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A TCC parte do principio de que sentimentos, com-
portamentos e reacoes fisioldgicas sdo influenciados pelo
processamento cognitivo das situacgdes vivenciadas. Des-
sa forma, uma pessoa pode ter uma interpretacao muito
diferente de outra em um momento vivenciado por am-
bas, provocando sentimentos e comportamentos distintos
nos dois envolvidos (figura 2).

As situacdes em si sdo consideradas neutras, mas as
pessoas constantemente avaliam e reavaliam seu am-
biente, suas emocdes, seus comportamentos e os dos ou-
tros que as cercam, gerando uma gama imensa de pen-
samentos e opinides. Tais pensamentos nem sempre sio
realistas ou funcionais, e, quando a avaliacao é feita de
forma distorcida, os sentimentos e comportamentos liga-
dos a ela também o sdo. Em alguns casos, reagoes fisio-
légicas também podem ser induzidas por avaliacoes cog-
nitivas, como os sintomas de ansiedade apds a detecgao
de uma ‘ameaca’.

O tratamento para fobias especificas, incluindo o
medo de dirigir, € baseado na reestruturagao cognitiva e
na habituacio as situacdes temidas. A habituacao ocorre
por meio da exposicdo gradual do paciente a essas situa-
coes. Ja a reestruturagao cognitiva € uma técnica que
abrange a identificacdo e a modificacio de pensamentos
distorcidos a partir de um questionamento baseado em
evidéncias, Essa andlise realista permite ao individuo
refletir sobre o contetido dos pensamentos e, ao admitir
que sdo inadequados, reduzir os sentimentos negativos
associados a eles, o que viabiliza a tomada de decisao
para um comportamento mais adaptativo e leva a redu-
¢do de possiveis sintomas fisiologicos.

Pessoas com medo de dirigir tendem a ter interpre-
tacoes catastroficas sobre o carro e o transito, e sobre
suas habilidades. Com o auxilio da reestruturaciao cog-
nitiva, tais pensamentos podem ser questionados e mo-
dificados, ajudando a pessoa a lidar melhor com os trei-
nos na direcao.

A habituacao é feita por meio de aproximacoes pro-
gressivas ao estimulo temido. De inicio, hd um treina-
mento em relaxamento e nas habilidades necessarias
para enfrentar o problema. Em seguida, terapeuta e pa-
ciente elaboram uma lista de situacées a serem trabalha-
das, com nivel de dificuldade crescente, para alcancar
um objetivo final. O paciente ¢ entdo exposto a essas

situagoes de forma sistematica, repetidamente e por lon-
gos periodos, até que a ansiedade gerada em cada uma
seja neutralizada — ou seja, até que o paciente se habitue
a situacao. Entao, parte-se para o passo seguinte. Atual-
mente, estudos envolvendo realidade virtual (por meio
de simuladores) tém confirmado a eficacia desse método
de passos para a habituacao.

E invidvel pensar em um tratamento para o medo de
dirigir que ndo inclua treinos praticos. Em primeiro lu-
gar, pessoas sem habilidades na direcao se exporiam a
riscos caso fossem para o transito. Além disso, a habitua-
¢do ocorre nos treinos. Estes devem ser organizados de
modo progressivo e devem incluir as maiores dificulda-
des do paciente. O grau de dificuldade aumenta de for-
ma progressiva: o tratamento comega em transito resi-
dencial, bem leve, e pode chegar, ao final, a uma via
expressa. Vale ressaltar que deve haver uma estrutura
minima para que o treinamento dé certo: além de um
psicologo qualificado, é preciso um instrutor treinado,
um veiculo adaptado e muito planejamento prévio da
equipe (formada por paciente, terapeuta e instrutor).

Embora o medo de dirigir seja comum e restrinja con-
sideravelmente a qualidade de vida das pessoas, seu tra-
tamento é bastante eficaz e apresenta resultados rapi-
damente. Recomenda-se sempre a busca por profis-
sionais competentes e especializados no tratamento des-
se problema, além de persisténcia nos treinos de habili-
dades especificas relacionadas a condugao de veiculos
automotores.
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Menino, na canoa,
com cacho de acai,
principal produto
extrativista de algumas
comunidades do Marajo

SIYOLMY.S0N3d WOI03 0104

Caboclos
de Marajo

As populacoes caboclas da Amazonia foram pouco estudadas por antro-
pologos até a década de 1990. Desde entao, o cenario mudou, mas ainda
é pequeno o conhecimento sobre as estratégias adaptativas dessas comu-
nidades. Na ilha de Marajd, no Para, o estudo de pequenas comunidades
com sistemas de subsisténcia bastante diferentes mostrou que seu suces-
so adaptativo decorre tanto de seu modo de producao familiar tradicional
quanto de sua flexivel articulacao com o mercado, fatores também respon-
saveis por sua ‘invisibilidade’ econdmica e politica.

Walter A. Neves

Rui Sergio S. Murrieta

Laboratorio de Estudos Evolutivos Humanaos,
Departamento de Genetica e Biologia Evolutiva,
Instituto de Biociencias, Universidade de Sao Paulo
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Laboratorio de Ecologia Humana,
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades, Universidade de Sao Paulo

termo ‘caboclo’ tem sido usado de maneira pouco precisa, em

estudos cientificos, para se referir a populacoes tradicionais ri-

beirinhas amazonicas resultantes da miscigenacido entre euro-

peus, indios e negros, ocorrida sobretudo a partir de meados do

século 19, quando comegou a exploragdo do latex da seringueira para a
producdo, em escala comercial, de borracha. Esse termo, porém, carrega
uma conotacdo pejorativa e, por 1sso, a maioria dos autores recentes prefe-
re se referir a tais populacoes como campesinas ou simplesmente ribeirinhas.
A carga pejorativa estd associada ao fato de essas populacbes miscige-
nadas resultarem do colapso e da deterioragao das sociedades indigenas
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que viviam ao longo dos grandes rios amazonicos, As-
sim, nao seriam sociedades ‘originais’ da regido. Além
disso, a simplicidade e o despojamento do modo de vida
caboclo ainda sao vistos por muitos como arcaicos e ob-
SUIUTUS, mesmao que I'UI'I'lFI'I'lTi{.'ﬂITl{,"U“,? (,'L‘ll,!i)!'il(].()s COIm
ambientalmente sustentaveis.

Embora reconhecamos os problemas do emprego do
termo caboclo para identificar o campesinato historico
nao indigena da Amazonia, ele é usado aqui para iden-
tificar a parcela da populacao rural amazonica que ba-
seia sua subsisténcia principalmente no extrativismo e
em sistemas agricolas e agroflorestais intensivos e exten-
sivos, incluindo a agricultura de coivara, complementa-
dos pela pesca, pela caca e pelo trabalho assalariado — a
coivara é um sistema agricola itinerante, em que a terra
desmatada ¢ usada por alguns anos para o cultivo e de-
pois deixada sem uso (pousio) por um tempo ainda maior
(ver ‘Coivara: cultivo itinerante na floresta tropical’, em
CH 297). A producio ¢ destinada tanto para a subsistén-
cia quanto para a venda no mercado, e muitas das estra-
tégias utilizadas pelos caboclos foram aprendidas com os
grupos indigenas que os precederam.

Ateé a década de 1990, poucos antropologos estudaram
as populacdes caboclas amazonicas, embora elas repre-
sentem o contingente demografico ndao urbano mais im-
portante da regiao. De muitas formas, a ‘invisibilidade’

dessas populagoes para o poder puiblico contaminou tam-
bém o mundo académico. Por essa razdo, nosso grupo de
pesquisa vem, desde 1989, estudando sistematicamente
tais populacoes, com especial énfase naquelas da ilha de
Marajo, sob o prisma da antropologia ecolégica.

A ilha de Marajo A itha de Marajs, com 49,5 mil km?,
estd situada no noroeste do Pard, na foz do rio Amazo-
nas. As populacdes estudadas vivem no sudeste dessa
ilha, no municipio de Ponta de Pedras, nas proximi-
dades da foz do rio Marajé-agu. Elas estao assentadas
em uma regido de transicdo entre os dois macroam-
bientes da ilha: os campos naturais e as florestas. Nes-
ses ambientes, podem ser encontrados virios tipos de
vegetacdo, como o mangue, a floresta de zonas de inun-
dacdo (chamada de ombrofila aluvial), a floresta de ter-
ras mais altas (ombrdfila densa) e o campo cerrado, este
em regioes onde o solo tem grande concentracdo de hi-
draxido de ferro e aluminio.

Ocorrem também na ilha formacoes vegetais associa-
das a ocupacdo humana dos 1ltimos séculos. Entre elas
se destacam os acaizais, os pastos abandonados, as rocas
ou campos agricolas, os cocais (areas com palmeiras como
buriti, carnatba e outras), as capoeiras (matas secunda-
rias) em diferentes fases de recuperacdo e as savanas
geradas pelas atividades humanas.

As populacoes estudadas (Marajd-acu, Paricatuba e Ponta de Pedras) estao situadas no municipio de Ponta de Pedras,

no sudeste da ilha de Marajo, na drea de influéncia da rio Marajé-acu

/@/\J
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Calendarios das atividades extrativas (quanto mais escura a cor, mais intensa € a coleta) e da pesca (A) e da agricultura de coivara (B)
da popu'agao ribeirinha da comunidade de Marajé-acu

Em geral, o ambiente é essencialmente estuarino,
com o nivel da dgua oscilando diariamente, conforme
as marés da baia de Marajo, e sazonalmente, segundo
os ciclos de chuva anuais na calha do rio Amazonas. O
ano pode ser dividido em duas grandes estagoes: o ve-
rao, coincidente com a época seca (de julho a novem-
bro), e o inverno, periodo das chuvas (de janeiro a ju-
nho). O estudrio do Amazonas é também irrigado por
vdrios rios e cursos d'agua menores — os igarapées, como
sio chamados localmente. Nas dreas margeadas pela
baia de Marajo nao € incomum a formacéo de praias de
tamanho modesto.

AS cnmunidades Nossas pesquisas antropoeco-
ldgicas foram desenvolvidas em trés pequenas popula-
¢oes locais: Paricatuba, Marajé-acu e Praia Grande.
Apesar de separadas por pequenas distancias, elas apre-
sentavam sistemas de subsisténcia bastante diferentes,
em especial no que se refere a praticas agroflorestais,
dependéncia do mercado local e geracao de renda.

Paricatuba situa-se nas cabeceiras e na margem do
iguarapé com o mesmo nome, tributario do rio Marajo-
-acu. Na época da pesquisa, existiam 19 unidades do-
meésticas (casas e apéndices), compostas por familias nu-
cleares ou extensas, e com uma populacao total de 144
individuos. Construidas com diversas matérias-primas
locais, as casas eram erguidas sobre pontanetes de ma-
deira (para escapar as enchentes sazonais), e afastadas
umas das outras de 50 a 500 m. A populagio incluia me-
eiros e proprietarios, com predominio dos tltimos.

Quanto a subsisténcia, Paricatuba apresentava o pa-
drao mais variado, quando comparada as outras comu-
nidades estudadas. As atividades de subsisténcia mais
importantes eram a agricultura de corte-e-queima,
principalmente a da mandioca (Manihot esculenta), a
extracao do acai (Euterpe oleracea) e a pesca. As rogas
eram feitas, sobretudo, na terra firme, enquanto os
acaizais situavam-se exclusivamente na varzea. Além
disso, os habitantes do Paricatuba coletavam frutos na-
turais, extraiam palmito e madeira, e cacavam. A agri-
cultura de coivara era praticada por mais da metade dos
moradores locais, fato raro entre as populacoes ribeiri-
nhas dessa area, onde a extracdo do acai levou a um
quase total abandono dessa pratica.

A manutencao de estratégias de subsisténcia mais
tradicionais no Paricatuba estava relacionada a maior
disponibilidade de terras nao inundéveis e com co-
bertura vegetal exuberante (que possibilita a agricul-
tura de coivara), ao predominio de pequenos proprie-
tarios com terras cultivaveis (com extensdo dos bene-
ficios dessa vantagem a moradores com alto grau de
parentesco) e, finalmente, a pequena extensao da vér-
zea (que permitia apenas uma exploracdo modesta dos
acaizais).

A populacao de Marajé-acu, com 371 individuos em
46 unidades domésticas, localiza-se as margens do rio
de mesmo nome. No periodo do estudo, as habita¢oes
estavam dispersas ao longo do curso d'dgua, a distancias
irregulares (de 500 m a 2 km). As casas seguiam o mes-
mo padrao de construgao descrito para Paricatuba, mas
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‘ ANTROPOLOGIA ECOLOGICA

Habitagoes caboclas tipicas na ilha do Marajo: casa de palha (A),
casa canstruida sobre pontaletes e cercada por acaizeiros (B)
e casa de madeira com telhas de barro (C)

as coberturas com telhas de barro eram mais frequen-
tes. Nesses casos, alguns apéndices da casa eram cober-
tos por palha retirada de palmeiras. A excecao das
criancas de colo, todos os membros das familias esta-
vam envolvidos em alguma atividade produtiva, o que
também ocorria nas outras populacoes.

As atividades de subsisténcia da populacao de Ma-
rajo-agu centravam-se, na época da pesquisa, no plan-
tio e manejo do acai na floresta de varzea, na extracao
do latex da seringueira (Hevea brasiliensis), na coleta de
frutas comestiveis, como o bacuri (Platonia insignis), e
no uso de diversas palmeiras (que permitiam diferentes
formas de aproveitamento). Os meeiros, extrativistas
que entregam 50% da producgéo final (a meia) ao pro-
prietario, formavam a maioria dos moradores.

Devido a escassez de terras nao inundaveis, a agricul-
tura era desenvolvida por poucos, que seguiam o sistema
tradicional de corte-e-queima. Segundo os moradores,
em épocas anteriores cultivava-se, principalmente, arroz
{Oryza sativa), milho (Zea mays), mandioca, maxixe
(Cucumis anguria) e melancia (Citrullus vulgaris). No
entanto, com o crescimento do comércio do acai na re-
gido, as praticas agricolas tradicionais foram abandona-
das. Persistiam, porém, a pesca do peixe e do camarao,
e a caca era praticada muito raramente.

Jé a comunidade de Praia Grande, situada as mar-
gens da baia de Maraj6, ao longo de praia homdénima,
tinha 111 habitantes, distribuidos em 21 unidades do-
mésticas. A distdncia entre essas unidades variava en-
tre 50 m e 1 km e, como em Marajé-agu, as casas eram
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construidas principalmente de madeira, com tetos de
telha ou palha.

A comunidade de Praia Grande ainda apresentava
alguns tragos tipicos de populagdo cabocla, como padrao
de assentamento disperso e economia mista, mas vinha
sofrendo mudancas mais intensas, como a adocao de
agricultura mecanizada e de formas experimentais de
pecuaria. A constituicao da Cooperativa Agricola de
Ponta de Pedras, na década de 1960, estimulada por
setores progressistas da lgreja catdlica, foi um dos fato-
res responsaveis por esse processo de reorganizacao
social e economica.

Uma das estratégias aparentes de maximizacao dos
recursos, em Praia Grande, era a associacao de padroes
de subsisténcia tradicionais com estratégias de producao
modernas. A pesca, a agricultura de corte-e-queima, a
coleta e a caga ainda se mantinham, apesar da alteracao
do meio fisico e das exigéncias de tempo e energia cada
vez maiores da agricultura mecanizada e da pecudria,
Com o suporte financeiro de entidades nacionais e inter-
nacionais, a comunidade adotou um sistema de cultivo
moderno, subsidiado e dependente de todos os tipos de
implementos e de insumos (grade e arado mecanizados,
herbicidas e adubos sintéticos). Os principais cultivos
eram o feijao (género Phaseolus), o arroz e o milho.

A inexperiéncia da populagao local com esse tipo de
tecnologia podia ser observada, em especial no que se
refere ao uso de arados, grades e pesticidas. O uso ina-
dequado dos dois primeiros estava provocando a com-
pactacao e a desestruturagao dos solos, o que, somado a
falta de perfodos de pousio e a baixa incorporacao de
matéria organica, exigia grande quantidade de adubos
quimicos. Pesticidas e herbicidas eram utilizados em
grande quantidade e manuseados sem qualquer orienta-
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cdo adequada. Embora o cultivo tradicional da mandioca
ainda fizesse parte do sistema de subsisténcia nessa co-
munidade, vinha sofrendo um gradativo abandono em
razao da crescente importancia das novas praticas agri-
colas e da significativa reducéo de areas potencialmente
cultivaveis pelo sistema tradicional de coivara.

O universo produtivo da populagao de Praia Grande
incluia outras atividades além da agricultura, entre elas
o manejo do acal, a producdo de carvao vegetal, a extra-
cao do oleo de andiroba (Carapa guianensis), a pesca, a
criacdo de gado e, muito raramente, a caca. A producao
familiar diaria média de agai era pequena (2.232 litros,
em comparagao com a de 12,6 mil litros de Marajo-Acu).
A associacdo da pecuaria com o plantio de coco (Cocos
nucifera) em Praia Grande possibilitou a manutengao do
rebanho por alguns anos e a fertilizacao dessas plantas a
custos relativamente baixos.

Mﬁdernidade € In\flSIhilldadE Nossas pesqui-

sas, nas ultimas duas décadas, entre as comunidades do
Marajo demonstraram que a resiliéncia cabocla — ou seja,
a permanéncia e a adaptabilidade desse modo de vida
—resulta da associagao entre dois componentes: um modo
de producao tradicional que lhes garante o sustento ba-
sico (decorrente em grande medida de conhecimentos
herdados dos indios da regiao) e uma articulagio dina-
mica e oportunistica com o mercado regional, sempre
oscilante. No entanto, sao essas mesmas caracteristicas
que parecem lhes conferir certa ‘invisibilidade’ econé-
mica e politica.

Em outras palavras, o sucesso adaptativo caboclo re-
side em que mantém um pé em praticas de subsisténcia
tradicionais e, a0 mesmo tempo, outro em novas formas
de obtencdo de renda por meio de uma articulagao fle-

xivel com o mercado. Ao longo da historia, varios pro-
dutos vém permitindo a insercao das populacoes cabo-
clas amazonicas no mercado regional e mesmo interna-
cional: as ‘drogas do sertao’ (especiarias), a borracha, a
juta (Cercherus capsularis), o palmito (de Euterpe olera-
ceae e Bactris gasipae) e mais recentemente o acai, que
se espalhou a partir do baixo Amazonas,

Estudar os detalhes dessa estratégia dual em épocas
e locais distintos da hileia amazonica é de suma im-
portancia para a compreensao do impacto da moder-
nidade nas sociedades histdricas da regiao, e, em par-
ticular, de sua resiliéncia. E fazer justica a uma impor-
tante parcela da populacao regional que ainda nao
ocupa o seu devido lugar nem na pesquisa académi-
ca, nem no Estado brasileiro.
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j PSICOLOGIA E SAUDE MENTAL

Estudo de proteinas

pode revelar bases moleculares
do disturbio psiquiatrico

e apontar novos tratamentos.~

o
A busca de tratamentos para a depressao, distirbio
neuropsiquiatrico que atinge parte significativa

da populacdo mundial, envolve hoje diferentes
linhas de pesquisa. Uma dessas linhas investiga
como o distdrbio altera a producao de proteinas

no cérebro. Esse tipo de estudo ja revela algumas
dessas alteracdes, que podem ajudar a identificar
compostos que ajudem a diagnosticar a depressao e
a desenvolver novas formas de tratamento.

