DESENVOLVIMENTO
Seringueiras e soja
mudam modos de vida
em cidade da Amazonia
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GIGANTES
MICROSCOPICOS

Eles sdo pequenissimos, imperceptiveis a nossos olhos e es-
tao entre os mais simples micrébios do planeta. Desfilam
pela Terra com seu manto proteico e ‘esqueleto’ de dcido
nucleico, parasitando todo tipo de vida. Nada inofensivos,
os virus medem em torno de 1 nanometro (1 milionésimo
do milimetro), chegando a ser 100 vezes menores que o ta-
manho médio das bactérias. Descobertas recentes, no en-
tanto, estdo mudando nossa concepcao sobre eles.

Nos tltimos 10 anos, foram identificados, em varias re-
gioes do globo, diferentes tipos desses agentes infecciosos
e — surpresa! — eles nao sao tao diminutos assim. Alguns

CAPA: IMAGEM DE
MICROSCOPIA

DE VARREDURA

DE MIMIVIRUS.
FOTO LABORATORIO
DE VIRUS DA UFMG

dos chamados virus gigantes sao maiores do que
muitas bactérias, e seu material genético é mais
extenso e complexo do que se imaginava.

Essas descobertas impoem a necessidade de
rever muitos conceitos bem estabelecidos no
campo da virologia. E o Brasil ja participa dessa
revolucao: em 2014, foi descrito o Samba virus,
o maior ja encontrado no pais. Vale a pena lero
artigo de capa sobre o assunto.

Aproveite, ainda nesta edicao, para conhecer
a secao ‘Critica’, que acabamos de inaugurar,
com o objetivo de convidar pesquisadores para
comentar filmes sobre ciéncia e ficgdo cientifica
da atualidade.
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o leitor

0S AGROTOXICOS MAIS UTILIZADOS sao os herbicidas, os
JAIME DA COSTA, POR CORREIO ELETRONICO inseticidas e os fungicidas. E dentre os inseticidas que estd o
; i endosulfan — muito utilizado nas culturas de soja, milho, algodao
0 InSEtICIda endOSUIfan e pastagem. Depois de anos de debates e discussdes nos ministérios
, o da Salide e da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa), no Instituto
e prOI bIdO na EU ropa Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
. e nas organizagoes das industrias quimicas, ele foi finalmente proibido no

e nos Estados Unidos Brasil em 31 de julho de 2013.
, Essa proibicdo havia sido anunciada trés anos antes, na Resolucao
ha tem pOS RDC n° 28, de 9 de agosto de 2010, da Anvisa, publicada no Didrio Oficial
: daUnido dodia 16 de agostode 2010.Em 2010, foram utilizados 21 milhdes
E fOI recentemente de litros de endosulfan nas lavouras brasileiras. A Agéncia estipulou que,
. . em 2011, deveria haver uma reducao de uso para 14 milhdes de litros e,
ba n |d0 na Ch INna. em 2012, para 8 milhdes, e todo o restante do estoque deveria ser utiliza-
; 3 do até o dia 31 de julho de 2013, data a partir da qual o inseticida ficou

Se isso é verdade, proibido no pais.
;. 0 endosulfan é um agrotdxico da classe dos organoclorados. Ele per-
DO[ q ue esse agrOtOXICO siste por varios anos no solo e nas gorduras de animais — é extremamente
; ; toxico. Em sua Resolucao, a Anvisa aponta que esse ingrediente ativo
alnda e UsadO “apresenta caracteristicas genotoxicas, neurotéxicas, imunotdxicas e
. provoca toxicidade enddcrina ou hormonal e toxicidade reprodutiva e sobre
no Bl’ﬂSI'? 0 desenvolvimento embriofetal”. A questdo é: por que se demorou tanto
para se proibir esse agrotoxico, sabendo de todos os seus maleficios a
salide humana, aos outros animais e ao ambiente?

0Os agrotdxicos organoclorados foram proibidos na maioria dos pai-
ses de Primeiro Mundo em 1984. E, na China, foram banidos
ha cinco anos. No Brasil, em 1984, um decreto proibiu o uso
de organoclorados —com excecao do endosulfan, para uso
como inseticida na lavoura; e do DDT e derivados, para
controle de vetores de doencas como malaria e Chagas.
Em 1998, porém, outra resolucao da Anvisa proibiu o
uso do DDT. E permaneceu autorizado o endosulfan.
Seria porque ele é eficiente e barato? Em contrapartida,
quanto custam os problemas de sadde piblica decor-
rentes do uso desse agrotoxico? Serao apenas os fazen-
deiros que pagardo as contas do Sistema Unico de
Sauide? Sera que somos nos, trabalhadores, que pressio-
namos o governo, ou 0 agronegocio e as industrias qui-
micas? Qual sera o toxico que substituira o endosulfan e
que continuard provocando contaminacdes e doencas?
Nosso pais é apenas um dos maiores produtores de
alimentos; mas é o maior consumidor mundial de agroto-
xicos. Na safra 2012/2013, foram utilizados 1,05 bilhdo de
litros desses produtos em nossas lavouras. Entre 0s impac-
tos da cadeia produtiva do agronegdcio, os de maior relevén-
cia sao a contaminacao do solo, das aguas, dos alimentos, do
leite materno, intoxicacoes agudas e cronicas, como canceres, mal-
formacoes, distirbios enddcrinos, neuroldgicos e imunoldgicos. Tais
produtos contaminam o ambiente; os trabalhadores rurais; as populacdes do
entorno das plantacoes; e os proprios consumidores dos alimentos.

Wanderlei Pignati
DEPARTAMENTO DE SAUDE COLETIVA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
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Por que mergulhadores nao No simbolo da 9%

podem andar de aviao coroa inglesa existe
logo apds os mergulhos? a iImagem de um ledo.
Existiram mesmo ledes
QUANDO UM MERGULHADOR SUBMERGE, aod
gases fornecidos pelo cilindrnaumenta—paiaptr::f:::ns:i na EU ropa ?

a pressao externa, exercida pela dgua sobre o torax e que
poderia esmaga-lo. Quanto mais profundo o mergulho, claro,
maior a pressao. E, com esse aumento da pressao dentro do
pulmao, mais moléculas de gases penetram no sangue, e, con-
sequentemente, em outros locais do organismo.

Quando o mergulhador vai retornando a superficie, ele deve
seguir regras especificas e fazer algumas paradas. Isso é ne-
cessario para permitir que os gases até entao dissolvidos no
organismo retornem ao sangue e, em seguida, para os pulmoes,
agora com pressao mais baixa, por onde sao eliminados. Caso
o mergulhador nao obedeca a esse procedimento, o gas dissol-
vido criara holhas — e problemas! Esse fendmeno é visto roti-
neiramente, quando se abre um refrigerante: o gas dissolvido
no liguido, sem a pressao que o diluia, cria as bolhas que ob-
servamos.

Em avides a jato, a altitude de cruzeiro — cerca de 10 mil
metros — a pressdo é inferior 4 pressdo que experimentamos
ao nivel do mar (1 atmosfera). A pressurizagcao simula, dentro
do aviao, umapressao proxima aquela encontradaa 3 mil metros
de altitude. Estamos, portanto, diante de um processo inverso
ao do mergulho. Assim, se o mergulhador nao eliminou todos os
gases introduzidos em seu organismo pela alta pressao intra-
pulmonar do mergulho e sobe a grandes altitudes, pode ocorrer =
em seu organismo o que se vé na abertura de um refrigerante.,

Uma das consequéncias desse cenario é o que mergulha-
dores chamam de doenca descompressiva. Quando a eliminagao "~ .
do nitrogénio acumulado no sangue e nos tecidos é muito _
abrupta, esse gas formara bolhas no organismo e elaspoderdd - =~
causar varios problemas — comprimir nervos, obstruir artérias-- -
e vasos linfaticos, provocar dores, desencadear reagoes guimi-
cas-que podem ser danosas ao sangue... A doenca descompres-.
siva é bastante rara entre os mergulhadores. Recomenda-se
que, apos o término dos mergulhos, espere-se pelo menos 24 : iimd
horas antes de embarcar em um voo. % = Yoot

0S TRES LEOES COMO SiMBOLO da coroa in-
glesa datam dos tempos de Ricardo |, conhecido
como Ricardo Coracdo de Ledo, que governou a
Inglaterra entre 1189 e 1199. Ele era conhecido
como ‘coracao de ledo’ devido a sua reputagao
como lider e guerreiro.

De fato, uma subespécie de ledo ocorreu na
Europa (Panthera leo spelea). Era considerado
um dos maiores ledes: ele tinha cerca de 1,2 m
de altura. Entretanto, esses ledes foram extintos
12.500 anos atras. Ledes, na verdade, ocorreram
em quase todo o mundo. Inclusive em quase
toda a Asia — e também na América do Norte
(Panthera leo atrox). Os leoes que eram usados
no Coliseu romano, por exemplo, eram trazidos

provavelmente da Africa. Certamente Ricardo |
nunca viu um leao, mas seu simbolo de coragem
e lideranca ficou na memaria dos governantes.

Mauro Galetti
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS,
UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA (CAMPUS RIO CLARO)

FOTO MATASA JANKOVIC / FREEIMAGES. COM

Walter Araujo Zin "
INSTITUTO DE BIOFISICA CARLOS CHAGAS FILHO, "o
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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entrevista

MAURO MUSZKAT

TRANSFORMACAO
PELA MUSICA

Nao parece existir civilizacao ou sociedade humana que nao tenha manifestacoes musicais proprias.
A masica esta presente em diversas atividades coletivas: de rituais religiosos e celebracoes a festas
e funerais. Mas por que essa combinacao de sons e ritmos nos arrebata e emociona ao ponto de in-
vocar manifestacoes primitivas e respondermos fisicamente a ela? Como nosso cérebro processa a
musica? Ela é capaz de mudar a estrutura e as funcoes cerebrais?

Para entender melhor a relagao entre misica e neurociéncia, a CH ouviu o neurologista
Mauro Muszkat, do Departamento de Psicobiologia da Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp).
Também graduado em regéncia e composicao musical, Muszkat estuda como o ritmo, a melodia e
a harmonia sao processados no cérebro e podem auxiliar na terapia de transtornos de neurode-
senvolvimento. Nesta entrevista, ele fala sobre suas pesquisas, plasticidade cerebral e o potencial
da misica na reabilitacao.

6 | CIENCIAHOJE | 323 | VOL. 54
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De que forma as novas técnicas de neuroimagem desenvolvidas nas iltimas
décadas nos ajudam a entender como a misica é processada no cérebro? Com
o grau de definicao das novas tecnologias, é possivel visualizar onde e
de que maneira se d4 a ativacdo sequencial de varias dreas no cérebro
durante o processamento da musica, seja ritmico, melddico ou harmo-
nico. As técnicas de neuroimagem permitem tragar quase uma carto-
grafia das dreas ativadas e até da ordem temporal dessa ativacao, dando
uma ideia se essas dreas tém a ver com processos amplos da cognicao,
como a linguagem ou o processo motor e o armazenamento da memaria.
Entéo, consegue-se visualizar em ac¢ao o grau de ativacao de varias dre-
as cerebrais durante o processamento musical.

E quais seriam as areas ativadas durante o processamento musical? Hoje se
sabe que a musica ativa amplas regioes cerebrais, dreas complementares
- e algumas até comuns - as areas relacionadas com a linguagem (fala,
leitura e escrita) e com a emocao. Envolve desde dreas mais internas do
cérebro emocional, como a amigdala, responsavel pelas emogoes mais
primadrias, e dreas mais estratégicas, como o cortex pré-frontal, respon-
savel pelo planejamento e pela organizacao da informacao que ja foi
armazenada. Nesse sentido, a musica facilita a conectividade de areas
cerebrais envolvidas com processos motores, emocionais e de linguagem.
Por isso, ela tem esse grande potencial para a reabilitagdo, quando ha



comprometimento do desenvolvimento devido a trans-
tornos neuropsiquiatricos, ou mesmo em casos com pro-
blemas motores.

0 desenvolvimento das habilidades musicais, entao, poderia
ajudar no aprendizado de outras habilidades, como linguas?
Exatamente. Na Unifesp, ja orientei alguns trabalhos
em torno do processamento cerebral da musica. O ulti-
mo foi sobre processamento temporal, utilizando a mu-
sica em criancas que tém déficit de atencio. Foi uma
dissertacao de mestrado de um musico que estudou
neurociéncia para entender de que maneira criancas
com déficit de atencao tém dificuldades de estimar tem-
po e perceber ritmos e padroes temporais, e se essa di-
ficuldade melhora ou nao com o uso de medicamentos
ou tratamento especifico para o transtorno. Esse estudo
mostrou que hd uma alteracdo nesse processamento
temporal que esta relacionada ao préprio déficit de
atencdo. E a musica pode ajudar de alguma maneira no
processamento de sequéncias temporais, uma vez que
ela traz consigo um componente emocional e envolvi-
mento lidico intrinseco, sendo mais bem aceita pelos
pacientes do que um treino repetitivo. Entao, a musica
pode serusada como instrumento para a reabilitagao por
meio da ativacao de padroes que podem modular as di-
ficuldades de organizar, de sequenciar, e que estao as-
sociados, por exemplo, ao déficit de atencao. Nos
encontramos que o processamento de sequéncias tem-
porais e da capacidade de estimar tempo € mais falho
em quem tem déficit de atencao e que a prépria musica
pode ser um instrumento facilitador para reorganizar
fungoes amplas comimpacto em fungoes extramusicais,
como a atengao, o planejamento e a memaria.

Se a miisica esta relacionada com as areas do cérebro res-
ponsaveis pela emocao, isso explica por que certas melodias
nos fazem sentir tristeza, saudades ou alegria? Exatamente,
porque mobiliza o armazenamento sensorial de infor-
macoes que sao multiplas, e que nao foi adquiridoso pela
audicdoou pela visdo, mas pelo somatério de dados den-
tro de um contexto especifico. A musica ativa diversas
areas cerebrais: as de processamento emocional, senso-
rial (ao ouvir uma musica, ¢ comum lembrar de deter-
minadas imagens), as de conjun¢ado entre sensacoes
auditivas e as de juncao de impressoes através da inte-
gracaosinestésica (processos que usam uma via sensorial
parainterpretaroutra), além das dreas de processamen-
tomotor. Entdo, a musica vai ativar esse armazenamen-
to multissensorial que a gente acumulou na nossa expe-
riéncia. Porisso, ela tem esse componente multissémico
de virios significados. Tanto que ela é usada como ins-
trumento facilitador, por exemplo, na reabilitacao de
pessoas com Alzheimer, que, apesar dos prejuizos da
memoria para fatos, lembram de musicas inteiras, as

A MUSICA PODE AJUDAR DE ALGUMA MANEIRA
NO PROCESSAMENTO DE SEQUENCIAS

TEMPORAIS, UMA VEZ QUE ELA TRAZ CONSIGO

UM COMPONENTE EMOCIONAL

E ENVOLVIMENTO LUDICO INTRINSECO,
SENDO MAIS BEM ACEITA PELOS PACIENTES
DO QUE UM TREINO REPETITIVO

vezes até com toda a letra. Quando elas revivem essas
musicas, passam a lembrar de contextos que tinham es-
quecido completamente. A musica funciona como um
chip que reordena as informacoes, ja que a informacao
musical foi organizada de uma forma diferente da infor-
macéo de uma linguagem verbal especifica.

Qual a explicacao para aquelas misicas, como jingles, que
grudam como chiclete na nossa mente?