Daniel Martins-de-Souza

Laboratorio de Neuroproteomica,

Departamento de Biogquimica e Bielogia Tecidual,
Universidade Estadual de Campinas
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ondicdo psiquiatrica que pode afetar, se-
gundo estimativas, cerca de 10% da po-
pulacdo mundial, a depressio se manifes-
ta por sintomas como desanimo, baixa
autoestima, perda de sono e apetite, concentracao
diminuida e até pensamentos suicidas. O problema
traz grande preocupacdo: em 2020, metade das pes-
soas que se aposentarem precocemente devido a con-
dicoes de saiide o fara, segundo a Organizacao Mun-
dial da Saude (OMS), em decorréncia da depressao.
Um aspecto menos conhecido envolve os custos do
tratamento da depressao, que superam os associados a
doencgas cardiacas. Isso ocorre, em parte, porque os psi-
quiatras podem ter dificuldade para encontrar a medi-
cacao correta ou o balanco ideal de diferentes medi-
cacoes, pois € comum o uso de mais de um remédio
pelos pacientes. Além disso, até 40% dos pacientes po-
dem nao demonstrar resposta positiva a8 medicacao nas
primeiras semanas de tratamento.
Diferentemente de outros problemas de satude, como
o cancer, pouco se sabe sobre as bases moleculares da
depressio, conhecimento que permitiria melhorar o
diagnostico, o prognostico e o tratamento. Ainda nao

PROTEOMA
E DEPRESSAQ

existem biomarcadores para essa con-
dicdo — biomarcadores sao variacoes ge-
néticas, imunoldgicas ou bioquimicas
presentes no organismo e associadas
especificamente a uma doenca ou tra-
tamento.

Os biomarcadores podem ser ob-
servaveis de modo direto (a perda de
células da substantia nigra, no cérebro,
por exemplo, que ocorre na doenca de
Parkinson) ou podem nao ser eviden-
tes, como os moleculares (o aumento
dos niveis da proteina PSA, por exem-
plo, & um forte indicador de cancer de
prostata). Os moleculares podem ser
lteis para detectar precocemente uma
doenca, o que melhoraria de forma sig-
nificativa o tratamento, ou para indi-
car se um paciente tem maior ou me-
nor chance de resposta positiva ao tra-
tamento. Essas duas possibilidades
podem se tornar reais com estudos do
proteoma.
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é prﬂteﬁmiﬁa A proteomica € a ciéncia que
o proteoma, que pode ser definido como o conjun-

‘de proteinas produzidas por um organismo (ver ‘Os
“desafios do proteoma' em CH 192). Enquanto o DNA
armazena todas as informacoes genéticas de um organis-
mo (o genoma), necessarias para que ele funcione em
harmonia, as proteinas executam essas informacoes. Na
pratica, o DNA esta dividido em genes, e cada gene cor-
responde a uma (ou mais) das milhares de funcoes que
uma célula precisa realizar para estar viva. Para que a
fungdo definida em cada gene seja executada, ele deter-
mina que a célula produza proteinas, pois estas sio suas
ferramentas funcionais.

A proteémica ganhou muito destaque nos estudos so-
bre nossas doencas assim que o genoma humano foi deci-
frado, em 2000. Nesse periodo, que podemos chamar de
‘era pds-genomica’, a protedimica emergiu como uma cién-
cia alternativa para compreender a riqueza imensa de da-
dos gerada pelo Projeto Genoma Humano. Enquanto o
genoma € uma estrutura relativamente estavel (ja que
este, conceitualmente, é igual em todas as células hu-
manas), o proteoma € altamente dindmico: é essa proprie-
dade que define as formas e funcoes das diferentes cé-
lulas, humanas ou de outros seres vivos. O proteoma se
altera também em reacdo a estimulos como calor, frio e -
0 que € mais importante — doencas.

Utilidade da a“élise A analise do proteoma de
uma célula torna possivel nao somente mapear as protei-
nas, mas também definir as quantidades em que todas
sao produzidas. Os estudos de proteoma dependem es-
sencialmente de um equipamento denominado espectro-
metro de massas. Esse aparelho determina, com extrema
precisao, a massa molecular de atomos e moléculas — en-
tre elas, as proteinas. Com isso, € possivel identificar cada
molécula submetida a andlise com o equipamento,

Em tese, cada proteina produzida pelo organismo tem
uma massa especifica, e o espectrometro é capaz de medir
essas massas. Assim, se considerarmos que o conjunto de
proteinas (o proteoma) de um organismo se altera quando
ocorre uma doenca, podemos identificar as proteinas que
tiveram suas quantidades alteradas no processo patogéni-
co e, com isso, saber quais genes estao envolvidos.

As proteinas expressas em quantidades diferentes do
padrao normal, durante uma doenga, podem servir para
compreender as bases moleculares do problema (o que
facilita o desenvolvimento de tratamentos) e ainda ser-
vir como biomarcadores, ou seja, proteinas que ajudem
a indicar precocemente se a pessoa estd doente, qual a
doenca ou se o tratamento estd funcionando.
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Energia e depressao paratentar
compreender os fatores biomoleculares
que levam a depressao, as proteinas
produzidas pelas células cerebrais de
pacientes com depressao (coletadas
apos a morte) foram identificadas, com
o espectrometro de massas, e suas
quantidades medidas. Em seguida, os
resultados foram comparados com os
obtidos, para as mesmas proteinas, em
células dos cérebros de pessoas que
morreram mentalmente saudaveis.

Essa comparacdo apontou quais pro-
teinas sdo produzidas em maior ou me-
nor quantidade nos pacientes com de-
pressao, em relacao aos individuos sau-
daveis. Essa identificacdo permite estu-
dar o papel de cada uma dessas pro-
teinas, descobrir outras proteinas par-
ceiras e, assim, entender o que aconte-
ce nos cérebros das pessoas acometi-
das por essa desordem psiquiatrica.

Foram observados, nos estudos dos
cérebros, que as proteinas responsaveis
por produzir energia sao sintetizadas
em quantidades diferentes pelos pa-
cientes com depressao. Essa diferenca
é observada mais especificamente nas
reagoes quimicas relacionadas a pro-
ducio de adenosina-trifosfato (ATP),
substancia responsdvel por fornecer
energia as células.

O ATP € a ‘moeda’ energética da
vida. Quando caminhamos, por exem-
plo, mexemos as pernas, gracas a um
trabalho coordenado dos musculos, que
sao compostos por células. Caminhar,
portanto, € uma agao coordenada de
milhares de células musculares. Para
que essa acao ocorra, ha um consumo
de energia, e esta ¢ obtida, dentro de
cada célula, nas moléculas de ATP.
Qualquer trabalho que as células execu-
tam exige energia, e esse consumo &
‘pago’ com ATPs.

Quando comemos, nossas células sdo
capazes de converter os alimentos em
diversas moléculas, inclusive ATP. E
esse ATP sera gasto em nossas ativida-
des. O consumo dessa molécula nunca
cessa. Basta estar vivo para consumir
ATP, o que acontece até quando dor-
mimos — mesmo dormindo, nosso cora-
¢ao ainda bate e nos respiramos, e para
que iSso 0corra precisamos consumir
energia.



A maior parte do ATP produzido pelas células hu-
manas € sintetizado dentro de pequenas ‘usinas ener-
géticas’: as mitocondrias, estruturas existentes dentro
das células. Cada mitocondria contém ‘maquinas’ so-
fisticadas, conhecidas como cadeias transportadoras de
elétrons, que realizam a chamada ‘respiracao celular’.
Essas cadeias incluem uma série de reacoes quimi-
cas que liberam a energia necessdria para a sintese de
moléculas de ATP.

Quando respiramos, inalamos o ar e as células pul-
monares captam o oxigénio (0,). Esse elemento é o
combustivel das maquinas mitocondriais: sem ele, a pro-
ducdo de ATP é reduzida a ponto de inviabilizar a vida.
E por isso que, se ndo respirarmos, morremos. Sem (')“,.
nao ha energia suficiente e, portanto, ndo ha vida. Para
que a respiracdo celular ocorra, as maquinas da mito-
condria precisam funcionar de maneira adequada.
Qualquer desregulacio nessas maquinas debilita a pro-
ducao de ATP.

Com base nessa analogia, o que observamos em nos-
sos estudos é que as quantidades das ‘pecas’ das maqui-
nas de pacientes com depressio estao alteradas — € como
se faltassem algumas 'porcas’ e sobrassem alguns ‘para-
fusos’. Cada uma dessas pecas €, na verdade, uma pro-
teina. Ao percebermos essa alteracdo nas proteinas, ana-
lisamos as quantidades de ATP nas mitocondrias e des-
cobrimes que pacientes com depressao produzem menos
ATP do que as pessoas saudaveis.

Descobrimos também que as quantidades de protei-
nas responsaveis pela comunicagao entre as células ner-
vosas (os neurdnios) estao alteradas em pacientes com
depressao, em relacao a pessoas sadias. Esse achado con-
firma a hipdtese de que as dreas de comunicacio entre
0s neuronios — as sinapses — de pacientes com depressao
nao sao tao eficientes quanto as de pessoas mentalmen-
te sadias.

Pﬂl]ﬂ'l da inﬂamagﬁﬂ Pesquisas em variados cam-

pos de estudo tém mostrado que o organismo de pa-
cientes com depressdo nao regula adequadamente pro-
cessos inflamatdrios — as respostas do organismo a infec-
coes ou lesoes. A redugao ou aumento da resposta infla-
matoria contribui para o estresse fisico ou mental, que é
responsavel, juntamente com fatores hereditarios, por
desencadear e manter a depressao.

Nossos estudos de proteoma apontam esse mesmo
caminho. Em estudo realizado na Alemanha, verifica-
mos que o sangue de pacientes com depressao tinha
quantidades alteradas de proteinas relacionadas a pro-
cessos inflamatorios, se comparado ao de pessoas men-
talmente sadias. Mais interessante foi observar que
uma dessas proteinas, o fibrinogénio (que parti
varios processos bioldgicos, como coagulaca
¢ inflamacao), ¢ registrado em maior
cientes em que o tratamento ¢
menos eficaz.

Essa diferenca entre pacientes que
respondem mal ou bem ao tratamento
pode indicar que o fibrinogénio seria
um candidato a biomarcador, pois per-
mitiria saber com antecedéncia, nos pa-
cientes, se o uso da medicagao antide-
pressiva teria maior ou menor chance
de sucesso. Como mais da metade dos
pacientes tratados ndo responde apro-
priadamente & medicacio, o estabeleci-
mento de um biomarcador ajudaria a
adequar a medicacdo e a diminuir sen-
sivelmente essa parcela.

Se a presenca de altas quantidades
de fibrinogénio no sangue for um fator
importante para o mau desempenho do
remédio, uma alternativa poderia ser
reduzir — a niveis seguros — a quantida-
de de fibrinogénio no organismo, da mes-
ma forma que se faz em tratamentos
de doencas cardiacas, com a intencio
de regular o mecanismo inflamatorio.

E importante salientar que o relata-
do nos ultimos paragrafos, sobre o pos-
sivel papel do fibrinogénio como bio-
marcador e sobre o possivel controle do
sistema inflamatdrio como mecanismo
auxiliar para tratar a depressao, ainda
ndo tem comprovacao cientifica. Sao,
por enquanto, apenas hipoteses que
tém nos ajudado a direcionar as pes-
quisas que estao em andamento. Espe-
ra-se que os resultados possam ser
uteis para aliviar o sofrimento das pes-
soas que convivem com a depressao. Hl
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Ao longo da historia, a resposta para a pergunta ‘0 que é a luz?’
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— de certo modo, ainda hoje intrigante — foi respondida de diversas maneiras.

Pensadores gregos, por exemplo, atribuiram ao fendmeno tanto a natureza

de finissimas e diminutas peliculas quanto a de raios emitidos pela visao.

Ou mesmo a de algo imaterial. A partir do século 1/, a concepcao do que é a luz oscilou entre
a nocao corpuscular e ondulatoria. Hoje, a fisica atribui ao fendmeno um carater dual.

Thais Cyrino de Mello Forato
Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra,
Universidade Federal de Sdo Paulo (campus Diadema)

a milénios, varias civilizacoes construiram

uma ampla cultura mitologica, para expli-

car a origem do mundo e o funcionamento

do universo. Deuses e seres sobrenaturais
seriam os responsaveis pelos fenomenos da natureza,
como a luz do Sol, a de um raio ou a chama de uma fo-
gueira. Além desse patrimonio cultural e religioso, o ser
humano construiu outras formas de explicar a natureza,
como a filosofia e a ciéncia moderna.

O pensamento filosofico ocidental surgiu na Grécia,
por volta do século 6 a.C. Nesse contexto, as primeiras
teorias filosoficas para explicar a luz variavam segundo
as escolas de pensamento, formadas por pensadores que
compartilhavam visdes semelhantes sobre o funciona-
mento do mundo.

O filésofo Leucipo de Mileto (c. 500 a.C.) acreditava
que os objetos emitiam pequenas particulas — como se
fossem peliculas que se desprendiam de sua superficie
— que chegavam a nossos olhos, ocasionando a visao. Es-
sas peliculas — denominadas eidola (plural de eidolun) —
carregavam informacoes, como a cor e a forma dos obje-
tos. A luz, portanto, seria essa emanacao material, trans-
mitida dos objetos visiveis para o olho do observador, e a
sensacao visual seria causada pelo contato direto das
eidola com o dérgao dos sentidos.

Leucipo era adepto do atomismo e foi um dos repre-
sentantes mais conhecidos dessa escola de pensamento,
como Demdcrito (c. 460-370 a.C.), Epicuro (c. 341-270
a.C.) e Lucrécio (c. 98-55 a.C.). Sua explica¢do para a
luz estava vinculada a sua concepgao de funcionamento
do universo: o mundo era formadeo por dtomos (mintdscu-
las particulas eternas e indivisiveis), que se movimenta-
vam no espacgo vazio em todas as direcoes e se combina-
vam ‘ao acaso’, formando toda a matéria conhecida.

A teoria atomista deixava questdes sem resposta:
como as eidola passam umas pelas outras sem se choca-
rem ou interagirem? Se eram formadas por atomos, por
que nao se combinavam formando uma imagem confusa?
Como as eidola de uma montanha encolhem suficiente-
mente para caber nos olhos? Por que os objetos distantes
parecem menores?

Algo imaterial Empédocles de Agrigento (493-430
a.C.) acreditava que o universo era formado por quatro
elementos basicos, associados a quatro divindades: fo-
go (Zeus), ar (Hera), terra (Hades) e dgua (Nestis), que
s¢ misturavam em diferentes proporgoes, formando tudo
que existia.

A luz estava relacionada ao elemento fogo: nossos
olhos emitiriam um raio visual, uma espécie de fogo in-
terno que tocava os objetos e trazia informagoes sobre
eles. Seria como se o ato de enxergar fosse semelhante
ao tato: um ‘tenticulo de luz' emanaria dos olhos, inte-
ragindo com o fogo que os objetos também emitiriam,
carregando suas informacoes, como cor e forma. Alguns
filésofos questionavam: se a visao dependia do fogo lu-
minoso emitido pelos olhos e da emanagao dos objetos,
por que nao era possivel enxergar no escuro?

Aristételes (384-322 a.C)) ndo aceitava a ideia de
vazio, diferentemente dos atomistas. Para ele, todo o
universo seria preenchido por matéria. O mundo ter-
restre seria todo formado pelos quatro elementos,
agua, terra, fogo e ar. No mundo celeste, todos os
corpos seriam feitos pelo quinto elemento, o éter, a
chamada quintesséncia. Assim, a luz nao poderia ser
algo material, pois dois corpos (no caso, os quatro
elementos e a luz) ndo poderiam ocupar o mesmo lu-
gar no espaco,
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Para o pensador grego, a luz seria uma propriedade
intrinseca — portanto, imaterial — dos meios transparen-
tes. Por exemplo, o Sol e outras fontes luminosas pro-
duziriam uma espécie de altera¢ao no meio transparen-
te ao redor deles, permitindo, assim, a visao dos objetos.
Estes, por sua vez, também produziriam mudancas no
meio em que estivessem imersos e, na presenca de luz
solar, transmitiriam instantaneamente essa alteragao
para os olhos do observador,

Vlhral;aes do éter varias teorias para a luz surgi-
ram entre a Antiguidade Clissica e a Idade Média. Nes-
se periodo, ocorreu um desenvolvimento bastante signi-
ficativo da dptica, com a contribuicao de diversos povos.

Até meados do século 17, havia muitas explicacbes
para a natureza da luz. Suas propriedades geométricas
ja eram conhecidas: os raios de luz se propagam em linha
reta; os dngulos de incidéncia e reflexdo sio iguais; a re-
fracdo obedece a lei dos senos (hoje chamada de lei de
Snell-Descartes).

Mas uma coisa € descrever o comportamento da luz;
outra, explicar o que € a luz...

O filosofo natural holandés Christiaan Huygens
(1629-1695), conhecido por suas contribuigoes a fisica e
4 astronomia, construiu sua teoria inspirado em uma
analogia: o som seria uma vibragio que se propaga em
um meio invisivel, como o ar; a luz seria uma vibracao
no éter, uma mateéria tao leve e rarefeita que nao atra-
palhava o movimento dos objetos e que os sentidos hu-
manos nao poderiam captar.

A luz era produzida por particulas existentes no fogo,
cujo movimento muito rapido produzia vibracoes que se
propagavam no éter, que preenchia todos os espagos
vazios do universo. Os raios de luz provinham de uma

36 | CIENCIAHOJE | 322 | VOL. 54

infinidade de lugares e se cruzavam sem que uns atra-
palhassem os outros. As vibragoes nasceriam do mo-
vimento de cada ponto do objeto luminoso — caso con-
trario, nao seria possivel perceber todas as diferentes
partes do objeto.

Corpusculos materiais A ideia da luz como a
propagacao de uma vibracao no éter foi criticada pelo
filésofo natural inglés Isaac Newton (1642-1727): o som
de um sino é ouvido atrds de uma montanha, mas nao
¢ possivel vé-lo. Como a luz poderia ser uma onda no
éter se ela ndo contorna os obstdculos, como faz o som?
(ver ‘A teoria das cores’).

Nas explicacoes para alguns fenomenos lumino-
sos, Newton descreve o comportamento dos raios de luz
como se fossem corpiisculos — emitidos pelas superficies
dos corpos - que se deslocavam em linha reta até in-
teragir com algum obstaculo, Dependendo das condi-
coes, eles poderiam ser refletidos, refratados ou mesmo
aqueceriam o objeto.

A época, uma das vantagens de se explicar a luz co-
mo corpisculos materiais — e nao vibracoes no éter —
era que as leis da mecéanica poderiam ser aplicadas aos
fenomenos luminosos. Na refraciao da luz na dgua ou no
vidro, por exemplo, havia uma forca de atracao entre as
particulas de um corpo transparente e os corpusculos da
luz - por isso, o raio luminoso era atraido e se desviava
em seu interior.