Toda atividade no cérebro envolve circuitos recor-
rentes. Para tudo o que aprendemos existe um invélucro,
uma forma de essa informacdo entrar mais facilmente,
Algumas areas cerebrais relacionadas com circuitos
emocionais sdo mais rapidamente absorvidas. Misicas
com um invélucrosimples, com um ritmo binarioou ter-
ciario, sem grande complexidade, como as do Roberto
Carlos e os jingles, sao facilmente aprendidas e absorvi-
das em sistemas que nao dependem tanto de processa-
mentointelectual. Determinados ritmos primarios, como
o famoso trecho da 5% sinfonia de Beethoven (pa, pa, pa,
pan), entram em circuitos que ndo dependem de grande
elaboracdo, € uma gestalt. Sao circuitos primdrios, que
reverberam.

Quando armazenamos uma informacao, revivemos
essa informacao, fazemos um ensaio dela no cérebro. Ha
areas cerebrais conhecidas, importantes para isso, como
as localizadas nas regioes mais emocionais do cértex,
como a regido orbitofrontal. Pessoas que tém TOC
[transtorno obsessivo compulsivo], por exemplo, fazem
uma repeticao de alguns circuitos em que a informacao
¢ armazenada de maneira mais primaéria. Sempre que
a gente guarda uma informacao, retira os residuos e fica
com a parte mais essencial dela. Naolembramos de tudo,
s6 dos fatos mais importantes. E a musica mais simples
tem a possibilidade de entrar nesses circuitos que sao
mais elementares.

Existe um padrao musical que possa ser considerado agra-

dével para o ouvido humano? E mais comum gostar de mdsi-
cas complexas ou simples? Depende da experiéncia que
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a pessoa tem. Ha aqueles que relaxam com um heavy
metal e os que precisam de musica classica, ou canto
gregoriano, para 1sso. Depende de como vocé esta ex-
posto. Como a miisica ¢ uma experiéncia cultural, de-
pende do valor que se da a ela em uma determinada
cultura. Obviamente, existem misicas mais simples que
tém elementos comuns em culturas diversas. Sera que
a tonalidade envolve tais redes mais elementares? Sera
que as musicas que tém acordes menos dissonantes sio
mais facilmente absorvidas? Ha estudos que mostram
que sim, que elas entram em areas mais limbicas, mais
primitivas.

No cérebro, ha dois tipos de processos. Um impli-
cito, que se aprende por habito, por treino: o chamado
bottom up, porque vem de baixo para cima, como no
caso das musicas ritmicas, de tambores, em que o cor-
po rapidamente se manifesta e que tem o poder de in-
vocar manifestacoes primitivas. E tem um processa-
mento mais elaborado e complexo, chamado top down,
que ocorre principalmente em dreas frontais do cére-
bro, e depende do que se armazenou e considerou como
valor na cultura,

A misica pode afetar a estrutura ou o funcionamento do cé-
rebro? Légico que sim, tanto que ha grandes estudos so-
bre a plasticidade cerebral, ou seja, a modificacio de
circuitos e a formacao de novas sinapses (contatos entre
neuronios) nas redes neuronais, que mostram que mu-
sicos tém uma organizacao diferente da de ndo musicos.
Quando se tem um treinamento musical, aumenta-se o
tamanho de determinadas dreas envolvidas naquele
processamento. Um violinista, por exemplo, vai ter essa
area motora relacionada com os dedos mais ampla por
causa do treino musical. Existe uma relacao de uso e de
aumento de atividade. Em um periodo sensivel de de-
senvolvimento, em que a plasticidade é maior, como na
infancia, o efeito do treino musical sobre a estrutura do
cérebro é ainda mais exuberante.

Estamos falando de pessoas que tocam instrumentos ou tam-
bém ouvintes de misica? De ambos. Tudo depende da
quantidade a que vocé é exposto. O processo sensorial
leva também a modificacoes cerebrais. Se vocé ouve
mais musica, seu cérebro vai ser mais refinado, mais
formatado para aquele tipo de miisica que vocé costu-
ma ouvir.

Existe uma idade melhor ou periodo de nossa vida para de-
senvolver essas habilidades musicais? Quanto mais cedo
se desenvolvem as habilidades musicais como habito,
mais o cérebro vai apresentar modificagdes funcionais.
Entao, essas modificacoes de audicao e de treino com
instrumentos sdo mais amplas se a pessoa for exposta a
essa experiéncia, por exemplo, antes dos sete anos de
idade. Embora a plasticidade exista durante toda a vida,
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o periodo mais sensivel para desenvolver essa plasti-
cidade do cérebro - ndo so para a musica, mas também
para uma série de outras atividades - € na infancia.

Se a neuroplasticidade esta presente por toda a vida, entao
a misica pode ser usada para reabhilitacao cerebral de pes-
soas gue sofreram acidentes, por exemplo? Sim, exatamen-
te. E é bom lembrar que a plasticidade é uma fungéao
cerebral presente em todas as pessoas, em todas as ida-
des, até naquelas com doencas neurologicas, como a
doenca de Alzheimer,

Pessoas que tém ouvido absoluto processam os sons de for-
ma diferente? Elas tém mais facilidade para aprender a tocar
um instrumento? Nao. Elas tém um acesso mais direto a
informacao auditiva, sem ter necessariamente que ter
um conhecimento, uma escolarizac¢ao e um héabito em
relacdo a isso, Entdo, elas ouvem um som e o correlacio-
nam imediatamente com um som numa escala, por
exemplo. Elas conhecem a nota a partir de um som que
ouviram. Essa ¢ uma habilidade geneticamente deter-
minada, que facilita a manipulacdo de um determina-
do som e o coloca em uma ordem na escala musical,
permitindo fazer uma associacdo entre um som sem
significado e coloci-lo dentro de um contexto. Muitos
musicos tém ouvido absoluto, mas ha excelentes musicos
que nao o tém.

Quer dizer que o processamento dos sons no cérebro também
nao é diferente para quem tem ouvido absoluto? Nao. Com
a experiéncia e o treino, é possivel mudar o lado do cé-
rebro em que a musica se processa mais. Em alguém que
nio é musico, o processamento melddico se da mais no
lado direito, que é mais intuitivo e emocional, do que no
esquerdo. Ja naqueles que tém um conhecimento e uma
pratica musical, ocorre uma lateralizacao para a parte
esquerda do cérebro, que é mais ldgica, porque eles co-
mecam a interpretar sons enquanto padroes.

0Os animais ouvem misica da mesma forma gue nés? Nio
temos como responder essa questao, mas sabemos que,
nos animais, existem areas no cérebro para a comunica-
¢do e para o canto, como € o caso dos passaros. Sabemos
que ha uma especializacado; a comunicagao e a modula-
cao do som existem como forma adaptativa, tém um va-
lor de sobrevivéncia para espécies amplas no desenvol-
vimento filogenético. Algumas espécies utilizam os sons
como forma de comunicacao e adaptagao bastante dife-
rente, eles tém significado para elas. Ao latir ou uivar,
um cachorro apresenta uma modula¢ao que tem um
significado ndo verbal - eles ndo tém cddigo linguistico
- e sonoro. Mas poderiamos também chamar de sonoro-
musical, uma vez que ¢ um signo auditivo com modu-
lacdo, que traduz diferentes contextos adaptativos e
emocionais desse ser. [l
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0 FACIL GIRAR

exatamente

DA FORMA ESFERICA

Em um breve conto do escritor tcheco Franz
Kafka (1883-1924) intitulado ‘O pido’, um fi-
l6sofo tenta entender um tnico elemento do
mundo, na crenga de que isso lhe possibilita-
ria entender tudo. Com esse propdsito, tenta
pegar os pides girantes das criancas, na espe-
ranca de que eles continuem a girar em sua
mao. No entanto, os pides sempre param, as-
sim que ele os segura.

O movimento do pido fascina a humani-
dade ha tempos. Na biografia que o escritor
e poeta mexicano Octavio Paz (1914-1998)
escreveu sobre séror Juana Inés de La Cruz
—freira mexicana (1651-1695), poetisa, tedlo-
ga e brilhantemente erudita —, ha a seguinte
passagem: “Estavam em minha presenca duas
meninas brincando com um piao e, logo que
vi o movimento e a figura, comecei, com esta
minha loucura, a considerar o fécil girar da
forma esférica, e como durava o impulso ja
impresso e independente de sua causa [...]"