A teoria corpuscular baseada na obra de Newton tam-
bém apresentava limitacoes: nao explicava como os raios
de luz se cruzavam, sem interacao. Se fossem feitos de
corpusculos, como um raio nao desviava o outro? Como
a luz passaria ‘dentro’ da luz?

Até o final do século 17, as teorias de Huygens e

Newton disputavam a aprovacao dos
contemporaneos. Nas primeiras dé-
cadas do século seguinte, a teoria
corpuscular, baseada na obra de
Newton, tornou-se a mais aceita en-
tre os que se dedicavam a ciéncia.
Sera que foram os argumentos pura-
mente experimentais que fizeram a
balanca pender para um dos dois
lados?

No século 18, varios pensadores
ajudaram a consolidar a ciéncia mo-
derna, estabelecendo as bases da fi-
sica, a partir da mecénica newtonia-
na. Elaborou-se um sistema comple-

Figura 1. Quando um feixe de [uz passa por uma
pequena fenda, ele projeta uma regido clara de
maior intensidade no centro de um anteparo.
Parém, quando a luz passa por duas fendas, nao
se forma aimagem das duas mas de regides
claras e escuras
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to que explicava praticamente todos os fendmenos fisicos
conhecidos e ainda propunha um método de como a
natureza deveria ser investigada.

No meio dessa construgao tedrica, estava a teoria cor-
puscular para a luz: as mesmas leis mecanicas que ex-
plicavam a interacao entre corpos também explicavam a
luz. Diante disso, a teoria ondulatéria foi quase esque-
cida ao longo daquele século, e poucos ainda acredita-
vam nela. Porém, na virada para o século 19, coisas
surpreendentes aconteceriam...

Retomada das ondas Famoso pelo estudo do
EJI'IJL'L'S."-!J tlil VOZ Ill]II]EI.Ilﬂ. e outros f(.']ll‘]l]li.'rl”!i S0NOros,
Thomas Young (1773-1829), médico, fisico e linguista
inglés, retomou ideias da teoria ondulatoria de Huygens.
Ele pensou em usa-las para explicar um fenémeno que
ainda permanecia um mistério para a ciéncia: a difra-
¢do da luz, que ndo era explicada pela teoria corpuscular.

Quando um feixe de luz passa por uma pequena fen-
da, ele projeta uma regiio clara de maior intensidade no
centro de um anteparo, mas, quando a luz passa por duas
fendas, nao se forma a imagem de duas fendas. Dois fei-
xes de luz projetam varias regides claras. Como dois fei-
xes de particulas poderiam produzir uma imagem com
regioes claras e escuras? (figura 1).

Young construiu uma explicacdo, admitindo que a luz
seria constituida por ondas que se propagavam no éter,
provocadas por um corpo luminoso. A sensacao de dife-
rentes cores era excitada na retina pela luz, segundo di-
ferentes frequéncias de vibracao dessas ondas. Ele pro-
pos que as ondas de luz poderiam produzir a difracao
como efeito resultante da combinaciao dos movimentos
de cada onda. Esse fenomeno é conhecido atualmente
como superposicdo e interferéncia de ondas, podendo
haver interferéncia construtiva ou destrutiva, dependen-
do de como as ondas se sobrepoem.

Young explicou a imagem no anteparo do seguinte
modo: as ondas poderiam se ‘espalhar’ ao passar pe-
las fendas, formando frentes de onda circular do outro
lado. A sobreposicao entre essas frentes de onda pro-
duziria regioes de interferéncia construtiva e destruti-
va, 0 que causaria as regioes claras e escuras no ante-
paro (figura 2).

Em que melﬂ? Isso nao convenceu a maioria dos

fisicos da época, e muitos continuaram acreditando na
teoria corpuscular. Explicar a difracao luminosa conti-
nuava a ser um grande desafio.

Na Franga, a Academia de Ciéncias propos, em 1817,
um prémio para o melhor trabalho sobre o fenomeno da
difracao. Os membros da comissao julgadora, Pierre Si-
mon Laplace (1749-1827), Siméon Poisson (1781-1840)
¢ Jean-Baptiste Biot (1774-1862), eram todos defensores
(]H Il‘()!’iﬁ {,.'()]'F)[_JH('U]HT_ No entanto, o r:‘sult:-ul{) [{(} concur-
so foi surpreendente: o vencedor foi o engenheiro francés
Augustin Fresnel (1788-1827), com um trabalho que de-
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Figura 2. As regibes claras e escuras sao resultado,
respectivamente, da interferéncia construtiva e destrutiva
das frentes de onda

fendia a teoria ondulatéria: a luz seria uma onda que se
propagava no éter.

Com o apoio de Francois Arago (1786-1853) — entao
presidente da Academia de Ciéncias e adepto da teoria
corpuscular —, Fresnel desenvolveu, com base em uma
matematica sofisticada, uma teoria ondulatéria para a luz
que explicava o fenomeno da difragao e previa outros
fenomenos luminosos.

Em 1830, a maioria dos fisicos aceitava a teoria ondu-
latoria da luz. Mas, abandonar uma concepcao corpus-
cular era um problema, pois ela estava consistente com
o sistema que aplicava as leis da mecanica de Newton a
praticamente todos os fendmenos fisicos conhecidos até
entao,

Essa mudanga trazia outra consequéncia: uma pedra
provoca ondas na dgua, o som ¢ uma onda no ar.

Mas e a luz? A luz é uma onda em que meio?

Ondas ‘no nada’ A época, ainda nao se falava em
campo eletromagnético ou ondas eletromagnéticas, pois
isso s0 foi proposto no final do século 19. Entao, quando
os fisicos passaram a aceitar que a luz era uma onda, eles
precisavam manter a aceitagao do éter, um suporte para
a luz. Isso gerou outro problema.

No ideal de racionalidade daquela época, aceitar al-
go que nao poderia ser verificado experimentalmente
incomodava varios cientistas. Na segunda metade do
século 19, o fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-
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1879) propoe a luz como uma onda eletromagnética, con-
siderando inicialmente o éter como meio intermediario
para as interagoes eletromagnéticas. Posteriormente, o
proprio Maxwell previu a possibilidade de producio e
propagacao de ondas eletromagnéticas no espago vazio.

Grande parte dos fisicos adentra o século passado
concebendo a luz como ondas eletromagnéticas que se
propagam no vazio e cuja natureza era explicada pelas
equacoes de Maxwell.

Mas a ideia de ondas ‘no nada’ ainda incomodava a
alguns deles.

Pacotes de energia Em 1905, o fisico de origem
alemd Albert Einstein (1879-1955) publicou um traba-
lho propondo que a luz poderia ser constituida por par-
ticulas, denominando-as quanta de luz — quanta é o plu-
ral de quantum, quantidade, em latim. Ele argumentava
que isso poderia explicar o efeito fotoelétrico, ja conhe-
cido pelos fisicos, mas ndo explicado pela teoria ondu-
latoria. O efeito era o seguinte: quando uma onda ele-
tromagnética incide em uma superficie metalica, elé-
trons sdo arrancados do metal.

Como explicar, a época, que uma onda ‘no nada’ po-
deria transferir energia para os elétrons? Para Einstein,
se a luz fosse constituida por gquanta (pequenas quan-
tidades de energia), estes colidiriam com os elétrons,
transferindo-lhes energia suficiente para que se des-
prendessem do metal.

Naquele inicio do século passado, os fisicos foram de-
senvolvendo a ideia de que a luz teria um comportamen-
to dual, podendo se comportar ou como ondas eletromag-
néticas, ou como particulas — em 1926, surge o termo
foton, para representar ‘pacotes’ de energia que se com-
portariam como particulas da luz.

Atualmente, os fisicos consideram que a luz é um fe-
némeno que ora apresenta comportamento ondulaté-
rio — dai, ser onda eletromagnética —, ora corpuscular -
dat, ser féton. Em uma concepgao mais tedrica e abs-
trata, a luz é compreendida, hoje, como um conjunto
de quanta do campo eletromagnético.

Muitas teorias foram elaboradas durante a histdria
para explicar a natureza da luz. Esse processo dindmico
de construcao da ciéncia nos conduz a uma fascinante
viagem, em uma busca sem fim pelo desafio de com-
preender o universo,

B
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PORTUGUESES E JAPONESES

E como Cipango que o Japdo aparece em li-
vros europeus de viagens desde o final da Ida-
de Média, entre eles o de Marco Polo. Mas os
portugueses, uma vez chegados ao Oriente,
preferiram chama-lo da mesma forma que
os malaios: Japao, ou seja, o pais do Sol nas-
cente. Foi por volta de 1543 que os portugue-
ses fincaram pé na regido, permanecendo ali
pouco menos de um século, o ‘século cristao
do Japao'. Chegaram, como sempre, com
guerreiros, comerciantes e missionarios,
empreenderam conversoes em massa ¢ cati-
varam os senhores feudais. Muitos deles se
converteram, e, a0 mesmo tempo, adotaram
as armas de fogo trazidas pelos portugueses,
dominando em pouco tempo a técnica de seu
fabrico, e com perfeicao.

Entre os portugueses e os japoneses, o
fascinio e a repulsa foram miituos, e se al-
ternaram. No final, os japoneses decidiram
pelo isolamento: expulsaram todos os es-
trangeiros — excecao feita, pontualmente, aos
holandeses — e o pais s6 comecou a se abrir
no século 19. Antes disso, porém, relatos
curiosos permitem saber como esses dois po-
vos tao diferentes se enxergaram.

O novigo jesuita Luis Fréis chegou a India
quase menino, aos 16 anos, e, um pouco mais
tarde, foi dar no Japao. Entre 1584 e 1594,
quando ji se ordenara padre, escreveu a mo-
numental Historia do Japam. Elaborou tam-
bém um tratado delicioso, curto, na forma de
enunciados, que comparam os costumes
dos portugueses e dos japoneses com um
olho sensivel e desprovido de juizos de valor.

Sobre as mulheres, padre Fréis faz ob-
servacbes interessantissimas: diz que “as da
Europa usam de muitos toucados para or-
namento da cabeca; as japoas andam sem-
pre em cabelo, e as fidalgas com ele solto”.
Entre os europeus, observa ainda, “andar
uma mulher descalga ter-se-ia por douda ou
desavergonhada; as japoas altas e baixas a
maior parte do ano andam sempre descal-
cas”. E sobre o uso das bebidas : “Entre nds
€ grande injuria e descrédito embebedar-se
um homem; em Japdo se prezam disso e

' perguntando: ‘Que faz o Tono (o senhor

feudal)?' dizem : ‘Esta bébado™. Quando as
pessoas adoecem, os europeus usam de san-
grias para trata-las, e “os japoes de botoes
de fogo com ervas” — ou seja, a ‘mocha’ tao
em voga ainda hoje.

O caso dos biombos namban, estudado
pelo historiador inglés Charles Boxer (1904-
2000}, também oferece matéria para refletir
sobre os meandros dos encontros culturais.
Esses artefatos ricos e delicados, feitos com
folha de ouro e matérias preciosas, constituiam
uma das poucas mercadorias importadas do
Japdo pelos portugueses, cujo principal ob-
jetivo era ali vender produtos indianos e
chineses para, em troca, obter prata, sem a qual
nao havia comércio possivel no Oriente.

Entre 1550 e 1615, os portugueses en-
viavam de Goa, na India portuguesa, uma
enorme nau para comerciar com o Japao. Ela
safa uma vez por ano, em abril, fazia escalaem
Malaca, na Maldsia, para se abastecer de es-
peciarias, e seguia para Macau, cidade que
esteve sob controle portugués até o final do
século20. Demorava-se ali cerca de 11 meses,
aesperar aseda em rama que descia de Cantao
pelo rio das Pérolas, e entéo fazia vela para o
Japao, onde chegava apds 30 dias.

Suas dimensoes inusitadas impressiona-
vam os habitantes, que a chamavam kurofu-
ne, ou navio negro, por causa do casco pinta-
do dessa cor. O navio se tornou o tema do-
minante dos biombos namban: divididos
em viarias folhas, em nimero que varia de
dois — muito raros — até oito, eles retratam,
invariavelmente, a sua chegada. Na parte
esquerda, o grande navio prestes a ancorar,
ou ja ancorado no porto, com os marinhei-
ros a recolher as velas, Na parte direita, os
missionarios cristaos, com destaque para os
jesuitas e seus habitos negros, que se pre-
cipitam em dar as boas vindas aos recém-
-chegados. A unir as duas cenas, uma procis-
sao de escravos, comerciantes, empregados,
dirgidos pelo capitdo do navio negro. Essa
procissao € a namban gyoretsu, que signifi-
ca “procissdo dos barbaros do sul”, ou seja,
os portugueses, assim destituidos da esfera
da civilizacdo. {l
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medicina

APOSTAS NO CANABIDIOL

CIENTISTAS AVANCAM NO ENTENDIMENTO SOBRE DUAS DOENCAS AINDA SEM CURA,

E COMPOSTO DERIVADO DA MACONHA PODE SER PARTE DA SOLUCAO

=_—
Alvo de reportagens na midia e pedi-
dos desesperados em redes sociais, 0
canabidiol - derivado da maconha
com acdo medicinal - vem sendo usa-
do, com ou sem autorizacdo judicial,
para tratar crises convulsivas graves
que acometem portadores de sindro-
mes raras. Agora, essa e mais de 50 mil
drogas vio ser testadas pela equipe
de um pesquisador brasileiro nos Es-
tados Unidos até o final de 2015.

Uma dessas doencas raras € a sin-
drome de Rett, que acomete uma em
cada 10 mil criancas e comeca a se
manifestar cerca de um ano apos o
nascimento. Os sintomas sio preocu-
pantes e incluem atraso no desenvol-
vimento; dificuldades respiratorias;
problemas de circulacao; padroes
alterados nos movimentos dos bracos
e pernas; e comprometimento das
funcoes cognitivas.

A sindrome de Rett inclui-se no
espectro autista, mas sua causa € mais
pontual: ela € decorrente da mutacéo
de um tnico gene, o MeCP2, enquan-
to o autismo classico é causado por
alteracdes num conjunto de genes.
Por isso, a condicdo é classificada pe-
los especialistas como um autismo
sindromico. Como o gene MeCP2 é
ligado ao cromossomo X, o mal cos-
tuma ser mais devastador, por vezes
letal, em meninos — uma vez que, na
espécie humana, homens tém apenas
um cromossomo X. Nas meninas, que
tém dois desses cromossomos, a sin-
drome é menos severa, pois elas tém
0 gene sem a mutagao no outro cro-
mossomo, que ameniza o efeito do
gene mutado.

Hoje, a expectativa de vida para
portadores dessa doenca € maior do
que ha 25 anos, quando a sindrome
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foi descrita pela primeira vez. A maior
parte dos pacientes consegue chegar
a idade adulta. Mas sua qualidade de
vida, com o passar do tempo, torna-se
cada vez mais dramatica.

Por muito tempo, pesquisadores
imaginaram que a sindrome de Rett
tinha uma variante ainda mais grave:
era quando as criancas, acometidas
por todos aqueles sintomas ja regis-
trados, ainda sofriam de crises fre
quentes de epilepsia — muitas vezes
didrias, desde a mais tenra idade. Ha
registros de bebés com apenas 10 dias
de vida que ja sofreram severas con-
vulsoes, Mas a comunidade cientifica
notou que, na verdade, nao se trata-
va de uma variante de Rett. Estudos
atuais mostraram que essa mescla de
tracos autistas com epilepsia é uma
doenca rara e ainda pouco conhecida
pela ciéncia — os especialistas a cha-
mam de sindrome CDKLS5, em refe-
réncia ao nome do gene com a mu-
tacdo que a provoca. Também € um
gene ligado ao cromossomo X, e por
1ss0 0 quadro em meninos tende a ser
mais grave.

A sindrome de Rett e a sindrome
CDKLS5 compartilham um desafio
comum: nenhuma delas tem cura. E
ai que entram em cena os estudos
liderados pelo neurocientista brasi-
leiro Alysson Muotri, da Universida-
de da Califérnia, em San Diego

NeurGnios derivados de criangas

autistas cultivados em laboratdrio.

0 niclen das células esta corado em vermelho
enquanto os neurbnios fazendo contato

entre si podem ser visualizados em verde
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(EUA). Ao longo da tltima década,
Muotri e sua equipe lograram nota-
vel éxito noentendimento dessas duas
sindromes — e promissores estudos
scguem a todo vapor.

NOVO HORIZONTE Uma dasimportan-

tes descobertas de Muotri (ver ‘Da
pele ao neurdnio’) foi verificar dife-
rencas estruturais nos neuronios
de portadores dessas duas sindro-
mes. “No caso de portadores da sin-
drome de Rett, percebemos que
as células nervosas sdo menores e fa-
Zem menos sinapses; sao neurénios
maisimaturos se comparados aos neu-
ronios usados como controle”, diz
Muotri. “ Ja os portadores da sindrome
CDKLS5 apresentam neuronios mais
ramificados do que o comum, com
protuberdncias que facilitam os pro-
cessos de sinapse”, compara o pesqui-
sador. Essa espécie de hiperatividade
neural, nocaso de pacientes da sindro-
me CDKLS35, pode ser um indicativo
de por que essas pessoas sofrem de
atividade epiléptica tao acentuada.

“Em 2010, mostramos que, em
laboratoério, algumas drogas adminis-
tradas aos neuronios alteram sua es-
trutura tornando-os mais parecidos
com neuronios controle”, conta Muo-
tri. “E isso nos abriu uma interessan-
te perspectiva de estudo.” Agora, uma
nova fase de testes estd prestes a
comecar: até o final de 2015, os pes-
quisadores estudardo 55 mil drogas
diferentes para avaliar quais conse-
guem restaurar a atividade dos neu-
ronios que contém a mutagao causa-
dora da sindrome de Rett. Esperam-
-se resultados animadores.

ERVAPOLEMICA Uma das drogas que
Muotri estuda é o canabidiol (CBD).
Derivado da maconha, é talvez o
principio ativo mais polémico do mo-
mento - pelo menos nos Estados Uni-
dos, onde se notou que metade das
criancas com a sindrome CDKLS5
que tomaram essa droga tiveram
drasticamente reduzida a frequéncia
das crises epiléticas.

DA PELE AO NEURONIO

0 estudo dessas duas sindromes enfrenta um singelo desafio metodolégico.
“E muito dificil conseguir, em boas condicdes, células cerebrais de pacientes
acometidos pelas sindromes de Rett ou CDKL5", contextualiza Muotri. Retirar
neurdnios de pacientes vivos seria temerario. E contar com cérebros de pes-
soas mortas, doados pelos familiares, seria contar com a sorte — dado que
as sindromes sao raras e 0 material dificilmente chegaria ao laboratdrio em
condicoes ideais para analise.

Solucao: criar neurdnios em laboratdrio. Mas como? Muotri e sua equipe
retiraram amostras de células da pele de pacientes com as sindromes. E
conseguiram fazer com que essas células regredissem a um estagio menos
diferenciado — transformando-as em células-tronco — e em seguida recondu-
zindo sua diferenciacao para que se especializassem e se convertessem em
células cerebrais, Assim, 0s pesquisadores passaram a produzir em laboratério
a matéria-prima perfeita para seus estudos: neurdnios ‘novos em folha', com
estrutura genética tipica daquela que acomete pacientes das sindromes de
Rett ou CDKLS.

Essa surpreendente regressao celular € uma tecnologia nova que rendeu,
em 2012, o prémio Nobel de Medicina a seus criadores, o japonés Shinya Ya-
manaka e o britdnico John Gurdon (ver ‘Reprogramacao possivel’ em CH 299).
0s estudos da dupla mostraram que células maduras e especializadas podem
ser reprogramadas para dar origem a qualquer tipo de tecido — uma potencial
revolugao para a medicina. Com tal possibilidade, cientistas dedicados ao es-
tudo das sindromes de Rett e CDKL5 vislumbram agora um horizonte auspicioso.

A droga é ingerida por comprimi-
dos ou na forma liquida. E pais oriun-
dos das mais variadas localidades
travam infindaveis batalhas judiciais
para conseguir o composto — cuja co-
mercializacio, nos Estados Unidos, é
regida por um sem-ntimero de res-
tricoes. Jd no Brasil, ele ¢ sumaria-
mente proibido. O préprio Muotri ja
recebeu diversos pedidos de pais
brasileiros que querem administrar
CBD a seus filhos, mas encontram
muitas dificuldades burocraticas. A
propasito, um documentario sobre a
questao estd disponivel no Youtube:
chama-se Hegal (https://www.youtu-
be.com/watch?v=FSCMTj85xHQ).
A produgao documenta as delicadas
contendas juridicas e cientificas con-
cernentes ao tema.

Ainda nao se sabe o que esta por
tras da aparente eficcia desse com-
posto. Os estudos de Muotri devem

contribuir com o esclarecimento des-
sa questao ao longo dos proximos me-
ses. “Uma de minhas preocupacoes
€ que nao sabemos quais sao as con-
sequéncias da exposigao cronica ou
aguda ao CBD", pondera o neuro-
cientista. “Imagino que nao haja efei-
to colateral muito grave; mas ainda
precisamos analisar o assunto deta-
lhadamente.”

Segundo Muotri, outro ponto im-
portante é lembrar aos pais que, ape-
sar de eficaz na reducio da frequén-
cia das convulsdes, o CBD nao é a
cura para a sindrome CDKLS5. Talvez
a cura ainda esteja distante. “Até 14,
acredito ser muito legitima a vontade
dos pais de reduzir as crises de seus
filhos, dando a eles uma melhor qua-
lidade de vida enquanto a cura para
a sindrome nao vem.”

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)
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bhiologia

BELEZAS DO FUNDO DO MAR

MAIS DE UMA DEZENA DE NOVAS ESPECIES DE ESPONJAS CALCARIAS SAO IDENTIFICADAS

No Laboratério de Biologia de Porife-
rada Universidade Federal do Rio de
Janeiro (LaBiPor/UFR]), coordenado
pela pesquisadora Michelle Klautau,
um minucioso trabalho de investiga-
¢do sobre a intrigante biodiversidade
das esponjas calcarias esta em anda-
mento. Seus pesquisadores tém es-
tudado o rico acervo de espécimes

FOTO EMIARTIO HADL
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coletados ao longo dos ultimos anos
pela equipe do laboratdrio e ja che-
garam a resultados impressionantes.
O detalhado e delicado trabalho de
classificacdo de cerca de 400 desses
animais revelou 14 novas espécies -
e ainda ha muito mais a examinar!

A tarefa de identificar tamanha
biodiversidade nao é nada simples.
O estudo da taxonomia de um animal
envolve, de forma geral, examinar
suas caracteristicas fisicas exter-
nas e internas para cataloga-lo

em niveis taxonomicos: reino,
filo, classe, ordem, familia, gé-
nero e espécie. Uma tarefa
minuciosa que, no caso das
esponjas calcarias, pode se
tornar ainda mais trabalho-

sa e dificil.
“Por um lado, esses ani-
mais tém corpos simples, mas
por outro sao bastante comple-
X0S: s vezes as caracteristicas
externas de um individuo sao se-
melhantes as de uma deter-
minada espécie, mas

seu DNA o coloca em outra”, explica
a bidloga Fernanda Azevedo, respon-
savel pela pesquisa na UFR]. “Sendo
assim, além de analisar a morfologia,
temos que investigar também o DNA
para classifica-las de forma correta.”

RIQUEZA ESCONDIDA  Até agora fo-
ram estudados 382 individuos, en-
contrados basicamente em trés regi-
des: ilha do Arvoredo (SC), ilha Bela
(SP) e Cabo Frio (R]). Nesse grupo,
os cientistas identificaram 26 es-
pécies, sendo 14 totalmente desco-
nhecidas para a ciéncia. Mas a ex-
pectativa € que mais descobertas se-
jam feitas. “Esse tipo de estudo ain-
da é muito fragmentado ao longo da

A espécie Clathrina conifera (A),

ja conhecida, foi uma das 26 espécies

de esponjas calcarias coletadas pelos
pesquisadores. Qutras espécies analisadas
no estudo foram a Clathrina aurea (B),
também ja descrita, e uma espécie nova

do género Leucosolenia (C)

OHvEED DO DL04



FOTD J0AO CARRARD

As esponjas, como

Clathrina conifera (A) e Clathrina aurea (B),
nao se locomavem na vida adulta,

mas somente no estagio inicial de vida,
quando sao larvas, e a preservacao

de seus habitats é fundamental.

Espécies invasoras, como a Paraleucilia
magna(C), podem ameacar a biodiversidade
local de esponjas calcarias

costa brasileira, investigamos ape-
nas algumas éareas, de forma muito
pontual”, destaca Azevedo. “Pratica-
mente todo o material estudado foi
coletado em uma tinica viagem aos
litorais de Santa Catarina e Sao Pau-
lo; deve haver uma biodiversidade
muito maior a ser descoberta porla.”

Além de espécies nativas do Bra-
sil, 0 grupo também encontrou duas
espécies exdticas ja conhecidas:
Paraleucilla magna e Sycettusa hasti-
fera, “Elas existem em abundancia
em regioes portudrias; é provavel
que tenham chegado ao Brasil pre-
sas em cascos de navios”, explica
Azevedo. “Encontramos alguns pou-
cos individuos dessas espécies nas
areas estudadas; porém uma vez
introduzidas no litoral brasileiro, es-
tas espécies podem alcangar no-
vas areas de distribui¢io por meio
da dispersao de suas larvas, que se
movem com a ajuda das correntes
maritimas.”

A descoberta dessas espécies in-
vasoras € apenas um dos motivos
que ressaltam a importancia do es-
tudo das esponjas calcarias. “A par-

tir do momento em que en-
contramos esses individuos e
os descrevemos, podemos co-
megar a monitord-los para
que nao prejudiquem as
espécies nativas e o ecos-
sistema como um todo”, es-
clarece a biologa.

PRESERVACAO AMBIENTAL
Além disso, a pesquisa também
contribuiu para expandir o co-
nhecimento sobre a biodiversidade
marinha brasileira, da qual se conhece
relativamente pouco. “Passamos a
entender melhor a distribuicao geo-
grafica das esponjas e, com isso, po-
demos tomar medidas para a preser-
vacao do ecossistema”, ressalta Aze-
vedo. “Reunirinformacoes é um pon-
to de partida crucial para chamar a
atencdo de orgdos ambientais e para
contribuir com a criacao de novas
areas de conservacao.”

A preservacao do habitat € essen-
cial para esse tipo de animal, uma
vez que ele se fixa em diferentes ti-
pos de substratos, vivo e nao vivo, e
a qualidade da dgua afeta diretamen-
te seu funcionamento, uma vez que
sao organismos filtradores. “Espon-
jas calcdrias apresentam esqueleto
formado por carbonato de célcio, dai
seu nome”, afirma a bidloga. “Por
isso, elas sdo sensiveis ao aumento
da acidez da agua, que pode ser cau-
sada por poluigao ou elevacao da
temperatura dos oceanos, e que en-
fraquece seu esqueleto.”

OHVHEYD OYOT D104

A pesquisadora pretende agora
focar sua atencao na andlise da bio-
diversidade de esponjas de outras
areas litoraneas do Rio de Janeiro.
“Temos muitos outros espécimes co-
letados no litoral fluminense arma-
zenados no acervo do laboratorio,
mas ainda nao conseguimos exami-
nar tudo”, comenta. *Quero estuda-
-los e classifica-los para descobrir se
ha mais alguma nova espécie e com
isso contribuir para gerar um co-
nhecimento da biodiversidade mais
proximo da realidade.”

A pesquisa contou com o apoio fi-
nanceiro da Fundacao Grupo Boti-
cario de Protecao a Natureza e teve
como institui¢ao responsavel a
Associacdao Amigos do Museu Na-
cional (SAMN/UFR]), uma institui-
cao sem fins lucrativos.

ISABELLE CAVALHO | CIENCIA HOJE | R
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agricultura

0 IMPERIO DO DENDE

NO PARA, PESQUISADORES ALERTAM PARA 0S IMPACTOS SOCIAIS
E AMBIENTAIS DA MONOCULTURA DO DENDEZEIRO

]

Plantar dendezeiros (Elaeis guineen-
sis) — palmeira que tem como fruto o
dendé, matéria-prima da industria de
alimentos, de produtos de beleza e
higiene, sabdes, detergentes e biodie-
sel — é uma atividade que ganha cada
vez mais forga em paises subdesen-
volvidos. Nio a toa, os 10 maiores
produtores desse fruto sao Indonésia,
Malasia, Taildndia, Colombia, Nige-
ria, Nova Guiné, Equador, Hondu-
ras, Costa do Marfim e Guatemala
paises que, além de estar na zona in-
tertropical do planeta, tém em comum
o fato de nao apresentar democracias
consolidadas. Alguns deles, na ver-
dade, vivem regimes ditatoriais. Tal-
vez por isso esse tipo de plantacao
tenha um histérico que, com fre-

Plantacdes a se perder de vista.
0 dendé domina as produgoes
no norte do Para
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quéncia, se relaciona a mas condi-
¢oes de trabalho e injustica social.
No Brasil, a dendeicultura cresce
a cada ano. A atividade é incentivada
pelo governo e encontra promissor
respaldo comercial em grandes em-
presas que vém se instalando por aqui
especialmente no Para. L4, peque-
nos agricultores se transformam ago-
ra em microempresarios. E come-
moram aumentos considerdveis na
renda, gracas ao comércio do dende.
Essa nova realidade coloca nosso pais
em 11" lugar no ranking mundial do
setor. Desde 2004, o Programa Na-
cional de Producao e Uso do Biodie-
sel (PNPB) incentiva o cultivo de den-
dezeiros para inserir esse insumo na
matriz energética brasileira
matéria-prima para biocombustiveis
(ver ‘O caminho do dendé’).
Existem, porém, controvérsias na
dendeicultura. Na Amazonia pa-

Como

raense, 0os impactos socioambien-
tais dessa monocultura estdo, desde
2008, no alvo das andlises do Grupo
de Pesquisa Dinamicas Territoriais
do Espaco Agrdrio na Amazdnia
(GDEA), da Universidade Federal
do Para (UFPA).

SUBSISTENCIA EM XEQUE A dendei-
cultura gerou emprego, renda e in-
clusdo social. Entretanto, essa nova
dinamica esconde um lado menos
glorioso: ao se tornar um microem-
presério, o produtor rural fica res-
ponsavel por cerca de 1.400 pés de
dendé, arvores que exigem grande
cuidado e porisso inviabilizam a pro-
ducido de outras culturas tradicio-
nalmente desenvolvidas naquelas
terras. Os pequenos agricultores,
acostumados a culturas de subsis-
téncia, tornaram-se administradores

de uma monocultura. “E ai que mora
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o perigo”, alerta o gedgrafo Jodo
Nahum, da UFPA. “Essa monocul-
tura poe em risco a producao de ali-
mentos, criando um problema de se-
guranga alimentar para as familias
da regiao.”

Nahum diz que esses homens do
campo tornaram-se dependentes do
dendé e das empresas que regem esse
mercado. “As cidades passaram a
viver em funcdc da monocultura; e
comunidades inteiras, que antes ti-
nham na agricultura o seu principal
sustento, transformaram-se em socie-
dades de assalariados rurais vende-
dores de servigo.” E, na pratica, o que
ocorre agora ¢ o abandono da lavou-
ra tradicional.

O grande problema é que, segun-
do Nahum, nao se trata de uma es-
colha. O agricultor que deseja con-
tinuar com seu modo tradicional se
vé obrigado a abandonar sua ativi-
dade. “Nao ha uma politica de esta-
do para as comunidades rurais, nem
uma alternativa produtiva com o
mesmo suporte institucional dado a
dendeicultura, o que leva os campo-
neses a sair dessas terras”, observa
o geografo da UFPA. “A questdo é:
por que o governo federal nao cuida
das culturas de subsisténcia da mes-
ma forma que cuida da cultura do
dendé?”, indaga.

CONCENTRACAQ FUNDIARIA No Pari,
o incentivo a cultura do dendé, por
meio do PNPB, levou muitas empre-
sas a promover uma espécie de varre-
dura fundiaria da regiao. Em outras
palavras: companhias acabaram com-
prando grandes extensoes de terra —
dando inicio a uma concentracgao fun-
diaria sem precedentes no norte do
estado. Algumas empresas dominam
centenas de propriedades. Acredita-
-se que existam, também, muitos
plantios nao autorizados de dendé.
Historicamente, na Amazonia,
essa cultura sempre foi associada a
sistemas de trabalho precario, e mes-
mo escravo. Hoje, as empresas do
setor buscam uma postura nao con-

0 caminho do dendé

Quando o assunto é dendé no Brasil, ha de se considerar trés grandes momen-
tos. O primeiro foi a introdug@o dessa cultura em nossas terras, em meados da
década de 1950. 0 segundo foi nos anos 1960, quando, por incentivo da antiga
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazdnia, foram estabelecidos diver-
s0s programas de fomento ao plantio da palmeira, popularizando a atividade no
pais. 0 terceiro momento — e 0 mais significativo— é o atual, que comecou em
2004, no dmbito do Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB).

flituosa: a maioria dos casos de vio-
lacdo dos direitos trabalhistas ja esta
na Justica. “Os maiores prejudicados
sdo os indigenas e os quilombolas”,
diz Nahum. Eles sao os habitantes
originais daquelas terras, e muitas
vezes se recusam a fazer parte do
ciclo empresarial oferecido pela
dendeicultura. “Séao eles os grupos
que enunciam o principal discurso
de resisténcia ao pensamento tinico
que virou a expansao do dendé.”

Na Amazonia, nao € raro que um
ex-camponés acabe empregado na
construcao de estradas. Outro des-
tino comum, especialmente para os
migrantes do norte do Para, é o can-
teiro de obras da usina hidrelétrica
de Belo Monte.

RISCO AMBIENTAL A contaminacio
de corpos d’dgua € uma realidade
recente no norte do Parad e esta rela-
cionada diretamente a dendeicul-
tura. O cultivo em escala do dende-
zeiro exige grande quantidade de
inseticidas e fungicidas - que aca-
bam drenados para rios e igarapés.
Alguns ja se tornaram improprios
para pesca ou consumo de dgua,
Algumas dreas ja estavam castiga-
das pela pecuadria, antes comum na
regido, e ja havia nascentes mortas e
assoreadas. Com o dendé, a situacio
s6 vem piorando. “No pensamento
empresarial, porém, isso parece nao
ter importancia; rios que antes eram
fonte de renda para pescadores nao

precisam mais ter peixes, pois o
pescador virou produtor de dendé e
agora tem dinheiro para comprar
em vez de pescar”, protesta Nahum.

Sﬂl.[ﬂ;iﬂ “Nos, do GDEA, nio acha-
mos que o dendé seja uma catastro-
fe, mas sabemos que ndo € uma so-
lugao para o homem do campo”, con-
sidera Nahum. “O inimigo nao é o
dendé, e sim o conjunto de relacdes
sobre as quais se gera um pensa-
mento unico baseado em monocul-
tura.” O pesquisador lembra que ha
alternativas concretas e viaveis -
tanto do ponto de vista economico
quanto do ecoldgico — e cita como
exemplo os chamados sistemas agro-
florestais (SAFs). “Trata-se de uma
forma de uso da terra que cria hetero-
geneidade: combinam-se espécies
arboreas e cultivos agricolas diver-
sos.” O GDEA espera que o governo
Incentive essas iniciativas.

“Nesse primeiro momento, o den-
dé pode até estar melhorando as con-
dicoes de vida dos agricultores pa-
raenses”, afirma o pesquisador. Mas
o futuro pode nio ser tao promissor.
“Boa parte das empresas estrangei-
ras que exploram essa matéria-pri-
ma tém Compromissos com o merca-
do internacional, mas como ficara o
pequeno produtor familiar diante de
crises e instabilidades do mercado?”,
questiona Nahum.

GABRIEL TOSCANOD | CIENCIA HOJE | RJ
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salide piblica

DAS CINZAS

CIGARRO ELETRONICO CONQUISTA CONSUMIDORES
E LEVANTA PREOCUPACAD ENTRE ESPECIALISTAS

“Por que parar? Mude para o Blu e
saboreie todos os prazeres de fumar
sem os problemas”, diz a propaganda
de uma marca americana de cigarro
eletronico. “Melhor que um cigarro
real”, “Mais saudavel”, garantem
outros anunciantes. Desde que foi
lancado no mercado, em 2003, o ci-
garro eletronico vem sendo vendido
como uma alternativa menos danosa
a satude que o convencional e até co-
mo uma ferramenta auxiliar para pa-
rar de fumar tabaco. No entanto, fal-
tam provas de sua eficacia como te-
rapia e sobram evidéncias de seus
perigos.

De formato semelhante a um ci-
garro comum, o produto eletrénico
¢ um dispositivo pldstico com uma
bateria que gera calor para evaporar
nicotina liquida e substancias aro-
matizantes contidas em cartucho
descartavel, vendido separadamen-
te. Em vez de fumaca, ele gera vapor.
Por nao queimar, nao libera tantas
substancias toxicas e cancerigenas
quanto o cigarro convencional.

Isso, entretanto, nao o faz seguro.
Extraida do tabaco, a nicotina, além
de ser a substincia responsédvel por
causar dependéncia quimica, esta
associada a diversos problemas de
saude, como doencas cardiovascula-
res. O nivel de nicotina nos cigarros
eletronicos geralmente € entre uma
e duas vezes menor do que o dos
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cigarros normais, variando de acordo
com o tipo de cartucho comprado.
Mas a informacéio dos rotulos nem
sempre € confiavel. Um estudo rea-
lizado por pesquisadores do Institu-
to do Cancer Roswell Park (RCPI),
nos Estados Unidos, analisou quatro
das mais comuns marcas de cigarro
eletronico e verificou que a concen-
tracao de nicotina nos refis chegou
a ser 20% maior do que a declarada
pelos fabricantes. A substancia tam-
bém foi encontrada mesmo em car-
tuchos anunciados como livres dela.
O pneumologista Alberto Araijo,
diretor do Nicleo de Estudos e Tra-
tamento do Tabagismo (Nett) da
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFR]) e membro da comissao
de tabagismo do Conselho Federal
de Medicina (CFM), ressalta que,
além da nicotina, os cartuchos de ci-
garro eletrénico apresentam outras
substancias perigosas, como o pro-
pilenoglicol, usado no arrefecimen-
to de motores e na producao de gelo
seco, e metais pesados derivados do
cultivo do tabaco. “O cigarro eletro-
nico estd longe de ser indcuo”, afir-
ma. “A nicotina vaporizada se liga
ao acido nitroso do ambiente e for-
ma as nitrosaminas nicotinicas, que
sao cancerigenas, ¢ o propilenoglicol,
que quando inalado provoca irrita-
¢do nas vias aéreas, podendo gerar
episodios de bronquite e asma.”