Quem ja viu um pido ‘dormir’ quietinho
na vertical e, depois, ir oscilando aos poucos,
em um movimento denominado nutacado —
que parece desafiar a gravidade —, nao tem
outra saida a nao ser se entregar aos deva-
neios de séror Juana.

Grandes nomes da histéria da fisica e da
matematica estudaram o problema do piao,
mas aqui gostaria de concentrar-me em ape-
nas um: Sofia Kovalevskaya (1850-1891), bri-
lhante matematica russa do século 19. Sua
vida é tao interessante quanto a dinamica do
pido: ela se casou ‘de fachada’ para se dedi-
car a ciéncia; passou pela Comuna de Paris
e foi provavelmente a primeira mulher em
uma carreira universitaria — como a entende-
mos hoje — desde o assassinato de Hipacia
(350-415) — alias, soror Juana, sendo jovem e
bonita, escolheu de modo aparentemente
contraditorio a vida conventual como opcao
de liberdade.

O livro Relembrando Sofia Kovalevskaya,
da matematica francesa Michele Audin, é
uma leitura envolvente e informativa.

O pido é um desses objetos miticos da fisica:
um diminuto laboratorio onde se aplicam téc-
nicas e conceitos matematicos dos mais ele-
mentares aos mais avancados. Seu estudo é
uma das tarefas mais desafiadoras damecanica.

Ha apenas trés casos em que o movimento
do pido pode ser descrito de modo analitico
— ou seja, por meio de expressoes matemati-
cas conhecidas. O primeiro é trivial: o pido
esta fixo em seu centro de massa, e a gravida-
de nao é relevante. No segundo, o pido é si-
métrico em relacao ao eixo de rotagao — este
€ o caso geralmente apresentado nos livros
introdutdrios de mecanica.

O terceiro € a solucao encontrada por Ko-
valevskaya, em 1888. Ela obteve a solucao exa-
ta das equagoes de movimento, empregando
uma ferramenta matematica (fungées hipere-
lipticas) que hoje é usada para criar cédigos
secretos. Desde entdo, geracoes de matemati-
cos vem trabalhando para desvendar a com-
plexidade dos diferentes tipos de movimento
que as equacoes de Kovalevskaya descrevem.

Artigos publicados no final do século pas-
sadorevelaram que a solucao de Kovalevskaya
nao € tao estranha quanto aparenta ser: o
movimento do pido descrito por ela seria a
proje¢do nas trés dimensoes usuais (altura,
comprimento e largura) de uma familia de
solucdes que aparecem de forma natural em
dimensoes mais altas.

Um giroscopio é um pido sofisticado que se
tornou crucial em sistemas modernos de na-
vegacdo. Inicialmente usado na industria mi-
litar e aeroespacial — na orientacao e estabili-
dade de misseis, foguetes e aeronaves —, é
atualmente empregado na industria automo-
bilistica, medicina, eletronica de consumo,
entretenimento etc. Assim, osimples brinque-
do tornou-se equipamento bésico de nosso
cotidiano. Por exemplo, um dos sensores dos
airbags dos carros modernos € um giroscopio.

Certamente, o entendimento do piao man-
teria ocupado o filésofo de Kafka por muito
tempo. [l
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E ESPERANCA PARA 0S QUE QUEREM LARGAR 0 ViCID

Tabagismo:

cérebro e mao esquerda

arar de fumar é extremamente dificil — até porque, como
P mostra o excelente filme 0 informante (1999), um cigarro

nada mais € do que um veiculo para inocular nicotina em
seu corpo. Entao, se vocé estd precisando de mais um motivo—além
detodos os ja conhecidos — para abandonar esse mau habito, aqui
vai ele: a camada que recobre seu cérebro pode parar de afinar. E,
talvez, até voltar & condicao normal.

Com a idade, é natural que o cdrtex (a ‘capa’ docérebro) perca
espessura, e esse afinamento esta relacionado com o declinio
cognitivo. Fumar, noentanto, acelera essa mudanca de espessura.
Nao se sabe se em todo o cortex, mas, certamente, em algumas
regioes dele, como o cartex orbitofrontal, relacionado com as toma-
das de decisdo.

Isso ja se sabia de trabalhos anteriores.

A novidade (e, de certa forma, boa noticia) & que, se a pessoa
largar o tabagismo, a velocidade do afinamento pode se reduzir
ou até mesmo zerar. A conclusdo é da equipe de Sherif Karama,
da Universidade McGill (Canada), ao investigar o cérebro de 504
voluntarios com idades em torno de 70 anos, entre ndo fumantes,
fumantes e ex-fumantes,

A equipe observou que: i) fumantes foram os que apresenta-
ram a menor espessura do cortex; i) ex-fumantes tinham o cor-
tex mais fino que os de pessoas que nunca fumaram.

Mas surgiu uma boa noticia. Aqueles que haviam largado o
habito ha mais tempo tinham o cortex mais grosso do que os que
haviam abandonado o vicio recentemente — e isso independen-
temente do tempo que cada um deles havia fumado. O artigo esta
em Molecular Psychiatry (10/02/15).

A CH perguntou a Karama se o cortex de um ex-fumante po-
deria voltar a ter a espessura daquele de uma pessoa que nunca
fumou. “Nossos dados mostram que ex-fumantes, como um grupo,
podem acabar tendo a mesma quantidade de cdrtex (em algumas
‘areas) como a de pessoas que nunca fumaram. Tudo isso depen-
de de ha quanto tempo eles pararam de fumar e do quanto eles

fumavam”. Karama, no entanto, diz que essa afirmacao precisa
de comprovacao em experimentos com mais individuos.

0s mecanismos por tras dessa recuperacao ainda sao desco-
nhecidos.

MAO ESQUERDA Kim Janda, do Instituto de Pesquisas Scripps
(EUA), & um dos maiores especialistas do planeta em vacinas
contra o tabagismo. No entanto, a ultima delas desenvolvida
por sua equipe teve s6 30% de eficacia. Mas, agora, ele acha que
sabe por gue isso ocorreu. E, a partir dessa descoberta, desen-
volveu novas versdes da vacina.

A ideia basica de uma vacina contra o tabagismo é fazer
COm que o corpo veja a nicotina como um invasor. E, a partir dai,
crie anticorpos para combaté-la, do mesmo modo gue faz con-
tra virus e bactérias. Para criar essa resposta do sistema imuno-
logico, a estratégia de Janda e colegas é pegar uma molécula
de hapteno (derivado da nicotina) e gruda-la a de uma proteina.
0 organismo reage a esse ‘bindmio’ e produz anticorpos que veem
a nicotina como um inimigo.

0 problema é que ha dois tipos de nicotina, batizadas segun-
do a forma (quase idéntica) de suas moléculas: nicotina de mao
direita e nicotina de mao esquerda — referéncia & imagem no
espelho de uma mao. Porém, no tabaco (cigarros, charutos, cachim-
bo etc.), 99% da nicotina sao de mao esquerda. Mas a vaci-
na anterior desenvolvida por Janda ‘atacava’ igualmente os dois
tipos de moléculas. Ou seja, desperdigava muita municao com um
inimigo fraco (nicotina de mao direita).

Janda preparou, entao, trés novas versdes de vacinas a bhase
de haptenos. A ideia foi imitar: i) uma mistura de metade de
nicotina de mao esquerda e metade de mao direita; ii) s0 nicotina
de mao esquerda; iii) so nicotina de mao direita. E cada rato
recebeu trés doses de uma dessas vacinas ao longo de 42 dias.

0s resultados — publicados em Journal of Medicinal Chemis-
try (v. 58, n. 2, pp. 1.005-1.011, 2015) — mostraram que a vaci-
na que imitava nicotina de mao esquerda foi quatro vezes mais
eficaz que a de mao direita e cerca de duas vezes mais eficaz que
a que imitava a mistura de moléculas.