Por conta da presenca de subs-
tancias cancerigenas e pela auséncia
de estudos controlados que mostrem
a seguranca do produto, a importa-
cdo, a comercializacdo e a propagan-
da do cigarro eletronico estdo proi-
bidas no Brasil pela Agéncia Nacio-
nal de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
desde 2009. Apesar de liberar o ci-
garro convencional, que apresenta
os mesmos danos, a Anvisa defen-
de que o tratamento diferenciado
para o cigarro eletronico seja justi-
ficavel porque o produto tem sido
anunciado como saudavel sem pro-
vas para tal alegacio e tambhém pe-
lo grau de liberdade para acrésci-
mo de substancias ilicitas no cartu-
cho de nicotina — pratica que ja vem
sendo adotada para consumo de
crack e maconha,

A decisao da agéncia segue a
tendéncia dos grandes orgaos sani-
tarios internacionais, como a Orga-
nizacao Mundial de Satude, de orien-
tar médicos e autoridades sanitdrias
a nao recomendar o dispositivo como
meio para abandonar o tabagismo.

REMEDIO OU VENENO? Apesar disso,
alguns profissionais de saide e cien-
tistas, especialmente estrangeiros,
acreditam na ideia de que o cigarro
eletrénico possa ser uma estratégia
eficaz para largar o fumo. Um levan-
tamentoconduzido entre 2009 e 2014



por pesquisadores da University
College London, na Inglaterra, onde
a comercializacao do dispositivo é
permitida, mostrou que pessoas que
tentam parar de fumar sem ajuda
profissional tém 60% mais chance
de sucesso quando adotam o cigarro
eletronico do que quando usam ape-
nas a forca de vontade ou medica-
mentos vendidos em farmacias, co-
mo adesivos e chicletes de nicotina,
*Os cigarros eletronicos sdo tanto
uma ameaca a satde publica quan-
to uma boa oportunidade para largar
o vicio, embora muitos profissionais
0 encarem apenas como a primeira
coisa”, diz um dos autores do estudo,
o psicologo Jamie Brown. “O crucial
¢ que as pessoas parem de fumar
tabaco, que € o mais perigoso, e isso
pode ser feito com o cigarro eletro-
nico, que € muito menos danoso.
Embora nao sejam 100% seguros,
sdo 20 vezes mais seguros que o ta-
baco fumade em termos de riscos
para a saude em longo prazo.”
Segundo o pesquisador, se cada
fumante da Inglaterra substituisse
o cigarro comum pelo eletronico,
60 mil vidas seriam salvas por ano
em longo prazo. Aplicando o célculo

Ocigammoeletronicondo _
solta fumaca, mas vapor proveniente
do aquecimento da nicotina

Atomizador

Cartucho
de nicotina

de Brown ao Brasil, hoje com cerca
de 25 milhdes de fumantes, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatitica (IBGE), a mudanga poupa-
ria 166 mil vidas anualmente.

O pneumologista Alberto Araijo
contesta a posicao do psicologo in-
glés e diz que ndo ha como chegar a
tais conclusdes apenas com levanta-
mentos sobre comportamento e sem
estudos epidemioldgicos. O médico
também salienta que existem for-
mas mais eficientes de tratar a de-
pendéncia de tabaco. “Temos dispo-
niveis medicamentos com eficacia
Ja comprovada cientificamente e que
nao apresentam danos”, pontua. “O
dispositivo eletronico € um disfarce,
€ um cigarro e ndo um medicamento
para ajudar os fumantes.”

Outra questao destacada pelo
médico, que trabalha com fumantes
ha 15 anos, € a dependéncia com-
portamental. Por ser muito seme-
lhante a um cigarro comum e exigir
os mesmos habitos de uso, o artefa-
to eletronico tornaria mais dificil a
quebra do vicio. “Ele imita um ci-
garro e isso vai contra um principio
basico no tratamento da dependeén-
cia que é desfazer a dependéncia

Regulador
de tenséo

Resisténcia

Camara de vaporizagio

comportamental”, diz. “Quando o
paciente esta tentando parar, ndo
pode usar nada como o cigarro, ter
nada entre os dedos que leve a boca.”

DO MALES, 0 MENOR Mesmo ilegal
no pais, o cigarro eletronico vem sendo
usado e até prescrito em segre-
do por alguns profissionais de satide
como forma de reducao de danos. A
légica por tras da indicacdo é que,
apesar de fazer mal, ele faz menos mal
que o cigarro convencional e isso ja
seria um ganho para o paciente com
dificuldade de largar o vicio. “E vene-
no por um lado, mas ajuda algumas
pessoas”, comenta a psicologa Sabri-
na Presman, vice-presidente da As-
sociacdo Brasileira de Estudos de Al-
cool e outras Drogas (Abead). “Ainda
nao temos dados suficientes para re-
comendar nem para langar uma cru-
zada contra os cigarros eletronicos.”

A sanitarista Tania Cavalcante,
secretaria executiva da Comissdo Na-
cional de Implementacaoda Conven-
¢do-Quadro sobre Tabaco e pesqui-
sadora do Instituto Nacional do Can-
cer (Inca), lembra, por outro lado,
que, apesar de liberar menos subs-
tancias, nao é possivel afirmar que a
troca pelo cigarro eletronico resulte
em menos prejuizos. “Em tese, nao
existe reducao de danos quando fa-
lamos de tabaco porque nao existe
limite seguro”, diz. “Qualquer dose
de exposigao a substancias canceri-
genas pode levar ao desenvolvimento
do cancer, que pode s6 aparecer de-
pois de anos de exposicao. Somente
estudos epidemioldgicos futuros po-
deriam comprovar uma possivel re-
ducao de danos.”

Outro argumento comumente
utilizado é o de que o cigarro eletro-
nico apresentaria também menos
riscos para o fumante passivo por nao
liberar o mondxido de carbono da fu-
maca. A mesma pesquisa do Institu-
to do Céancer Roswell Park (RCPI)
que analisou a quantidade de nicoti-
na nos cigarros eletronicos também
avaliou os residuos da substancia dei-
xados em superficies depois de acen-
dido o dispositivo. O resultado encon-
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trado em trés de quatro testes foi uma
grande quantidade de nicotina no
ambiente.

MERCADO PROMISSOR Cavalcante e
Aratjo também temem que o cigar-
ro eletronico conquiste nao fuman-
tes, especialmente os mais jovens.
“Ao buscar uma redugio de danos
individual com o cigarro eletronico,
podemos gerar um dano coletivo”,
diz a sanitarista. “Ao veicular pro-
pagandas do dispositivo garantin-
do que se trata de um produto segu-
ro no auxilio contra a dependéncia
sem existirem evidéncias quanto a
isso, talvez incentivemos nao fu-
mantes a experimentar o fumo.”

As vendas de cigarros eletronicos
tém crescido exponencialmente pelo
mundo e também no Brasil - aqui,
de forma ilegal, por meio de compras
em sitios estrangeiros. Segundo es-
timativas da Wells Fargo, as vendas
cresceram 5% em 2013, chegando
a movimentar quase US$ 1 bilhao.
Curiosamente, o crescimento equi-
vale & queda nas vendas de cigar-
ros convencionais, que giram em
torno de US$ 85 bilhaes por ano. Se
o ritmo se mantiver, a perspectiva
€ que o consumo de cigarros eletro-
nicos ultrapasse o dos cigarros co-
muns em 10 anos.

O novo negicio tem se mostrado
trés vezes mais lucrativo que o ta-
baco. No mercado mundial, um refil
de cigarro eletrénico é vendido por
cerca de USS 8 e equivale a 1,26
mago de cigarros convencionais.
Além do refil, o consumidor pode
optar por diferentes modelos e cores
de piteira, que configuram um mer-
cado extra. “O cigarro ja esta feio e
fora de moda, mas os novos disposi-
tivos estao com tudo”, salienta Pres-
man. “E cafona fumar cigarro, mas
cigarro eletronico ¢ legal e isso estd
revolucionando a industria do taba-
co. Estamos falando de reinventar a
roda de uma industria que precisa
fazer isso para nao acabar.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)
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EM DIA

AGROPECUARIA

A agropecuaria responde por mais de 35% das emissoes de gases de efeito estufa
no Brasil. Mas, afinal, como um produtor rural pode saber a quantidade de gases
que seu processo produtivo emite? Grandes fazendeiros e grandes empresas do
setor ja calculam esses valores ha algum tempo com inventarios baseados em
complicados processos estatisticos de mensuracao — tais informacdes podem
ser decisivas para o sucesso ou fracasso de acordos comerciais em escala
internacional. Mas produtores de médio e pequeno porte ainda nao estao muito
bem inseridos nesse jogo de contahilidade ambiental. Com o objetivo de popu-
|arizar esse tipo de calculo, a organizacao nao governamental estadunidense
World Resources Institute (WRI) agora implementa na agropecuaria brasileira o
chamado Protocolo de Gases de Efeito Estufa (ou GHE Protocol, na abreviagao
em inglés). £ uma nova metodologia de medicao que permitira aos produtores
inventariar suas emissoes com relativa facilidade.

Na prética, tudo que o agropecuarista devera fazer, com o auxilio de algum
técnico ou drgao de extensdo rural, é inserir informacdes — como nimero de
hectares plantados, quantidade de fertilizantes, tipo e tamanho do rebanho,
entre outras variaveis — em uma planilha digital, programada especificamente
para isso. Uma vez computados tais dados, a ferramenta informara um nimero
aproximado: sera a quantidade de gases estufa que aguela propriedade emite a
atmosfera.

“Uma metodologia de calculo semelhante ja é usada pela indistria em muitos
paises, mas a ideia de aplica-la a agropecuaria é inédita no mundo”, diz a dire-
tora executiva do WRI Brasil, Rachel Biderman. A ferramenta, langada em maio
(ltimo, levou dois anos para ser desenvolvida — em parceria com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e com a Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp). Sua implantacdo esta prevista para o final do segundo
semestre deste ano. Biderman diz gue a ideia inicial & capacitar técnicos e as-
sociacgoes nas regioes Norte e Centro-oeste do pais. Eles, em seguida, poderao
replicar o conhecimento e dissemina-lo entre os produtores. “Uma vez gue
compreendam quanto sua atividade interfere no clima, poderao executar planos
de mitigacao.”




MEDICINA

TESTE RAPIDO E CERTEIRO

A meningite, processo inflamatdrio nas
meninges (membranas que envolvem o cére-
bro e a medula espinhal), pode ser causada
por virus, em sua maioria responsaveis
pela forma menos grave e mais comum;
por hactérias, nos casos mais Severos; ou
— mais raramente — por fungos e parasi-
tas. Embora as causas sejam distintas, os
sintomas das diversas formas da doenca
530 parecidos, o que torna a sua diferen-
ciacao uma tarefa complexa. 0 diagndstico,
porém, recentemente ganhou um aliado.
Pesquisadores do Centro de Pesquisas René
Rachou da Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz),
em Minas Gerais, desenvolveram uma meto-
dologia que promete determinar as formas
da doenca de forma mais rapida e eficiente.

Em vez de localizar o agente que causa
a doenca no sangue do paciente, processo
demorado e que requer exames complexos,

o grupo da Fiocruz desenvolveu um método
capaz de identificar os conjuntos especifi-
cos de proteinas produzidas pelo sistema
imunoldgico do doente em resposta  infec-
¢do por cada um dos principais agentes
causadores das meningites. De acordo com
o conjunto de proteinas liberadas, é possi-
vel saber se a meningite foi provocada por
enterovirus ou bactérias das espécies
Streptococcus pneumoniae ou Neisseria
meningitidis.

0 processo da identificacdo das protei-
nas se da pela analise do liquor, fluido
presente no espaco entre as meninges e o
cérebro. A coleta do material é feita por meio
de uma puncao na regido lombar da medu-
|a espinhal. Esse procedimento & comumen-
te indicado nos casos de suspeita de me-
ningite. 0 método desenvolvido pela equipe
da Fiocruz foi testado, com sucesso, em um

conjunto de 24 amastras de liquor obtidas
de seis pacientes com cada uma das trés
formas de meningite estudadas e de seis
pacientes atendidos por suspeita de me-
ningite, mas cujo diagnostica final excluiu
qualquer infecgdo no sistema nervoso
central.

Atualmente, o0 método esta sendo vali-
dado em um painel mais amplo, contendo
centenas de amostras obtidas de pacientes
do Hospital Infantil Joao Paulo Il. A compo-
sicdo desse painel de amostras levou mais
de cinco anos de trabalho,

“Aresposta rapida do exame pode salvar
vidas”, diz o bidlogo Roney Coimbra, que
liderou a pesquisa. “Se o médico ndo co-
mecar o tratamento com o antibidtico certo
e terapias associadas para controlar a in-
flamagao, o paciente pode morrer em
guestdo de horas.”

OCEANOGRAFIA

MERGULHO REVELADOR

E ndoé que a histdria de pescador dessa vez era verdade? Seguin-
do a dica de profissionais da pesca, pesquisadores do Instituto
Macional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncias do Mar de Estudos
dos Processos Oceanograficos Integrados da Plataforma ao Talude
(INCT PRO-Oceano), liderados pelo professor Rodrigo Ledo de Moura,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), descobriram um
novo bioma marinho ao sul do municipio de Arraial do Cabo (RJ).
A area, gue ainda serd alvo de analises mais detalhadas, fica
em uma regido de substratos rochosos, onde comumente nada
seria observado além de bancos de areia, mas que formam um
verdadeiro 0dsis marinho.

0 achado se deu durante uma das expedicdes de um mapea-
mento que vem sendo feito pelos pesquisadores em toda a costa
brasileira. No local, foram observadas algas, esponjas e uma
biodiversidade inesperada. “Por se tratar de um local de dgua fria,
onde nao costumavamos observar substratos consolidados, espe-
ramos que possa haver espécies novas para a ciéncia”, prevé o
bidlogo Ricardo Coutinho, do Instituto de Estudos do Mar (IEAPM)
e coordenador do INCT PRO-Oceano.

0s pesquisadores devem voltar ao local para fazer observagies
mais aprofundadas. A descoberta foi possivel gragas a recente
aquisicao pelo grupo de um Veiculo Submersivel de Operagao
Remota (ROV, sigla em inglés de remotely underwater operated

vehicles). 0 robd & prova d'agua, que carrega uma camera de alta
resolucao, vem ajudando os estudiosos marinhos a explorar areas
ainda pouco conhecidas do mar brasileiro.

“As regides terrestres contam com mapas de sua cobertura
vegetal e do solo produzidos com a ajuda de satélites e outros
equipamentos capazes de obter imagens de extrema precisao. No
fundo marinho, o uso do ROV permitira estudos mais aprofundados
e a confeccao de mapas mais detalhados da plataforma continen-
tal brasileira”, explica Coutinho.
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INFORMATICA

DE OLHO NA AUDIENCIADA TV

A TV é a principal forma de comunicacdo em massa no Brasil. Segundo
dados do IBGE, em 2011, mais de 96% dos domicilios tinham ao menos
um televisor. Paralelamente, as redes sociais sdo cada vez mais exploradas
pelos telespectadores coma meio de expressar opinides durante a exibicao
de programas de TV. Esse fenomeno & conhecido como uso da 'segunda
tela’, ja que geralmente o acesso é via fablets, smartphones ou compu-
tadores. Motivados por esse panorama, pesquisadores da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) desenvolveram um software capaz de
avaliar a audiéncia televisiva por meio de dados colhidos em redes sociais.

0 cientista da computacao Artur Tendrio e sua equipe da UFPE criaram
o TV Audience Analyzer, software que usa o Twitter para examinar a au-
diéncia televisiva. Isso se da pelo cruzamento de informacGes colhidas
a partir do guia de programacado das emissoras e dos depoimentos de
usuarios do Twitter. “A ideia foi criar um sistema automatico que identi-
fique programas de TV algoritmicamente e selecione tweets relacionados.
0 softwarevai analisar, por meio da decodificacao de frases selecionadas,
o sentimento expresso pelo usuario”, explica Artur,

Atualmente, a avaliacdo da audiéncia de programas de contetido au-
diovisual é feita pelo Ibope, 6rgao responsavel por uma série de pesquisas
de opinido no Brasil. Essa medicao é feita usando meios para afericdo de
audiéncia, entre eles o peoplemeter, que consiste em instalar em domici-
lios previamente selecionados um aparelho eletrinico chamado DIB. Ele é
conectado ao televisor e registra os canais mais sintonizados pelos mo-
radores. Esse método é criticado por nao oferecer uma visao abrangente
do gosto do publico.

“0Os dados estatisticos colhidos pelo Ibope sao de extrema importéncia
para a populacao brasileira, mas esse método avalia a audiéncia de modo
guantitativo, abrindo mao do carater qualitativo”, pondera Tendrio. O ob-
jetivo do nosso projeto é complementar essa técnica com dados que per-
mitam determinar o comportamento do telespectador brasileiro”, explica.

0 grande desafio na implantacao desse novo softwareé que ainda nao
existem ferramentas inteiramente compativeis com a grafia e simbologia
usadas nas redes sociais utilizando a lingua portuguesa. “E muito dificil
identificar ironia, sarcasmo e outros sentimentos em conteddos textuais
da internet”, comenta Tendrio. Além disso, os pesquisadores da UFPE
buscam expandir o sistema para mais redes sociais, como Facebook e
Google plus, entre outras.
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BIOETICA

DIREITOS ANIMAIS

“Os animais nao humanos nao sao objetos; sdo
seres sencientes. Portanto, ndo devem ser tratados
como coisas.” Esta é a conclusao a gue chegou
um grupo de médicos veterinarios e pesquisadores
durante o 3° Congresso Brasileiro de Bioética
e Bem-estar Animal, realizado em Curitiba em
agosto passado. O termo ‘senciente’, cunhado
pelo filosofo australiano Peter Singer em seu livro
Libertagdo animal, de 1975, refere-se a individuos
capazes de expressar estados mentais a partir de
sensacdes fisicas.

Durante o encontro, promovido pela Universida-
de Federal do Parana (UFPR) e pelo Conselho Fede-
ral de Medicina Veterindria, foi elaborado o docu-
mento Declaracao de Curitiba, assinado por 26
pessoas e também, simbolicamente, por Cedar, um
cao-guia do governo federal.

De acordo com a médica veterinaria Garla Mo-
lento, que coordena o Laboratorio de Bem-estar
Animal da UFPR e presidiu o evento, a declaragao
é importante no sentido de reafirmar os direitos
animais e lhes garantir melhor qualidade de vida.
“Sabemos intuitivamente que os animais ndo sdo
objetos, mas em geral a sociedade os trata como
se fossem”, afirma a pesquisadora. “A Declaracéo
de Curitiba € uma mensagem para que todos se
conscientizem de que os animais devem ser trata-
dos coma individuos, seja no seu cotidiano ou juri-
dicamente”, defendeu.

A nova declaracéo é considerada um desdobra-
mento da Declaracao de Cambridge, assinada em
2012, na Inglaterra, na qual 25 eminentes cientis-
tas afirmam que os animais tém consciéncia. 0
documento assinado no Brasil pretende induzir as
pessoas a considerar as animais seres sencientes,
com perspectivas e necessidades proprias.

Senciéncia animal, segundo o fildsofo
Peter Singer, € a capacidade

do individuo de expressar estados mentais
a partir de sensagoes fisicas
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A PETROBRAS E 0 PANTEAO

No Museu Carnavalet, em Paris, ha uma
pintura de 1765, de Pierre Demachy, com
uma cena curiosa. Nela, o arquiteto Jac-
ques Soufflot apresenta ao rei Luis XV e
sua corte os desenhos de seu projeto para
a futura igreja de Santa Genoveva. Ao fun-
do da cena, ergue-se a maquete da facha-
da projetada para a igreja, feita em escala
de real grandeza. Imagine-se: maquete no
tamanho da futura construcao. Assim, nao
haveria divida entre projeto e obra con-
tratados pelo rei.

O edificio é, hoje, o Pantedo Nacional
francés.

Foi com o Renascimento que se passou
a antecipar, no projeto, as definicoes que
se materializarao na obra, como exaltado
na pintura de Demachy. Hoje, o método ¢
de utilizacdo universal.

Além disso, nos principais paises desen-
volvidos, obras importantes, publicas ou
privadas, sao escolhidas por concurso de
projeto. A Franca assim procedia ja aotem-
po de Luis XV e hd décadas essa € a regra.
Nos Estados Unidos, o projeto da Casa
Branca, em Washington, foi definido por
concurso ainda no século 18. Também o foi
oedificio Marco Zero, obra privada, erguido
nolocal das Torres Gémeas, em Nova York,
e recentemente inaugurado. Tudo em bus-
ca de maior qualidade e precos justos.

Apesar dessa bem-sucedida experiéncia
internacional, o Brasil optou por um cami-
nho proprio. A Lei 8.666, de 1993, permitiu
licitar a obra ptiblica com projeto incomple-
to, transferindo a etapa de elaboracao dos
detalhes construtivos do projetista para o
construtor. Esse ‘jeitinho’ brasileiro supos-
tamente economizaria no prazo de obra,
desejavel em tempos de inflacao.

Mas, vencida a inflacao em 1994, o jei-
tinho nao foi desarmado. Ao contréario.
Tracado o caminho, tornou-se insaciavel
o desejo por mais ‘facilidades’.

Poucos anos depois, a Petrobras foi au-
torizada a ter mais ‘liberdade’ em suas
licitagoes. Mais recentemente, para os
estidios da Copa do Mundo, criou-se por
lei o famigerado regime diferenciado de
contratacao (RDC), que permite contratar
a construgdo mesmo sem projeto algum: a
empreiteira projeta e constroi. O mecanis-
mo foi estendido as obras para a Olimpia-
da. Depois para obras do PAC, a seguir
para portos, para hospitais, para o progra-
ma Minha Casa Minha Vida.

Agora, o governo federal propos ampliar
as facilidades do RDC para todas as obras
publicas: federais, estaduais e municipais.
O tema estd em debate no Senado, com
oposicdo das entidades da arquitetura, da
engenharia e do planejamento.

Nio vejo como essa proposta possa ir a
frente apos a Operaciao Lava-Jato.

Refinarias, complexos petroquimicos,
edificios — obras simples ou nao, todas de-
vem ser projetadas e detalhadas com au-
tonomia, independentemente da contra-
tacao das construtoras. Esta demonstrado
que a falta de projeto completo é um esti-
mulo ao sobrepreco e a benesses escusas,
e rebaixa a qualidade das obras.

E possivel que os problemas que a
Petrobras esta enfrentando tenham como
subproduto a abolicao desse método hete-
rodoxo adotado pelo pais e somente pelo
ele. Se assim for, veremos a recuperacao
das atividades de projeto e dos sistemas de
planejamento para nossas cidades — e, cer-
tamente, a qualificacao das obras piblicas
brasileiras.

Nao sera o caso dos ‘protagonistas’ co-
lhidos pela Operacao Lava-Jato irem para
o Pantedo, lugar de herois da patria. Mas
sua pratica de malfeitos tera evidenciado
um caminho prejudicial ao pais - e, para-
doxal e ironicamente, eles terdao realizado
um bom servico. [l
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7 Odesmalamenm na Amazonia deve es-

tar contribuindo de alguma forma pa-
ra a atual seca que atinge o Sudeste, mas
nao temos dados para explicar uma que-
da de precipitagao tao dristica somente
por essa contribuicao.

A ligacdo entre a reciclagem de dgua
pela floresta amazonica e o transporte de
vapor d'agua do Norte do pais para o Su-
deste, nos chamados ‘rios voadores', é bem
documentada. Escrevi sobre esse tema na
Ciéncia Hoje hd uma década (ver ‘A agua
de Séo Paulo e a floresta amazonica', em
CH 203). No entanto, a reducao das chu-
vas no Sudeste, este ano, € muito despro-
porcional em relagdo ao aumento da drea
desmatada de 2013 para 2014, Algum tipo
de quebra nos jatos de nivel baixo - ven-
tos que transportam vapor d’agua na bai-
xa atmosfera — poderia explicar a diferen-
¢a, mas os dados existentes nao permitem
afirmar que isso aconteceu.

Outros fatores também podem ter in-
fluenciado a atual seca. Estamos no inicio
do fenémeno El Nino (o aguecimento
excessivo das aguas do oceano Pacifico,
que afeta o clima da América do Sul),
mas este nao mostra severidade fora do
normal, capaz de explicar a seca. As dguas
do oceano Atlantico, diante do litoral do
Sudeste, também estio mais quentes que
onormal, o que deve influenciar o padrao
de chuvas. Além disso, uma massa de ar
estacionada sobre o estado de Sao Paulo
inibiu a entrada de frentes frias vindas
do sul do continente, que normalmente
provocam condensacao de vapor d'dgua
e geram precipitagao.

Apesar da incerteza sobre as causas
da seca, é importante aprender as ligoes
que essa ocorréncia nos ensina. A pri-
meira licdo diz respeito ao ‘desenvolvi-
mento’ da Amazonia: se este continuar a
seguir o curso atual, com planos para a
construcdo de rodovias, barragens e ou-
tras estruturas que contribuem para o

A seca e 0 desmatamento

desmatamento, e com subsidios para a
destruigo da floresta, em uma larga gama
de politicas perversas, faltard agua, sim,
em Sdo Paulo. Nesse caso, porém, a fal-
ta ndo estara associada apenas a uma
variagao de chuvas de um ano para outro:
serd permanente.

Ja a segunda li¢do estd ligada aos efei-
tos do aquecimento global. A variabilida-
de climdtica dita ‘natural’ vem aumen-
tando devido a esse aquecimento. Isso
significa que eventos extremos do clima
como secas e inundagoes, serdo cada vez
mais severos e mais frequentes, em com-
paragdo com os padrdes historicos.

Fica evidente a necessidade nio ape-
nas de adaptacio as novas condicoes, mas
também de luta contra o chamado efeito
estufa. O combate as causas das mudan-
cas climaticas precisa ser feito de modo
muito mais sério do que tudo o que se
viu até agora. A posi¢ao do Brasil nessa
questao continua a ser a que o pais apre-
sentou na Conferéncia das Partes da
Convengao das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima, em Durban, na Afri-
ca do Sul, em 2011: a de que o pais acei-
taria uma meta de redugio de emissoes
(de gases que contribuem para o efeito
estufa), dentro da Convengio de Clima,
mas somente se todos os outros paises do
‘mundo concordassem em fazer o mesmo.
E uma férmula para nio assumir nenhum
compromisso vinculante.

Espera-se que os eventos atuais — como
a drdstica seca em Sdo Paulo - levem a
uma mudanca na posicio brasileira em
relagao as mudangas climéticas: com isso,
o pais assumiria um papel de lideranga
nessa questio, em vez de adotar a estra-
tégia de ser o tiltimo a ‘entrar no bonde".
Essa mudanca estaria fortemente vincu-
lada ao interesse nacional, porque o Bra-
sil estd entre os paises que mais sofrerdo
se uma redugao nas emissoes globais nio
acontecer a tempo.
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Universidade Federal de Minas Gerais
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Minerodutos:

as aguas que se vao

mmineroduto é ummeiode trans-

porte de solidos granulares feito
através de tubulacdes subterraneas
de grande didmetro e que usa fluidos
(em geral, d4gua) como veicula locomo-
tor. E uma forma rapida e barata de
transporte de minérios a longas dis-
tancias — a dgua ¢ gratuita, e o siste-
ma opera com a forca da gravidade,
resultante da diferenca entre a alti-
tude da mina e o nivel do mar - que
esta se multiplicando em Minas Ge-
rais, onde, atualmente, hd quatro de-
les em operagao e mais trés em pro-
cesso de licenciamento.

O sistema dutovidrio de transpor-
te de Minas Gerais usa a dgua, que
é bombeada para o interior dos tu-
bos, para arrastar consigo a polpa de
minério até seu destino final, A de-
manda de recursos hidricos pelos
minerodutos é imensa, sendo que,
para fins de ilustragio, somente o
mineroduto Minas-Rio, da empresa
Anglo American, consome cerca de
2,1 mil m* de 4gua por hora, quan-
tidade suficiente para abastecer uma
cidade de 220 mil habitantes,

Assim, a discussdo sobre a imple-
mentacao desses projetos — tema
imperativo que, no entanto, nio estd
recebendo no Brasil a atengao ne-

cessaria — deve incluir, pelo menos,
dois problemas provocados pela dre-
nagem excessiva de dgua: i) os pos-
siveis danos ao abastecimento do-

méstice oimpacto noecossistema.

Para demonstrar a gravidade dos
efeitos em curto e longo prazo cau-
sados pelo transporte de recursos
hidricos, passamos a descrever a
desolagdo do vale Owens, na Cali-
fornia (EUA), provocada pelo bom-
beamento exorbitante feito pela
prefeitura de Los Angeles para abas-
tecer a cidade.

RESISTINDO A PRESSAD Com cerca
de 3,7 milhdes de habitantes, Los An-
geles € hoje a segunda cidade mais
populosa dos Estados Unidos, Desde
oinicio doséculo passado, tem sofrido
um intenso processo de crescimento
demogrifico, sendo que, em 1900, sua
populagao se resumia a 100 mil habi-
tantes. Esse influxo migratério se tor-
nou um desafio para seus dirigentes
politicos, que logo perceberam que a
tinica fonte de dgua da cidade, orio Los
Angeles, ndo seria suficiente. Diante
desse prognéstico, a prefeituraimple-
mentouaconstrugaode um aqueduto,
ligando Los Angeles ao vale do rio
Owens, a fonte de agua mais proxima.

Os minerodutos — apesar de serem uma forma barata
de transporte - consomem grandes quantidades

de dgua e operam uma intervengdo irreversivel

na cultura e na paisagem local
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O rio Owens, cujas aguas advém
do degelo anual da Serra Nevada,
dispunha de mais de 4,5 bilhdes de
metros ciibicos de agua. Essa fartu-
ra, juntamente com a construgdo de
um sistema de canais de irrigagao,
permitiu o desenvolvimento da agri-
cultura no vale, que passou a ser
conhecidocomo ‘Suiga da Califérnia’.

Para conseguir abastecer Los An-
geles, cuja populacdo continuava a
crescer, a prefeitura comegou a tomar
medidas questiondveis. Para garan-
tir 0 aumento do volume de agua no
aqueduto, ela comprou fazendas no
vale, bem como companhias que
operavam os canais de irrigacdo.
Além de drenar a dgua superficial,
a prefeitura instalou um conjunto
de bombas, para extrair as reservas
subterrineas, o que acarretou um
dréstico rebaixamento do nivel do
lengol freitico e forcou fazendeiros
a vender suas terras a pregos irrisé-
rios, abandonando a regido.

Os agricultores que resistiam a
pressio da prefeitura construiam por
conta propria diques e represas em
riachos do vale, mas agentes de Los
Angeles disfarcados dinamitavam as
construgoes.

EXTREMISMO E REPRESALIA Sctores
da populagio do vale responderam
com fundamentalismo ao assédio
da prefeitura. Células da organiza-
¢ao racista e direitista Ku Klux Klan
(KKK) - que, a época, dissemina-
vam-se pelos Estados Unidos, apro-
priando-se de qualquerressentimen-
to ou Gdio - difundiram-se no vale no
comeco da década de 1920, usando a
animosidade local contra a cidade de
Los Angeles para se alastrar. Membros
da KKK faziam visitas noturnas as
residéncias de moradores locais que
desistiam de lutar contra a prefeitu-
ra, para coagj-los a nao cooperar.
Finalmente, o extremismo alcan-
gou o dpice, em maio de 1924, quan-
do o aqueduto foi dinamitado por
moradores locais. Outros atentados
ocorreram nos trés anos seguintes,
interrompendo o abastecimento da
cidade. Em represilia aos ataques,
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Figura 1. Localizagao e
caracteristicas dos mineradutos

em atividadee em £
licenciamento [
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a prefeitura enviou ao vale homens
armados com autorizagao para atirar
em qualquer um que se aproximas-
se do aqueduto.

Em resposta aos novos ataques, a
prefeitura decidiu, entdo, agir por
outra frente: a financeira. Sabendo
que somente bancos locais estavam
financiando as atividades economi-
cas no vale, Los Angeles os denun-
ciou por irregularidades fiscais. Trés
dias depois, os bancos foram fecha-
dos, e seus proprietarios, os irmaos
Watterson, principais lideres da re-
sisténcia nao armada no vale, foram
julgados e condenados por peculato.

Depois desse evento, a resistén-
cia no vale desmoronou, ¢ as terras
foram vendidas a prefeitura. Dessa
forma, jd em maio de 1933, Los An-
geles controlava 95% das terras e
85% das propriedades nas cidades
do vale. Com essas medidas, houve
um intenso decrescimento popula-
cional no vale Owens, sendo que sua
base econdmica se viu obrigada a
mudar para o turismo e atividades
de baixo consumo de dgua, como
pecudria extensiva.

A crise do vale Owens — conhe-
cida como Guerra Civil Californiana

- tornou-se um evento marcante na
histéria dos EUA, sendo que a im-
plementagao contemporanea de pro-
jetos hidricos ¢ feita sob a ressalva
de evitar a repeticao desse lamenta-
vel episidio.

AGUA E DIREITOS FUNDAMENTAIS A
crise do vale Owens deve ver lida
como um momento exemplar de dis-
puta pela dgua e pela vida. No Brasil
—e, principalmente, em Minas Gerais
-, a expansao de minerodutos (figura
1) deve seravaliada por varios angulos.

Os minerodutos - apesar de serem
uma forma barata de transporte —
consomem grandes quantidades de
dgua e operam uma intervencao ir-
reversivel na cultura e na paisagem
local (figura 2). Cabe, portanto, as
autoridades ponderar sobre a apli-
cabilidade dos recursos hidricos de
Minas Gerais, para nao prejudicar o
uso doméstico e a irrigacdo que ali-
menta a agricultura, nem desertificar
a paisagem.

Em um momento que deveria ser
de amplo debate nacional sobre o
Cédigo de Minerago, a lamentavel
historia dovale Owens também deve
ser vista como um aviso as comuni-
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dades localizadas a jusante (rio abai-
x0) dos minerodutos. A crise da Ca-
liférnia demonstra que, em um jogo
de poderes entre fortes e fracos, o
poderiodos primeiros pode suplantar
estes ultimos, Diante disso, caberia

Anglo American

(mais extenso
da mundo)

(com previsda
de 90 milhdes)

400
(idem para os

20
(idem para os trés) rds)

ao Estado e a sociedade civil cuidar
para que o poder econémico domi-
nante ou justificativas politicas de-
senvolvimentistas nao tenham su-
premacia sobre direitos individuais
ou de comunidades locais.

Figura 2. Passeata em Paula Candido (MG), em dezembro do ano passado,

contra a passagem do mineroduto pela cidade

e —

N° DEMUNICIPIOS
CORTADOS PELO
MINERODUTD

FONTE
DEAGUA

. _
- -
25

rio Piracicaba
© 0rio Matipé (idem
paraostrés)

Por esse prisma, percebe-se, atual-
mente, uma intensa articulacdo e
coordenagao dos movimentos so-
ciais na luta contra a construcao
descontrolada de minerodutos. Pre-
feituras mineiras, como a de Vigo-
sa e de Paulo Candido, pressiona-
das por esses movimentos, ja se po-
sicionaram contra a construgdo dos
minerodutos, para evitar, entre ou-
tros problemas, a falta d’dgua. As-
sim, a sociedade civil organizada de-
ve ser vista como pega-chave na tu-
tela de direitos, em face dos abusos
do grande capital.

Os direitos fundamentais, en-
tendidoes como sentinelas da justica,
devem ser aplicados como trunfos
contra essas decisdes majoritarias.
Esses direitos ndo podem ser ne-
gligenciados ou sacrificados em
prol de interesses econémicos. E,
portanto, inadmissivel — em nome
da conveniéncia politica ou do que
seja — deixar de levar esses direi-
tos a sério, como foi feito no episd-
dio do vale Owens, que resultou
em uma escalada de violéncia e
em uma intervencao irreversivel
e drastica na cultura e no ecossis-
tema do vale.
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DENDROCLIMATOLOGIA

MAIS QUE BORRACHA
E CHOCOLATE

Anéis de crescimento formados no tronco de arvores da Amazonia
podem ajudar a reconstituir a histéria do clima da regiao
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Figura 1. Lenhos de
seringueira (A) e
cacaueiro (B) com anéis
de crescimento anuais,
visiveis a otho nu
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A seringueira, da qual é extraido o |atex que origina a borracha, e o cacaueiro, de cujas

sementes € produzido o chocolate, tém grande importancia econdmica para os serin-

gueiros e ribeirinhos da Amazdnia brasileira. Mas essas arvores podem ser valiosas

também para a ciéncia: os anéis de crescimento formados ano a ano em seu tronco

podem ajudar a reconstituir a histdria do clima da regiao, ja que as variacgoes climaticas

ocorridas no passado ficam registradas nas camadas de crescimento desses anéis.

A seringueira (Hevea brasiliensis) € con-
siderada uma das mais importantes
espécies da floresta amazonica, pois foi
da extragao de seu latex que se desenvol-
veu a producao da borracha natural, que
tem caracteristicas unicas. O latex — se-
crecao liberada pela casca, quando lesio-
nada - torna essa arvore da familia Eu-
phorbiaceae imprescindivel para a fa-
bricacdo de muitos artefatos de uso co-
mum, no nosso dia a dia, como pneus e
pecas para veiculos, luvas cirurgicas,
preservativos, brinquedos, calcados e
diversos outros produtos,

Jé o cacaueiro (Theobroma cacao) é
origindrio de regioes de floresta pluvial
da Ameérica Tropical. Do fruto dessa
espécie da familia Malvaceae sao reti-

radas as sementes, matéria-prima para
a fabricacdo do chocolate, um alimento
nutritivo e altamente calorico, que aju-
dam a prevenir algumas doencas e re-
tardar o envelhecimento.