Janda acredita que essa estratégia baseada nos tipos de
‘méos’ seja também um bom caminho para desenvolver vacinas
contra a depend@ncia de cocaina e heroina.

A CH perguntou a Janda sobre o inicio dos testes da nova
vacina ‘de mao esquerda’ em humanos. “Ainda nao sabemos.
Temos que encontrar uma companhia farmacéutica que se inte-
resse em desenvolver a vacina”, disse o pesquisador.

WO SN Qi



POR CASSIO LEITE VIEIRA

COMPORTAMENTO ANIMAL

CAES E CARAS

Publicada a primeira evidéncia sblida de
que um animal nao humano pode distinguir
expressoes emocionais em outra espécie. E
os créditos desse feito vao para um dos
animais mais fascinantes que a evolugdo
pds sobre a Terra: o cao.

Corsin Miiller, da Universidade de Me-
dicina Veterinaria de Viena (Austria), e co-
legas submeteram caes a treinamento
(com recompensa) que envolvia mostrar a
cada um deles a parte superior ou inferior
de 15 fotografias de faces humanas com
expressoes ou de alegria, ou de raiva.

Depois disso, cada animal foi testado
em quatro tipos de provas: i) mesmas me-
tades (superior ou inferior) que eles obser-
varam no treino, mas de faces desconheci-
das; ii) as metades complementares as do
treino; iii) as metades complementares,
mas de faces desconhecidas; iv) a metade
esquerda das faces usadas no treino.

Segundo a equipe, 0s caes foram capa-
zes de diferenciar entre faces alegres e
raivosas com maior frequéncia do que
aquela esperada por pura chance (figura
1). E também souberam reconhecer as

FOTO ANJULI BARBER, MESSERLI RESEARCH INSTITUTE

Figura 1. Cao em experimento que mostrou que esses animais
reconhecem expressdes emocionais em faces de humanos

mesmas expressoes em faces de fotogra-
fias de pessoas desconhecidas. Ou seja,
segundo os autores, souberam transferir o
que aprenderam no treinamento para ou-
tras situacoes. “Concluimos que os caes
usaram suas memérias de emocoes faciais
humanas reais para cumprir essa tarefa”,
escreveram os autores em artigo publicado
em Current Biology (12/02/15).

“Eles podem dizer que essas duas ex-
pressoes tém significados diferentes”,
disse Ludwig Huber, lider do grupo. 0 signi-
ficado dessa habilidade ainda é motivo de
divida. Mas, prossegue Huber, “parece-
-nos que os caes associam uma face alegre

FOTO SOFIA MOUTINHO

Figura 2. 0 cao Enzo ‘sorri’
parasua dona

a um significado positivo e uma expressao
de raiva a algo negativo”, pois foi mais fa-
cil treinar os animais para associar uma
recompensa com uma face alegre. Isso,
segundo os autores, sugere que caes ja ti-
nham uma ideia preconcebida, com base
em experiéncias anteriores, de que é melhor
ficarlonge de alguém com raiva, sentimen-
to que parece ser um estimulo aversivo
para eles.

Agora, a equipe de Huber pretende es-
tudar como os caes expressam suas emo-
coes (figura 2) e como elas sdo influencia-
das pelas emogdes de seus donos e de ou-
tros humanos.

MEDICINA

‘TATUAGEM’ PARA DIABETICOS

Recentemente, a midia mostrou uma tendéncia entre diabéticos: tatuar em
uma parte visivel do corpo essa condicao, para que, em caso de emergéncia,
os profissionais de salde saibam disso. Mas, agora, surge um novo tipo de
‘tatuagem’, s6 que, dessa vez, ndo permanente.

A equipe de Joseph Wang, da Universidade da California, em San Diego
(EUA), desenvolveu o primeiro sensor ultrafino que gruda na pele e lembra uma
tatuagem (figura). A funcdo do dispositivo é monitorar o nivel de glicose no
sangue e evitar que diabéticos tenham que se picar para obter essa informacao.

Por enquanto, os protétipos serviram apenas como a prova de que o concei-
to funciona. A ‘tatuagem’ — que consegue extrair um pouco de fluido da pele e
testar o acticar nele — foi usada por sete voluntérios saudaveis. E, segundo os
autores, os resultados foram muito bons. Tao bons a ponto de a equipe achar
que a estratégia poderia ser adaptada para quadros de insuficiéncia renal.

Quando chega ao mercado? Wang respondeu a CH: “Em dois ou trés anos”.
Adendo desta secao: se passar nos testes complementares e for aprovado pelo
drgdo controlador dos EUA, o FDA, que costuma ser severo nessas avaliacaes.

FOTO JACOBS SCHOOL DF ENGINEERING/UC SAN DIEGOD
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mundo de ciéncia

COMPORTAMENTO ANIMAL

CHIMPANZES: TAMBORES COM ESTILO

John Bonham (1948-1990), do Led Zeppelin,
era pura forca bruta; lan Paice, do Deep
Purple, junta sutileza e velocidade; Jack
Delohnette é conhecido pelas variacoes no
prato de condugao dojazz; o grande Edison
Machado (1934-1990) mostrou ao mundo
como se toca samba fraseado na bateria...
Todos tinham ou tém estilo. E, agora, pare-
ce que os chimpanzés também imprimem
sua personalidade na percussao,

la se sabia que chimpanzés machos
costumam subir em 4rvores, agarrar
seus galhos e bater com os pés fortemen-
te nos troncos — o som pode ser ouvido a

cerca de 1 km. Mas nunca se entendeu o
motivo desse comportamento. Agora,
Katie Slocombe, da Universidade de York
(Reino Unido), e colegas alegam saber o
porgué.

Ao observar um bando de chimpanzés
em Uganda, Slocombe percebeu que cada
macho tinha uma assinatura ritmica. E
disse a si mesma: se eu percebo, 0s mem-
bros do bando também devem perceber. A
psicologa também notou que os chim-
panzés davam mais atencdo as batidas
feitas por membros de maior importincia
no bando.

Disso surgiu uma hipétese de trabalho,
como Slocombe disse para a revista Scien-
ce: as batidas seriam uma forma de: i) co-
municar ao bando onde esta o ‘baterista’
— o territorio de um bando pode chegar a
100 km?, area de um bairro de grandes
proporgdes; ii) identifica-lo, j4 que cada
macho tem seu estilo proprio.

MEDICINA

DEPRESSAO: ESPERANCA
E USO IMEDIATO

Duas novidades no tratamento da depressao. Uma delas, droga
usada por ‘festeiros’, representa uma esperanca. A outra — para
mulheres — & algo que pode ser posto em pratica imediatamente.

Comecemos pela descoberta pratica. Depois de analisar 1.904
muiheres, com idades entre 64 e 69 anos, com sintomas de depres-
sao, Kristiann Heesch, na Universidade de Tecnologia de Queens-
land (Australia), concluiu que 150 minutos por semana de exerci-
cio moderado (natacao, aerdbica, ténis, danca etc.) ajudam a
melhorar a disposicao fisica e 0 quadro emocional, aumentam o
grau de sociabilidade da pessoa e diminuem o quadro de dores.

Certo, talvez os exercicios acima estejam além da disposicao
do paciente. 0 mesmoestudo— discutido em reportagem de Janice
Neumann, daReuters (30/01/15) — mostrou que caminhar cerca de
200 minutos por semana tem os mesmas efeitos.

A primeira boa noticia é que mesmo intervalos de exercicios
menores do que esses (150 e 200 minutos) trouxeram beneficios
para as mulheres. A segunda boa noticia: os beneficios aparece-
ram também para mulheres nao deprimidas. Os resultados estdo
em American Journal of Preventive Medicine (13/01/15 on ling).

Essas conclusdes — como aponta a reportagem da Reuters
ajudam a diminuir o ceticismo na comunidade de pesquisadores e
médicos sobre os beneficios da caminhada para deprimidos. 0b-
viamente, quadros de depressao maior (profunda) devem ter tra-
tamento medicamentoso, pois muitos pacientes nessa situagao
nem mesma conseguem sair da cama.

Aoutra novidade € a quetamina (ou ketamina), também conhe-

MDY SFRNIIENS / MILSIHIS YA GLO4

cida, nas festas (raves), por ‘special K'. E, na verdade, um\

anestésico para, principalmente, uso veterinario, mas tem efei-
tos psicoativos. A surpresa é que ela tem apresentado, em estudos
clinicos, uma rapidez impressionante em tirar o paciente do quadro
de depressdo. Enquanto os antidepressivos convencionais levam
semanas para fazer efeito, a quetamina pode fazer isso em até 2h.

Como?

E o que pesquisadores tentam entender. Soube-se recente-
mente que ela age em receptores cerebrais (receptor NMDA) que,
até entdo, ndo pareciam estar envolvidos na depressao. Mas o
desconhecimento do mecanismo de agao nao tem impedido, como
noticiado em reportagem da Nature (30/01/15), que médicos re-
ceitem a droga a seus pacientes deprimidos.

A quetamina mostrou-se promissora também para distirbio
bipolar (alteracdo de euforia com depressao) e comportamento
suicida. Emrelagéo a este ditimo quadro, um dos varios artigos na
literatura cientifica sobre a substancia (Journal of Psychiatric Re-
search, v. 58, pp. 161-166, 2014) mostrou que a ideacao suicida,
ao responder a quetamina, pode ter um mecanisma bioquimico
cerebral diferente daquele relacionado a depressao.

Tudo ainda esta muito cercado de poréns. Mas varias empre-
sas farmacéuticas ja estao na corrida para desenvolver variacoes
da quetamina que possam ser patentedveis. E muitas delas ja
estao fazendo experimentos com humanos. Varios resultados sao
esperados para este inicio de ano.

Segundo a Secretaria da Saude doEstado do RioGrande do Sul,
uma overdose de quetamina pode “produzir alucinagdes profun-
das e duradouras, vémitos, convulsdes, privar o cérebro e os
muasculos de oxigénio, [causar] perda de consciéncia e parada
respiratdria”. E |a também se | que 1 grama da substancia pode
levar @ morte.

Ou seja, nada de automedicacao.
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Depois de quase 10 anos de observacao
e gravagao das vocalizagdes (chamados) e
das batidas, que, por vezes, as acompa-
nham, a equipe concluiu que o comporta-
mento percussivo nao tinha a ver com de-
monstracao de proeza fisica como se pensa-
va. Razao: quem mais batucou foram os
machos mais velhos e nao os dominantes.

Slocombe e colegas notaram que,
quando estao muito distantes do bando,
as vocalizacoes vém acompanhadas das
batidas em 75% dos casos, contra 40%
das vezes quando os machos estao perto
do grupo ou 10% delas ao se alimentarem.
Qu seja, a percussao tem a ver com estar
longe do bando.

Com a ajuda de um programa de com-
putador, os pesquisadores conseguiram,

em 50% dos casos, identificar o autor do
ritmo (ao todo, oito machos foram grava-
dos). A conclusao dos autores foi, entao,
que as batidas e seus estilos dnicos ser-
vem para dar a identidade e a localizacao
de um macho para o restante do bando.
Slocombe e colegas desconfiam que
as batidas carregam ainda mais infor-
macao. Mas, segundo ela, nao é possivel
ir além nesse topico, pois a amostra gra-
vada ainda é pequena. Para a Science,
Slocombe disse que esses resultados
mostram que a habilidade ritmica nao é
(nica dos humanos e que, se ela estiver
presente em ancestrais comuns a huma-
nos e chimpanzés, isso poderia explicar
como essa habilidade emergiu em nos,
Os resultados estao em American Journal

NEUROCIENCIAS

of Physical Anthropology (v. 156, n. 1,
pp.125-134, 2015).

Fica aqui a sugestao de leitura do
primeiro capitulo — disponivel gratuita-
mente em http://bit.ly/IMa8Bbn — do li-
vro A informacao, de James Gleick (Com-
panhia da Letras, 2013), no qual o autor
diz que os tambores africanos nao sao
apenas meio de comunicacdo, mas uma
linguagem em si. E, se o(a) leitor(a) qui-
ser ter ideia de como os tambores podem
ser melddicos, vale a pena escutar a
primeira faixa (‘Tambores também po-
dem valsar') de um album histérico de
jazz (http://bit.ly/17aB7t0), do norte-
-americano Max Roach (1924-2007),
baterista, compositor e ativista politico
pelos direitos civis.

PINTINHOS: DA ESQUERDA PARA A DIREITA

Escreva os algarismos de 1 a 10. Muito
provavelmente, vocé fez assim: 0, 1, 2, 3,
4.5,6,7...0useja, 0s menores a esquerda.
Estudo mostra que tipo de representacéo
esta presente em pintinhos recém-nascidos.
E pode ser inata.

Aequipe de Rosa Rugani, da Universi-
dade de Padua (ltalia), mostrou que pinti-
nhos com trés dias de vida associam o
espaco a esquerda deles a valores numéri-
cos menores e, a direita, maiores. Os pesqui-
sadores sugerem que essa habilidade néo é
uma resposta ao meio, mas, sim, inata. Os
resultados estao em Science (30/01/15).

Para chegar a essa conclusao, a equi-
pe familiarizou os pintinhos com uma pla-
quinha de papelao na qual estavam pinta-
dos cinco pontos. Ela ficava ao final de um
corredor, e atras dela estava um alimento
{verme).

Depois, a plaquinha Gnica era trocada
por duas delas (uma a esquerda e outra a
direita), mas, agora, cada uma continha
apenas dois pontinhos. Nesse novo arranjo,
os pintinhos, ao buscarem o alimento, de-
ram preferéncia a plaquinha da esquerda.
Quando o mesmo experimento foi repetido
com duas plaquinhas com oito pontos
cada, os filhotes passaram a buscar o ali-
mento atras daquela a direita.

A proxima fase foi familiarizar os pinti-
nhos com plaquinhas contendo nimeros
mais altos (20, por exemplo). Quando duas
plaguinhas com oito pontinhos foram postas
ao final do corredor, os pintinhos, mais uma
vez, deram preferéncia pela da esquerda.
E, quando duas delas, agora com 32 pontos
cada, foram apresentadas, os pintinhos
optaram pela da direita. Os filminhos po-
dem ser vistos aqui: http: //bit.ly/1Ch5C8U .

Em entrevista a CH, Rugani diz que, em
experimentos anteriores, ela e colegas en-
contraram uma preferéncia pelo lado es-
querdo que pode estar associada a domi-
nancia do hemisfério direito para tarefas
espaciais. “Isso nao é especifico para os

ade de associar o lado
£s 0 @ nlimeros menores e o
direito agueles maiores esta
presente em pintinhos com poucos
dias de vida e pode ser inata

humanos: a alocacdo seletiva da aten-
cao espacial a esquerda pode ser encon-
trada também em aves, como pombos e
pintinhos.”

Rugani disse a revista Science que
nao ficaria surpresa caso essa habilida-
de em associar o espaco esquerdo a
nimeros menores e o direito a maiores
estivesse presente em recém-nascidos
humanos e filhotes de outras espécies. Se
essa hipotese estiver correta, isso poderia
significar que essa forma de represen-
tacao espacial dos nimeros — da esquer-
da para a direita — estaria presente tam-
bém em um ancestral comum a humanos
e aves modernas.
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mundo dem e

O segredo do papiro

Como desvendar o contetido de um papiro romano valiosissimo,

mas que parece hoje um pedaco de carvao?

A fisica aplicada deu um jeito — e sem desenrolar o documento.

Escrito em grego, o texto, que sobreviveu a famosa erupcao do Vesivio no ano 79,

foi submetido a um tipo especial de tomografia de raios X.