Além de oferecer esses extraordina-
rios produtos, essas arvores podem ser
usadas para estudar o clima presente e
reconstituir o clima do passado da regiao
amazonica, onde as duas espécies estdo
presentes. Isso é possivel por meio da
dendroclimatologia, ciéncia baseada na
andlise de registros das variaveis clima-
ticas gravados nos anéis de crescimen-
to formados anualmente em seu lenho.
Esse fato é bem conhecido nas drvores
das regides temperadas, em que as es-
tacoes do ano sao bem definidas, e foi
comprovado em pesquisas recentes nas
arvores de clima tropical.

Os anéis de crescimento apresen-
tam, normalmente, duas partes distin-
tas: lenho inicial e lenho tardio. O lenho
inicial corresponde ao inicio do periodo
vegetativo (ou seja, de plena atividade
fisiolagica), quando a madeira formada
¢ caracterizada por células que tém pa-
redes finas e espacos internos (lumes)
grandes. Tais células tém uma coloracio
mais clara. Ja o lenho tardio correspon-
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Figura 2. A andlise dos anéis de crescimento

de cacaueiro e seringueira, entre 1985e 2012,
evidencia como essas espécies sdo influenciadas
de maneira inversa pelo fendmeno El Nifio

de ao fim do periodo vegetativo, em
que as atividades fisiolégicas dimi-
nuem gradativamente e a madeira
formada ¢ composta por células com
paredes mais espessas e lumes me-
nores. Por isso, essas altimas células
tém tonalidades mais escuras e as ca-
madas de crescimento (anéis) for-
madas por elas tém largura menor.

Como a seringueira e o cacaueiro
formam anéis distintos (figura 1), por
ter crescimento diferenciado em res-
posta as variacoes do clima durante
o ano, o estudo comparado desses
anéis permite identificar os fatores
climdticos que atuaram na dindmica
de crescimento dessas duas espécies
durante seu ciclo de vida.

REGISTROS DO CLIMA As reacdes de
componentes das arvores (raizes, fo-
lhas, tronco etc.) as variaveis clima-
ticas afetam seus processos fisiologi-
cos (respiracao, fluxo de seiva, trans-
piracao e outros), o que influencia seu
crescimento e causa alteragoes na for-
macao dos anéis. Portanto, as carac-
teristicas observadas nos anéis do
tronco das arvores de uma regiao ex-
pressam os eventos climaticos ocor-
ridos no passado, na mesma regiao.

Em regides tropicais, estudos ba-
seados em anéis de crescimento ain-
dasaoincipientes. Ja nas regioes tem-
peradas, diversas pesquisas mostra-
ram que as baixas temperaturas dos
invernos rigorosos sao o principal
fator limitante para o crescimento do
lenho, formando anéis bem nitidos no
tronco das drvores. Em regioes tro-
picais, porém, as drvores crescem de
maneira quase uniforme durante to-
do o0 ano, o que reduz a alteragao na
cor da nova camada de células for-
mada e dificulta a identificacio dos
anéis. No entanto, estudos tém com-
provado que, em dreas tropicais com
padroes ambientais ciclicos, muitas
arvores formam anéis de crescimen-
to anuais observaveis,

Naregidode terra firme dosudoes-
te da Amazonia brasileira, por exem-
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plo, durante alguns meses do ano
ocorre um periodo de seca pronun-
ciada, com taxa mensal de precipita-
¢do menor que 50 mm. A escassez de
dgua no solo induz a diminuicao e até
a paralisacdo do crescimento das ar-
vores, inclusive levando a perda de
folhas em algumas espécies. Essa ‘dor-
méncia’ modifica a formacao das célu-
las durante o crescimento radial anual
do lenho da arvore e possibilita a de-
marcacao dos anéis de crescimento,
Também em areas de varzea, as
inundacoes anuais nas margens dos
grandes rios (como o rio Purus, no
Acre e no sul do Amazonas), no pe-
riodo de chuvas, podem deixar sub-
mersas grandes extensoes de flores-
tas, o que € comum na Amazonia. Por
causa das cheias, o solo encharcado
pode ficar sem oxigénio por um lon-
go periodo, o que induz (assim como
nas secas, em terra firme) uma fase
de dorméncia no crescimento das
arvores, favorecendo a formacdo de
anéis de crescimento anuais,
Portanto, esses anéis fornecem
dados sobre os periodos de cresci-
mento e dorméncia das arvores e
estimativas de sua idade (dendrocro-
nologia), informacoes valiosas para
o entendimento da dindmica da flo-
resta e para a implantacao de siste-
mas de manejo florestal sustentados.
Permitem ainda estudar as mudancas
do clima durante a vida das drvo-
res e avaliar a influéncia das varia-
coes climaticas em seu crescimento
(dendroclimatologia).

POTENCIAL PARA ESTUDO Analises
dendroclimatoldgicas mostraram
que, em periodos de forte seca, como
em 1994, 1997-1998, 2004-2005 e
2006-2007 (figura 2), as duas espé-

cies de arvores estudadas sofreram a
influéncia do fenémeno El Nifo (o
aquecimento das dguas do oceano
Pacifico, que afeta o clima da Améri-
ca do Sul). Nesses periodos, os ca-
caleiros apresentaram maior cres-
cimento em diametro. [sso ocorre
porque essas arvores sao plantas de
terrenos inundaveis, nos quais o so-
lo fica encharcado durante alguns
meses do ano. Assim, quanto menor
for a precipitacdo (volume de chuvas)
e maior a evapotranspiracao (perda
de agua pelo solo, por evaporacao, e
pelas plantas, por transpiracédo), me-
nor sera o periodo do ano em que o so-
lo ficard encharcado e maior o cres-
cimento dessas arvores.

As seringueiras, diferentemente,
porserem plantas de terra firme, apre-
sentam menor crescimento em dia-
metro nos anos de influéncia do El
Nino. Como essas arvores vivem nor-
malmente em um solo que sofre défi-
cit hidrico no periodo de seca, quanto
menor a precipitacio no inicio de seu
periodo de crescimento, em geral em
outubro, menor sera seu crescimento
anual e, portanto, mais estreito sera
o anel de crescimento no lenho des-
sas drvores naquele ano.

Embora os estudos com a serin-
gueira e o cacaueiro sejam prelimi-
nares, os resultados ja obtidos indi-
cam que essas espécies apresentam
grande potencial para estudos dendro-
cronolégicos e dendroclimatologi-
cos. Mais pesquisas com essas duas
arvores poderao gerar dados capazes
de ajudar a tornar mais eficiente o seu
manejo, com o objetivo de obter mais
litex e mais sementes de cacau, pro-
dutos que ainda tém grande impor-
tancia para a economia dos ribeirinhos
e seringueiros da Amazonia. Hl
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memdria Hda 50 anos

Energla escura

Representacao da evolucao do universe, <
expansio acelerada

desde a ocorréncia do Big Bang, baseada em dados obtidos Ratiagio Idade da escuridio

Testemunha do inicio
do universo

1965. PUBLICADO TRABALHO QUE RELATA DESCOBERTA DA RADIAGAO COSMICA DE FUNDO. Em 20 de maio de 1964, os

fisicos estadunidenses Arno A. Penzias e Robert W. Wilson obtiveram a primeira indicaao clara de que os sinais

de radio emitidos por nossa galéxia — captados em uma antena dos laboratdrios da Bell Telephone, nos Estados

Unidos — tinham arigem cdsmica e vinham de muito longe. Por isso, foram chamados de Radiagao Cdsmica de

Fundo (RCF). No ano seguinte, a descoberta, que levou a RCF a condicao de principal testemunha do inicio do

universo, foi publicada na revista The Astraphysical Journal.

Nos laboratdrios da Bell Telephone,
em Holmdel, Nova Jérsei,

Estados Unidos, os radioastronomos
Arno Penzias e Robert Wilson
observam a antena que utilizaram
para descobrir a radiagao

cosmica de fundo
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CARLOS ALBERTO DOS SANTOS

Universidade Federal da Integracaa Latino-americana

EM 1963, Penzias e Wilson resolveram usar a antena de micro-
-ondas do tipo corneta instalada nos laboratérios da Bell Telepho-
ne, em Holmdel, Nova Jérsei, para medir sinais de radio emitidos
por nossa galaxia. Estudos anteriores indicavam a presenga de
um grande halo de sinais de radio que nao podia ser medido com
precisdo com as técnicas de radioastronomia entao disponiveis.

A antena, construida em 1960 para detectar sinais de satélites
em um projeto da Nasa, estava prestes a ser abandonada. Por sua
alta sensibilidade, eles decidiram usa-la em sua pesquisa. Logo
nos primeiros testes, captou-se um ruido maior que o esperado.
Muito trabalho foi necessdrio para ter certeza de que os ruidos
ndo eram produzidos pelo radidmetro (que mede a intensidade
da radiagdo), pelas superficie e atmosfera terrestres ou pela es-
trutura da antena.

O ssinal, que parecia se espalhar por toda parte, era tao fraco
que Penzias e Wilson chegaram a pensar que era produzido por
fezes de pombos deixadas na antena. Cerca de um ano depois,
elesse certificaram de que o ruido, na faixa de micro-ondas, tinha
origem cosmica e o denominaram radiagao césmica de fundo.

A faganha, que rendeu a ambos o prémio Nobel de Fisica de
1978, confirmou previsoes feitas nos anos 1940, quande o grupo
liderado pelo fisico ucraniano George A. Gamow (1904-1968),
com a colaboragdo de Hans Bethe (1906-2005), elaborou a teoria
conhecida como Big Bang. Os primeiros calculos da temperatu-
ra associada & RCF tinham sido realizados e publicados em 1948
por Ralph Alpher (1921-2007), estudante de doutorade de

VEWISOI0S

peloveiculo espacial WMAP, a bordo do qual foram instalados nés-Big Bang

equipamentos para medir a radiagao cdsmica de fundo

Gamow, em colaboraciocom Robert Herman (1914-
1997). Também em 1965, quase simultaneamente
a Penzias e Wilsen, o fisico estadunidense Robert
Dicke (1916-1997) e colaboradores também publi-
caram achados experimentais semelhantes.

MODELO DO B/& BANE As circunstancias em que
tais estudos foram recebidos pela comunidade
cientifica constituem instigante tema de sociologia
da ciéncia. Vale a pena destacar aguns aspectos
dessas circunstincias para o leitor interessado.

Em primeiro lugar, ha quem diga que a expressdo
‘teoria do Big Bang' foi cunhada pejorativamente pelo
astronomo inglés Fred Hoyle (1915-2001), que, coma
outros, defendia um modelo de universo diferente do pro-
posto por Gamow. Enquanto para este o universo estava
em expansao, Hoyle propunha um universo em equili-
brio. Em 1983, em entrevista ao Instituto Americano de
Fisica, Ralph Alpher disse que Hoyle deveria ter se re-
ferido ao trabalho deles como modelo evoluciondrio e
néo como modelo do Big Bang. Mas o nome dado por
Hoyle caiu no gosto popular.

O fato € que os trabalhos de Alpher e Herman, embora
publicados em renomadas revistas e as vezes associados a
cientistas como Gamow e Bethe, ndo receberam a devida
atencdo da comunidade cientifica. Eles s6 comegaram
a ser mencionados sistematicamente a partir dos anos
1970, em especial apés Penzias e Wilson reconhece-
rem seu pioneirismo nas conferéncias proferidas ao rece-
berem o Nobel, em 1978. A RCF tomou corpo préprio e se
firmou como principal testemunha do inicio do universo.

Pelo modelo evoluciondrio, ou do Big Bang, o universo
passou por diferentes condigdes de temperatura e consti-
tuigio de seus componentes desde seu inicio. Comegou
com uma extremamente densa e quente mistura de maté-
ria e luz que, em dado momento, passou a se expandir em
alta velocidade e explodiu, liberando seu contetido para
formar o universo atual. Esse € o evento chamado hoje de
Big Bang. A RCF saiu dalie continua circulando e testemu-
nhando aquele evento primordial,

Interpretar os sinais transmitidos pela RCF tem sido
a melhor maneira para modelar o inicio ¢ a evolugio do
universo — ¢ varios projetos grandiosos dedicam-se ao es-
tudo dess, do. O primeiro é o satélite Explorador do
Ruido Cdsmico (Cobe, na sigla em inglés), idealizado pe!
Nasa em 1974 e lancado em 1989. Em 2006, dois pe:
quisadores do projeto, John C. Mather e George F.
Smoot [11, ganharam o Nobel de Fisica por conta dos re-

380 mil anos

Inflaga

sultados obtidos, em especial a demonstracio de que a
RCF é uma radiacao de corpo negro.

AINDA UM MISTERIO A demonstragao de que no inicio o
universo era uma espécie de corpo negro é quase a com-
provagao definitiva de que a histdria contada pelo cha-
mado Modelo Cosmolégico Padrao (MCP) esta proxima
da realidade. Esse modelo diz que o surgimento de estre-
las e galdxias deve ter sido consequéncia de flutuagoes
na temperatura da radiagao césmica, ja que esta é ani-
sotrépica (tem valores diferentes em diferentes locais)
Mas as diferengas sao muito pequenas, algo como uma
parte em 10 mil. Essas medidas s6 puderam ser feitas
apds o d i de equip iveis, co-
mo os do Cobe.

Outros projetos surgiram visando aumentar a preci-
sao nas medidas de propriedades cosmoldgicas e detec-
taroutras propriedades previstas pelo MCP. Destacam-se
a sonda Wilkinson (para medir a anisotropia em micro-
-ondas), da Nasa, e o observatdrio espacial Planck, da
Agéncia Espacial Europeia.

Entre as novas propriedades, destaca-se a polariza-
¢ao da RCF, que deve ter ocorrido quando esta interagju
com a matéria do universo primordial. Acredita-se ainda
que pequenas variagdes na energia do universo, antes
do Big Bang, geraram ondas gravitacionais, e que a inte-
racdo da RCF com essas ondas pode ter alterado a dire-
céo de polarizacao daquela radiagéo (algo que os cosmd-
logos chamam de polarizacdo tipo-B). Estudos noticia-
dos em marco de 2014 relatam a observacao da polariza-

s resultados indicam que o universo surgiu
com o Big Bang, que sua evolugdo segue o MCP e que
95% do seu conteiido é matéria escura, algo que ninguém
sabe bem o que €, por nao interagir com a luz. Assim,
apesar de todos os avangos cientificos e tecnoldgicos, o
universo continua um mistério. Até quando? E
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‘ resenha

0 PLAGIO EM DISCUSSAQ

Plagio: palavras escondidas

Debora Diniz e Ana Terra

Rio de faneiro, Editora Fiocruz e LetrasLivres, 196 p., R§ 40

A INTEGRIDADE ACADEMICA ¢ um
tema que comecou a ganhar espaco
no cenario nacional hi poucos anos.
Orgdos como a Fundacao de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp, com seu Cadigo de Boas
Praticas Cientificas), a Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes, com suas
Orientacoes de Combate ao Plagio)
e o Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq, com suas Diretrizes Basicas
para a Integridade Cientifica) tém
se pronunciado sobre o assunto des-
de 2011, seguindo tendéncia inter-
nacional.

Ao tratar de integridade, costu-
ma-se analisar seu avesso, a partir de
diferentes tipos de ma conduta en-
contrados, por exemplo, em publica-
coes cientificas. Entre tais mas con-
dutas, o plagio gera cada vez mais
preocupacoes, seja entre professo-
res em trabalhos de disciplinas e em
bancas examinadoras de monogra-
fias, dissertactes e teses, bem como
entre editores e revisores de perid-
dicos cientificos. Alguns casos se no-
tabilizaram por levar a perda de titu-
los académicos ou chegar ao Poder
Judiciario.

O plagio é o tema de interessante
livro de Débora Diniz ¢ Ana Terra,
publicado em 2014 pela Editora da
Fiocruz. As autoras, reconhecidas
pesquisadoras na drea da bioética,
ja haviam tratado do tema em 2011,
em um artigo. O livro busca analisar

o assunto a partir da ética e da inte-
gridade académica.

Diniz e Terra propéem uma de-
finicao de plagio como “uma apro-
priacdoindevida de criacao literaria,
que viola o direito de reconhecimen-
to do autor e a expectativa de inedi-
tismo do leitor”. Essa definicao se
aproxima de definicoes juridicas, ao
mencionar violacao de direito do
autor. Einova ao enfatizar a expecta-
tiva do leitor: a esperanca frustrada
de sinceridade e honestidade de
quem lé obra na qual ha plagio.

O plagio é comumente tratado
sob o enfoque juridico, em especial
como parte do direito privado, na ru-
brica dos direitos autorais (espécie de
direito de propriedade intelectual).
E o que aparece nos tribunais bra-
sileiros, quando ha responsabilida-
de civil do plagiador por violagao de
direito autoral. As autoras mencio-
nam jurisprudéncia nesse sentido,
mas 0 que parece incomoda-las é o
uso da linguagem juridico-penal co-
mo discurso policialesco, que supos-
tamente coibiria o plagio por meio da
ameaca de pena de prisao. Ao prio-
rizar preocupacoes éticas e pedago-
gicas, o livro rejeita de modo contun-
dente a criminalizacao do plagio.

O livro traz ilustracoes e comen-
tarios de obras de artes plisticas,
bem como reflexoes filoséficas e lite-
rarias, Metaforas e ironia dao leveza
na narrativa (1!.' uma f(]l'll'hllﬂ 'I.]S'I.Iﬂl—
mente julgada de forma impiedosa.
O pldgio é contextualizado entre as

mazelas do ensino superior brasilei-
ro. Entretanto, plagio na pesquisa e
pligio nas artes aparecem sem uma
clara linha divisoria, o que pode con-
fundir alguns leitores. O livro é tam-
bém corajoso, pois propde respostas
para as diferentes nuances do tema
no meio académico, e tem um meérito
inegavel: dar voz a um tema pouco
debatido, que em geral oscila entre o
siléncio e o escandalo, para usar pa-
lavras das autoras.

O leitor nao deve esperar técni-
cas de como evitar o plagio. A obra
nao apresenta técnicas de redacao
cientifica ou normas de citacao.

As autoras se posicionam de for-
ma polemica sobre temas espinho-
s0s, muitos ainda sem consenso no
meio académico. Um deles € a auto-
ria do professor orientador sobre a
producao intelectual do orientando.
Elas entendem que o orientador
nao deve ser considerado coautor das
publicagoes do orientando somente
em razao desse vinculo. Também
questionam a nogao de autoplagio,
com o argumento de que ninguém co-
mete plagio contra si mesmo. Nocam-
po de publica¢oes internacionais, po-
rém, o autoplagio é tido como um pro-
blema, que preocupa editores e pes-
quisadores e levanta questoes sen-
siveis ndo abordadas pelas autoras.

Elas entendem que nao hé plagio
de ideias quando estas sdo expostas
apenas oralmente — outro aspecto
sensivel na comunidade de pesquisa.
A afirmacao das autoras traz a lem-
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branga o caso de uma notavel pro-
fessora que, apos caprichar na pre-
paragdo de uma palestra, teve suas
ideias originais anotadas por uma
colega, que as publicou como se fos-
sem de sua autoria. Portanto, uma
ideia materializada na forma oral
também merece protecio. Nolivro, 0
uso dos seftwares caca-plagio é apon-
tado como um contrassenso em ter-
mos pedagdgicos. De fato, as pecu-
liaridades da relagao pedagogica pra-
ticamente artesanal entre orienta-
dor e orientando nao podem ser ava-
liadas por um instrumento eletroni-
co de eficdcia questionavel.