Baseada no contraste entre materiais, a técnica permitiu enxergar varias letras,

escritas com tinta a base de carvao — no destaque, pode-se ler ‘HEY' (eta, epsilo, ipsilon).
0 papiro faz parte da chamada Vila dos Papiros, descoberta em 1754 na antiga

cidade de Herculano e tida como a (nica biblioteca sobrevivente do mundo classico.

A técnica podera ajudar a revelar o contetido dos outros manuscritos

da colecao (cerca de 1,7 mil papiros). Pelo estilo da caligrafia, os pesquisadores desconfiam

que o autor do texto seja o fildsofo Filodemo de Gadara (c.110-c.30 aC).
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ENCONTRO NO LEVANTE

A pré-historia dos humanos ainda esta cer-
cada de grandes mistérios. Isso ocorre prin-
cipalmente porque ha poucas evidéncias
desse passado longinquo. A escassez de fos-
seis de nossos ancestrais faz com que, as ve-
zes, as poucas amostras de ossos autentica-
mente antigos sejam supervalorizadas, tor-
nando-se a base de hipéteses que ainda cla-
mam por confirmacao. Além disso, os argu-
mentos usados para reconstruir o passado por
vezes cedem aos preconceitos dos préprios
cientistas.

Parece ser esse o caso de um fragmento de
cranio humano, achadona caverna de Manot,
em Israel —descoberta relatada na revista Na-
ture (on-line, 28 de janeiro ultimo) por Israel
Hershkovitz, da Universidade de Tel Aviv, e
colaboradores. A datacao do material indicou
que teria cerca de 55 mil anos. Os autores nao
tém davida de que o cranio é de um Homo sa-
piens, 0 que o torna protagonista de uma supo-
si¢do instigante.

Sabe-se, por meio de sequenciamento de
DNA, que os humanos atuais, exceto os da re-
gido abaixo do deserto do Saara, na Africa,
contém um pouco de DNA dos neandertais:
algo entre 1% e 4%. Isso sugere que, entre 50
mil e 60 mil anos atras, teria ocorrido miscige-
nacao entre H. sapiens e H. neanderthalensis,
uma interpretacio aceita pela maioria dos pa-
leoantropologos. Os africanos nao contam
com essa por¢ao de DNA neandertal porque,
comosurgiram e permaneceramna Africa,nao
tiveram oportunidade de se miscigenar com o
grupo que deixou o continente, colonizou a
Asia Ocidental e a Europa e originou os nean-
dertais. Sdo admitidas hoje outras duas ondas
migratorias: uma dirigiu-se a regides mais ao
leste, na Asia, gerando os chamados denisova-
nos, e aoutra, representada pelo Homo heidel-
bergensis, originou os humanos modernos.

Segundo Hershkovitz, o chamado povo de
Manot, que teria habitado o Oriente Médio
ha 55 mil anos, poderia compor precisamen-
te aquela populacdo de humanos moder-
nos que coexistiu com os neandertais. Embora
essa interpretacao seja compativel em ter-

mos cronoldgicos, € ainda muito ténue e
prematura, carecendo de mais achados ar-
queoldgicos que possam confirma-la. Uma
analise genética do crianio de Manot poderia
comprovar se aconteceu ou naoo contato entre
H. sapiens e H. neanderthalensis, mas os pes-
quisadores acham que serd dificil extrair DNA
dessa peca, ja que, em razao das condicoes
da caverna, omaterial genético provavelmen-
te ndo foi preservado ao longo dos milénios.

Outro texto, no mesmo numero on-line da
Nature, traz um comentario relevante, que
resume a ocasional propensao dos cientistas
de fantasiar a histdria e imaginar cendrios que
frequentemente nao se sustentam. O texto
menciona que essa tendéncia se manifesta, no
contexto evolutivo, obedecendo a quatro fato-
res. Em primeiro lugar, muitos pesquisadores
e autores encaram a evolugao como uma forca
imperiosa, que se assemelha ao que alguns
chamam de ‘destino’. Em segundo, hd uma
predisposicdo para acreditar que as espécies
extintas sao inferiores (por terem desapareci-
do) e, portanto, tém importancia menor.

Esse ultimo fator alimenta, em particular,
uma das explicacoes para o ainda enigmatico
desaparecimento dos neandertais ha cerca de
30 mil anos. Existem versoes muito popu-
lares, nas quais H. sapiens e H. neandertha-
lensis teriam se enfrentado e os primeiros
teriam eliminado os ultimos. O DNA, po-
rém, mostra que o confronto pode ter sido de
outra natureza, pois decididamente houve
coexisténcia e acasalamento. Na verdade,
neandertais e humanos modernos convive-
ram no mesmo local por milhares de anos.
Assim, a ‘extin¢ao’ dos neandertais pode ter
sido ndo mais que uma assimilagdo, cujo le-
gado esta literalmente em nosso sangue.

Oterceirofator é a nocao de que a evolugao
implica progresso e que tudo caminha na di-
recdo do H. sapiens. Finalmente, ha o gran-
de problema, ja citado pelo inglés Charles
Darwin (1809-1882). Ele chamou a atencdo
dos paleontdlogos para a raridade das amos-
tras e pediu cautela: menos imaginacéio e
mais fatos, por favor.
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‘ FISICA

Tente imaginar nosso cotidiano sem o /aser? Tarefa quase impossivel.

Leitores de cadigos de barras, cirurgias para catarata, produgao de microprocessadores,
jogos eletrdnicos, DVDs, medicao de grandes distancias, analise da atmosfera,

corte e solda de metais na indistria... A lista é bem longa.

Merecidamente o /aser ganhou o titulo de ‘a luz do século 20'.

0 caminho que leva da analise do fendmeno de emissao de radiagao por atomos,
feita por Einstein, ha cerca de 100 anos, até sua aplicacao no primeiro /aser, meio século
atras, é pavimentado por avancos cruciais da fisica tedrica e experimental.

E esse percurso se prolonga até os dias de hoje e nos traz as areas
da optica quantica — e sua incrivel capacidade de aprisionar e manipular uma tnica
particula de luz — e da informagao quantica, que desenvolve codigos inviolaveis e
computadores inimaginavelmente velozes.

OPTICA QUANTICA
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DA LUZ
o encerramento do século 19, em 1900, uma formula

Instituto de Fisica, matematica apresentada pelo fisico alemao Max Planck

Universidade Federal (1858-1947), com o propésito de descrever a radiacao

do Rio de Janeiro emitida por corpos aquecidos, iria mudar os rumos da
ciéncia nas décadas seguintes.

A formula de Planck traduz a observacao de que a luz emitida

por um objeto aquecido - como um forno de uma siderirgica ou uma

Luiz Davidovich

estrela - muda de cor (frequéncia) a medida que a temperatura au-
menta, indo do infravermelho (menor frequéncia) para uma cor
mais azulada, de frequéncia maior. Mais precisamente, experimen-
tos realizados no final do século 19 mostravam que a intensidade da
radiacao emitida por corpos aquecidos tinha um maximo para certa
frequéncia (cor), a qual aumentava com a temperatura, a cor varian-
do, entao, do vermelho para o violeta.

UZ DO SECULO

A fisica classica previa, no entanto, que a intensidade luminosa
emitida por um corpo aquecido aumentaria com a frequéncia, ou
seja, seria maior para o violeta que para o vermelho, independen-
temente da temperatura (figura 1). Assim, a cor violeta predomina-
ria nos corpos aquecidos, contrariamente a evidéncia experimental.

Planck mostrou que sua formula implicava uma descontinuidade
na troca de energia entre um sistema elementar (itomo ou molécu-
la) e a radiaciao. Essa descoberta contrariava, assim, uma linha de
pensamento perseguida desde a Antiguidade e resumida na frase
“Natura non facit saltus” (A natureza ndo da saltos). Cinco anos de-
pois de Planck, ao analisar o efeito fotoelétrico - fenomeno em que
elétrons sio ejetados quando a luz incide sobre uma superficie me-
talica -, o fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955) con-
clui que a explicacao desse efeito requer conceber a luz como se
fosse constituida de corpusculos, os ‘quanta’ de luz - posteriormen-
te, denominados fotons.