Uma ideia interessante, proposta
pelas autoras, € a criaco, nas univer-
sidades, de uma instancia educativa
para avaliar casos que envolvem pla-
gio: uma Comissao de Etica na Escri-
ta. Sobre esse aspecto, falta no livro
uma analise de iniciativas similares
ja existentes no Brasil, a exemplo do
Comité de Integridade em Pesquisa

A Repliblica cantada
André Diniz e Diogo Cunha

Ria de Janeiro, Zahar, 176 p.,

R$ 39,90

Mais de 200 letras de musicas de
diferentes estilos, do choro ao funk,
passando por samba, bossa-nova,
MPB, até o brega de Belém do Para,
estao reunidas neste livro como forma
de contar a trajetoria da republica
brasileira até os dias atuais. Para os
apreciadores da masica brasileira, &
uma boa oportunidade de conhecer
um pouco mais de nossa cultura e ao
mesmo tempo relembrar ou aprender
sobre a histdria republicana do pais
em uma prosa leve e descontraida,

criado, em 2012, pela Fundacao
Oswaldo Cruz. Também é notada a
auséncia de referéncias ao trabalho
de Sonia Vasconcelos: pelo menos
duas contribuicbes dessa autora, em
2007 (nacional) e 2009 (internacional)
poderiam ter enriquecido o texto.

Quando as autoras falam de ini-
ciativas sobre o tema no Brasil, o En-
contro Brasileiro de Integridade em
Pesquisa, Etica na Ciéncia e em Pu-
blicacoes (conhecido pela sigla, em
inglés, Brispe) mereceria um espa-
co no livro, por seu papel decisivo
em muitas agoes de integridade cien-
tifica no pais. O evento ja teve trés
edicoes.

Em um balango geral, Débora Di-
niz e Ana Terra conseguiram tirar o
plagio do siléncio. Falar sobre plagio
¢ necessario e, dada a caréncia bi-

0 burgués — Entre a

historia e a literatura
Franco Moretti

Sao Paulo, Trés Estrelas, 248 p.,
RS 45

A figura do homem burgués ocupou
lugar central na historia moderna,
tanto no campo da politica quanto no
das artes e da literatura. Seu papel
protagdnico, sua ascensdo e queda
530 analisados por Franco Moretti,
critico literario e professor de litera-
tura comparada da Universidade de
Stanford (EUA), a partir da obra de
grandes autores dos séculos 19 e 20.
Nomes como Austen, Flaubert, Ibsen,
Conrad e Machado de Assis sdo ponto
de partida para mostrar como a bus-
ca por hegemonia por parte da cultu-
ra burguesa esta entrelagada a prosa
£ a0 romance.

bliografica sobre o tema no pais, o li-
vro é um valioso ponto de partida pa-
ra um longo periodo de discussoes.

Livia Haygert Pithan

Faculdade de Medicina

e Faculdade de Direito,
Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul

Do e-mail ao

Facebook: uma
perspectiva evolucionista
sobre 0s meios de

conversacao da internet
Hugo Fuks, Leandro Calvao

e Mariano Pimentel

Rio de Janeiro, UniRio, p. 224,

RS 5,99 fe-book)

Correios eletrinicos, listas de discus-
sao, foruns on-fine, mensagens ins-
tantaneas, bate-papos, blogues, mi-
croblogues, videoconferéncias, audio-
chamadas... Parece infindavel a lista
de métodos de comunicacao nos dias
de hoje. A obra discute a evolugao
desses meios na internet e analisa
como eles se complementam ou como
competem entre si. Por que alguns
sobrevivem, enquanto outros sao ex-
tintos? Ha quem diga, por exemplo,
que o florescimento das redes sociais
ha de acabar com o e-mail. Mas isso
¢ um mito, de acordo com os autores,
pois, de fato, esses dois meios sequer
competem entre si. Este livro deve
interessar a qualquer pessoa atenta
a evolugo da internet. E também a
estudiosos da cultura digital, que
entenderao como as novas tendén-
cias de comunicacao se inserem
nesse novo capitulo da historia cul-
tural da humanidade.
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OURD E ARSENIO
Na edicdo de nt 321, de dezembro de
2014, a Ciéncia Hoje publicou um artigo
assinado sob o titulo ‘Envenenamento
lento — o impacto do arsénio liberado na
mineragdo de ouro'. Respeitando a inte-
gridade ¢ relevancia dessa publicagdo,
gostariamos de esclarecer que:

® [Fstudos concluides em 2013, para
avaliar o potencial de contaminacdo
da mineracdo de ouro em Paracatu hd
mais de 200 anos, demonstram que ndo
existe qualquer tipo de evidéncia de
contaminagdo ambiental ou da popula-
¢dode Paracatu, por arsenio. Esses estudos
foram conduzidos pelo Centro de Tecno-
logia Mineral (Cetem), em parceriacoma
Fundagao Oswaldo Cruz, o Instituto Evan-
dro Chagas, a Faculdade de Ciéncias
Meédicas da Universidade de Sao Paulo, o
Centro de Desenvolvimento Sustentdvel

da Universidade de Brasilia, a Pos-gra-
duacdo da Geoguimica Ambiental da
Universidade Federal Fluminense e tam-
bém o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia-Acqua, da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais, em convénio com a
Universidade de Queensland (Australia).

® (s estudos do Cetem concluem que,
“nas atuais condicées, a populagdo de
Paracatu nao estd exposta a teores de ar-
sénio via consumo de dgua de abasteci-
mento que representem riscos a saiide
humana" e que “os teares medios de arsé-
nio em urina da populacao amostrada em
Paracatu, bem como os teores de arsenio
em cabelo e sangue, indicam baixa expo-
sigao ambiental da populagao de Paracatu
ao arsénio”. E o principal: “O estudo epi-
demiologico indicou gque a populagdo ndo
mostra taxas de mortalidade por tipos de
cdncer com associacdo 4 exposicao ao ar-
sénio acima do observado para diversas
cidades brasileiras, regides e no pais; nem
casos de dermatopatias referidas a expo-
sigdo ao arsénio”, As afirmagdes estédo no
Relatorio Final Avaliagdo da Contamina-
cdo Ambiental por Arsénio e Estudo Epi-
demiolagico da Exposicao Ambiental As-
sociada em Populagde Humana de Para-
catu (Dezembro de 2013). Informamos
ainda que tais resultados foram apresen-
tados pela equipe do Cetem, em audién-
cig publica, para a populagdo de Paraca-
tu, em dezembro de 2013.
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® Ndo existe qualquer evidéncia na
literatura técnica e cientifica mundial de
que a mineracdo de rochas e minérios
auriferos sejam causadores de contami-
nagdo porarsénio. Na realidade, oque estd
reportade na literatura técnica interna-
cional ¢ diferente. A contaminacdo por
arsénio em alimenteos (principalmente
arroz) € a principal fonte de exposicdo
ao arsénio na populacdo mundial (‘The
toxic side of rice’, em Nature, v. 514,
outubro de 2014). Alem disso, a dgua
naturalmente enriquecida com arsénio
¢ a maior ameaga a saide publica rela-
cionada com esse elemento.

Finalmente, reforcamos nosso compro-
misso de longo prazo com o desenvolvi-
mento de Paracatu, com a satide e segu-
ranca de nossos empregados e da popu-
lagao do municipio.

Kinross Brasil Mineragdo
Paracatu, MG

GOSTO POR CIENCIA

Parabenizo a Ciéncia Hoje e festemu-
nho que, por meio da Ciéncia Hoje das
Criancas, aprendi a amar a cosmologia,
Hoje, mais de 10 anos depois, me pre-
paro para iniciar um trabatho monogra-
fico na drea. Agradeco a vocés pela con-
tribuigdo para a minha vida intelectual
e para o gosto pela ciéncia.

Rogério Pinheiro de Oliveira

Por correio eletrinico

FLUSSER

Figuei bastante interessada no livro Fe-
nomenologia do brasileiro e no filosofo
tcheco Vilem Flusser ['O pais do ‘novo
homem ", em SobreCultura 17, CH 319/,
A partir do que li nessa matéria, parece
que seu pensamento sobre os brasileiros
dialogava com o do antropalogo Darcy
Ribeiro. Sua interpretacdo da natureza
¢ bastante peculiar...

Cleydia

Comentério na CH On-line

SUICIDIO INDIGENA

Muito bom o artigo ['Nagdo sufocada’,
sobre suicidio indigena, em CH 320)].
Parabens. Realmente preocupante essa
situagdo.

Marcelo Xis

Comentdrio na CH On-line

POBREZA

Meu comentdrio é sobre o artigo 'E pos-
stvel acabar com a pobreza no Brasil?’,
na CH 320. A pobreza maior do Brasil
ndo € a monetdria, e sim a intelectual
e moral!

losé Luiz Ceron

Comentario na CH On-line

COLONIA E SOCIEDADE

Nos artigos sobre pseudoescorpides -
‘A sociedade secreta dos pseudoescor-
pides' (CH 252} e 'Um estranho no ninho'
(CH 321), ambos de Everton Tizo-Pedro-
so e Kleber Del-Claro -, os termos ‘colo-
nia' e ‘sociedade’ parecem ser utiliza-
dos sem distingdo em referéncia a orga-
niza¢cde cooperativa dos pseudoescor-
pides. No entanto, os livros de ecologia
basica costumam diferir colénia e socie-
dade no gue tange a vinculagdo anato-
mica entre vs individuos.

Romulo Serique

Por correio eletrGnico

[ 0s autores dos artigos respondem: “Existe
grande variacao no uso dos termos coldnia e
sociedade. 0 emprego pode ser mais especifico,
de acordo com uma interpretacao mais ecoldgi-
ca ou comportamental. Entretanto, um signifi-
cado mais abrangente € bem aceito pelos pes-
quisadores e pelas revistas cientificas”.

CORRECAD

= No artigo ‘Trés, para casar!' (CH321),
sobre a descoberta do nimero de nu-
cleotideos necessario para a sintese de
proteinas, a legenda da figura da pa-
gina 59 esta incorreta. A legenda cor-
reta seria: ‘PAgina inicial do trabalho
de Marshall Nirenberg e Philip Leder,
publicada na Science em 1964,

Envie para nos seu comentario sobre
qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje.
Sua opiniao & importante,

As mensagens devem ser encaminhadas
para a Secao Cartas, no endereo
elefrinico abaixo,

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO ™~

Para os que tém
olhar agucado: de
onde foi que a
barra original
perdeu chocolate?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

MARCO MORICONI

qual o problema?

CHOCOLATE INESGOTAVEL

Conta a piada que, certa vez, um homem nao
muito inteligente encontrou uma lampada ma-
gica. Ao esfregd-la, surgiu um génio do interior
dela que lhe concedeu trés desejos. “O primei-
ro”, disse o homem, “é uma barra de chocolate
inesgotdvel!” O génio revolveu os olhos, pensan-
do algo como “Que ébviol”, e, magicamente, fez
aparecer a tal barra inesgotavel e deliciosa, Im-
pressionadissimo, o homem nao pensou duas
vezes: “Me vé mais duas”.

Bem, para os chocélatras, a ma noticia € que
criar tal barra de chocolate nao é possivel. E pior
ainda é que, em um futuro nao muito distante,
podera haver escassez de chocolate no mun-
do, como diz o artigo (em inglés) http://migre.
me/ne]bz.

Mas a internet, com sua inesgotdvel fonte
de informacao e entretenimento, deu esperan-
¢a aos chocolatras de que possa existir uma fon-
te inesgotavel do mais famoso derivado do ca-
cau. Vocé pode ver o video em http://migre.
me/neKnF ou acompanhar a figura a seguir.

Aoseguirmos os cortes na barra, os movimen-
tos de suas partes e — mais importante —a retira-
da de uma unidade (quadradinho), terminamos
com a impressao de que a barra final é... igual a
inicial. Poderiamos repetir isso quantas vezes
quisermos? Seria essa a maneira de obtermos a
tal fonte infinita de chocolate?

O que aconteceu?

Vejamos, Inicialmente, temos uma barra
com quatro quadradinhos de largura e seis de
altura. O trapézio azul tem um lado com trés
quadradinhos de altura e... Qual sera a altu-
ra do lado mais curto dele? Como cortamos a
barra obliquamente — ou seja, como tragamos

WV uma reta que une o segundo quadradinho da

esquerda ao terceiro do lado oposto —, a altura
de cada um dos quadradinhos atravessados
pelo corte ird encurtar em 1/4 & medida que
percorremos cada quadradinho da esquerda
para a direita. Portanto, o comprimento do la-
do direito do trapézio é 3 - 1/4.

Vejamos, agora, o trapézio vermelho... O
lado esquerdo dele tem 4 - 1/4 quadradi-
nhos de comprimento, e o lado direito tem
trés quadradinhos.

Depois de retirar um quadradinho verde e
trocarmos os dois trapézios de lugar, formamos
uma nova barra, que tem...6 - 1/4 quadradinhos
de altura dos dois lados! Explicando: do lado
esquerdo, temos dois quadradinhos de altura,
além dos 4 - 1/4, o que dd 6 - 1/4 quadradinhos
de altura. Dolado direito, temos trés quadradi-
nhos de altura mais 3 - 1/4, totalizando 6 - 1/4
quadradinhos de altura.

Como nossa barra ficou 1/4 de unidade de
altura (lado do quadradinho) menor - e lembran-
do que a area de um retangulo € a base vezes a

altura —, podemos comparar as duas dreas. Na
barra original, obtemos 4 x 6 = 24. Na nova bar-
ra, 4 x (6 - 1/4) = 23. A diferenca das dreas é o
quadradinho de chocolate que retiramos!

E uma pena que nao possamos gerar choco-
late com essa facilidade toda. O que nos resta,
entdo, é aproveitar o que temos e, no caminho,
aprender como a matematica pode divertir. H

SOLUGAD DO DESAFIO P DO ¢
de 1 ja tive . em

s tambem

inteiros, entdo o
pois incluem e
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sobre humanos
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Nao importa

o contetido de
nOSsas crencas;
somos equivalentes
e hd limites

claros com relagao
ao que podemos
fazer com

outras pessoas

RENATO LESSA

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

renato.lessa@bn.br '
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TOLERANCIA

Os humanos sao prodigos na descoberta de
motivos para a pratica da letalidade. Ma-
tamo-nos uns aos outros, nao tanto por forga
de imperativos naturais, mas em fungao de
uma série incontdvel de motivos, entre os
quais os derivados de crencas. Sobretudo,
de uma crenca basica. A de que os vitimados
devem morrer, pois pertencem a um uni-
VETS0 COMPosto por sujeitos impuros, seres
que, independentemente do que fazem, ndo
sao dignos de viver, em funcao de carac-
teristicas que lhes saoinerentes. Gente que
deve ser posta fora do mundo.

O executor age tao somente segundo a lo-
gica de um corolario: a vitima deve morrer
ndo por algo que tenha feito, mas pelo sim-
ples fato do que nao merece viver. Tal foi a
l6gica dos campos de exterminio nazistas,
em sua expressio médxima, presente tam-
bém nos iniimeros atos de faxina social, nos
quais parecem ser diligentes as policias bra-
sileiras. A mesma légica esta presente na le-
gitimidade autoconcedida a assassinos de-
votados a eliminacao de ‘hereges’ e ‘infiéis’.

O velho tema da tolerancia se impoe:
tanto como alvo do dnimo letal doutrindrio
quanto como recurso para lidar com diferen-
cas fundas. O tema, posto no século 17 pelo
filosofo inglés John Locke (1632-1704), vi-
sava confinar a crenca religiosa ao ambito
da conviccao e da observancia pessoais. Su-
punha-se que, restrita a religiao a esfera pes-
soal e doméstica, os humanos se comporta-
riam, em suas inferacoes piublicas, com base
em principios e praticas de respeito miituo,
dotadas de uma neutralidade basica com re-
lacao a valores iltimos.

Assim, por exemplo, na interagao comum
davida, um protestante e um catdlico nao se-
riam obrigados a querelar sobre a verdade
tltima da transubstanciagao ou a questao da
predestinagio. Haveria um fundo comum —
que o fildsofo politico norte-americano John
Ralws (1921-2002) designou como “consen-
so sobreposto” (overlapping consensus), ou,
segundo seu conterraneo, o excelente filgso-
fo Michael Walzer, “moralidade fina” (thin

morality) — que a todos envolveria, em uma
vida publica esterilizada de valores inego-
cidveis e de excessiva carga dogmatica.

Um dos valores essenciais, presentes nes-
sa esfera moral comum, é oda liberdade indi-
vidual, em sua dimensao mais fundamental:
liberdade de crenca e de formulagdode juizos.
No século 18, tal liberdade, percebida como
constitutiva e natural nos humanaos, foi con-
solidada na ideia de autonomia do fildsofo
alemao Immanuel Kant (1724-1804). A vida
social seria, pois, idealmente habitada por
sujeitos moralmente auténomos, movidos
por um imperativo categorico: o de nao de-
sejar para outros o que nio desejariam para
si mesmos. Tal imperativo funda-se em um
principio de equivaléncia: ndo importa o
conteudo de nossas crencas; somos equiva-
lentes e ha limites claros com relacao ao que
podemos fazer com outras pessoas. O pro-
prio Kant acrescenta ao imperativo ja men-
cionado o de jamais considerar os seres hu-
manos como meios, mas sempre como fins.

No século 19, em luminoso livro, Sobre a
liberdade, o filosofo inglés John Stuart Mill
(1806-1873) forneceu um excelente argu-
mento em defesa da tolerancia. Argumento
sustentado no principio da ignorancia uni-
versal dos humanos. Somos seres confinados
em incontavels circunstancias particulares,
a partir das quais pretendemos construir
juizos de validade universal. Trata-se, mais
do que de impostura, de um autoengano ba-
sico: tudo o que sabemos convive com zonas
de sombra; cada acréscimo cognitivo abre o
abismo de um campo sobre o qual muito ig-
noramos; quanto mais sabemos, mais igno-
ramos. Em suma, somos visceralmente in-
capazes de demonstrar a superioridade no
campo dos valores tltimos morais.

Relativismo? Nem tanto: o reconheci-
mento da ignorincia deve conduzir a razoa-
bilidade e & defesa da liberdade individual,
duas cldusulas pétreas, portanto nao relati-
vas, Trata-se de bela fundamentacao para
a tolerancia que, noentanto, deixa em aberta
a questao: como tolerar os intolerantes? Hl



Os ensaios breves reunidos neste
livro oferecem um panorama das
tendéncias literarias mundiais
dos ultimos 25 anos

TERATURAHOJE

A obra é um convite

a reflexao sobre as escolhas
polémicas da Comissao
Nobel de Literatura

PECA JA SEU EXEMPLAR

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

www.cienciahoje.org.br



B COMER PIMENTAOQ
TODOS 0S DIAS
AJUDA A PREVENIR
DOENCAS
CARDIOVASCULARES
NA VELHICE.

I MAS PODE TE CAUSAR
DISTURBIO DO
RITMO CARDIACO
BEM ANTES.

.91, 8. J

DOS PIMENTOES “
ESTAO CONTAMINADOS Associacao@M¥Alternativa

POR AGROTOXICOS Terrazul
PREFIRA ALIMENTOS ORGANICOS www.alternativaterrazul.org.br

\-, I

e

nbs