No caso do efeito fotoelétrico, a fisica cldssica previa que a ener-
gia dos elétrons deveria aumentar somente com o aumento da in-
tensidade da luz. Mas os experimentos mostravam que uma maior
intensidade da luz apenas fazia saltar maior quantidade de elétrons,
mas todos com a mesma energia.
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CIENCIAHOJE ' 323 | MARCO 2015 117




FISICA

Einstein, com base nos quanta de luz, mostrou que
cada elétron emitido corresponde a absorcao de um féton
cuja energia € proporcional a frequéncia. Por isso, a ener-
gia dos elétrons aumenta com a frequéncia da luz, en-
quanto a quantidade ejetada dessas particulas é propor-
cional a intensidade (numero de fétons) da luz incidente
(figura 2).

Com essa conclusido, comeca uma aventura do co-
nhecimento que iria revolucionar nossa compreensao do
universo e também nosso cotidiano: dai surgiriam o laser,
os aparelhos de ressonancia magnética usados em hos-
pitais, os reldgios atomicos, o transistor e os computa-
dores modernos.

Fusao de teorias a hipétese dos quanta de luz foi
recebida com relutancia pela comunidade cientifica da
época, pois parecia contradizer experimentos que de-
monstravam o fenomeno de interferéncia da luz, tipico
de um comportamento ondulatério. No primeiro Con-
gresso de Solvay (Bélgica), em 1911, que reuniu fisicos
notdveis, o proprio Einstein manifesta sua dificuldade em
aceitar essa conjectura: “Insisto no carater provisorio
desse conceito, que ndo parece ser reconcilidvel com as
consequéncias experimentalmente verificadas da teoria
ondulatdria”.

Eis a questao profunda que atormentava os cientistas:
como conciliar a ideia de que a luz é constituida de cor-
pusculos com a nocdo — comprovada experimentalmente
pelo cientista inglés Thomas Young (1773-1829) em
1801 — de que a luz se comporta como uma onda, apre-
sentando a propriedade de interferéncia? (figura 2).

A proposta indicando Einstein para a Academia de
Ciéncias Prussiana, em 1913 — assinada, entre outros fisi-
cos ilustres, por Planck —, considera a hipétese dos quan-
ta de luz como um deslize do candidato: “Que ele tenha,
algumas vezes, errado o alvo em suas especulacoes, como,
por exemplo, em sua hipétese dos guanta de luz, nao po-
de realmente ser usado contra ele, pois nao é possivel

Figura 1. Diferenca de previsao entre a teoria cléssica e os experimentos
sobre a intensidade de radiagao emitida por um corpo aquecido
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introduzir ideias realmente novas, mesmo nas ciéncias
mais exatas, sem algumas vezes assumir um risco”.

Em carta de 1908 a seu colaborador austro-hingaro
Jakob Laub (1884-1962), Einstein revela estar “ocupado
incessantemente com a questdo da radiacdo [...]. Essa
questdo quantica € tdo descomunalmente importante e
dificil que ela deveria preocupar todo mundo”. No ano
seguinte, publica dois trabalhos importantes, sugerindo
uma natureza dual para a luz e opinando que a proxima
fase no desenvolvimento da fisica tedrica deveria trazer
uma teoria da luz que poderia ser interpretada como uma
fusdo entre a teoria ondulatéria e a teoria corpuscular,

Esse desenvolvimento, profetizado por Einstein, foi
de fato realizado pelo fisico britinico Paul Dirac (1902-
1984), em 1927, em um artigo que coloca em bases ma-
tematicas precisas a teoria do féton.

Eml3850 EStIITIlﬂada Em carta de novembro de
1916, Einstein revela a seu amigo italo-suico Michele
Besso (1873-1955): “Uma luz espléndida baixou sobre
mim acerca da absorcdo e emissao de radiacdo”. Em trés
trabalhos, publicados naquele ano e no seguinte, demons-
tra que, quando um atomo interage com a radiaco, trés
processos podem ocorrer, como mostra a figura 3.

Esses trabalhos podem ser considerados como os pre-
cursores da dptica quantica, que, no entanto, foi aprofun-
dada e desenvolvida como disciplina muito mais tarde.,

Um grande intervalo de tempo separa essa descoberta
de Einstein de suas notaveis aplicacoes praticas: somente
na década de 1950, nota-se que a emissao estimulada per-
mitiria construir dispositivos como o maser e o laser.

O primeiro maser (acronimo, em inglés, para amplifi-
cacdo de micro-ondas por emissao estimulada de radia-
¢ao) é construido em 1953, na Universidade de Colim-
bia (EUA), pelos norte-americanos Charles Townes,
James Gordon (1928-2013) e Herbert Zeiger (1925-
2011). A teoria desse dispositivo foi estabelecida em
1952 pelos soviéticos Nikolay Basov (1922-2001) e Ale-
xander Prokhorov (1916-2002).

Como indica 0 nome, o maser era uma fonte de micro-
-ondas baseada no processo de emissao estimulada. Res-
tava descobrir como aplicar o mesmo principio a realiza-
¢do de uma nova fonte de luz.

0 /aser o primeiro laser (acronimo, em inglés, para
amplificacao de luz por emissao estimulada de radiacao)
¢ demonstrado em dezembro de 1960 pelo fisico norte-
-americano Theodore Maiman (1927-2007), pesquisador
do Laboratorio Hughes, em Malibu, na California.

O trabalho de Maiman é precedido por duas propos-
tas tedricas, demonstrando as condi¢oes de funciona-
mento e a viabilidade do laser. A primeira, feita pelo fi-
sico norte-americano Gordon Gould (1920-2005) - entao
estudante de doutorado na Universidade de Colimbia e
que registraria a ideia em 1957, ganhando a patente 20
anos mais tarde, depois de longa batalha judicial. A se-
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Ao atravessar um anteparo com duas fendas, um feixe

luz produz, em um segundo anteparo, franjas claras
scuras, tipicas de um comportamento ondulatério

No efeito fotoelétrico, um metal emite elétrons
quando luz incide sobre ele, demonstrando
a natureza corpuscular da luz

Figura 2. Experimentos mostram a natureza dual do faton, que ora se comporta como onda, ora como corptisculo

gunda, publicada em 1958 por Townes ¢ o norte-ameri-
cano Arthur Schawlow (1921-1999), entao pesquisadores
nos Laboratorios Bell.

Tipicamente, em um /aser, um conjunto de atomos é
colocado em um tubo cilindrico, com paredes laterais
transparentes, entre dois espelhos, sendo um deles semi-
transparente, isto €, nao apenas reflete luz, mas também
pode transmiti-la — sendo, no entanto, a intensidade da
luz transmitida muito menor que a da refletida.

Os atomos sdo excitados, por exemplo, por uma cor-
rente elétrica ou por um pulso de luz emitido por um
flash (figura 4). Os atomos excitados comecam, entdo, a
emitir fétons espontaneamente. Se emitidos ao longo do
eixo do cilindro, os fotons espontaneos iniciais estimulam
a emissao de outros fétons idénticos na mesma direcao,
a maior parte dos quais é refletida pelos espelhos, refor-
cando, assim, o processo de emissao estimulada e produ-
zindo, entdo, uma avalanche de fétons praticamente
idénticos.

Os fotons que ndo sdo emitidos ao longo do eixo saem
pelas paredes laterais do cilindro e nao sao refletidos. O
feixe de luz que atravessa o espelho semitransparente
tem assim propriedades bastante diferentes da luz emi-

Figura 3. Os trés processos basicos de interagao de fotons com atomos
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tida por uma lampada incandescente (chamada ‘luz tér-
mica’): tem direcdo de propagacao e frequéncia muito
bem definidas, ja que os fotons sao em sua maioria pro-
duzidos pelo processo de emissio estimulada,

A energia fornecida pelo flash ou pela corrente elétri-
ca é assim concentrada em torno de uma dire¢do e uma
frequéncia, podendo ter alta intensidade. Para obter um
feixe com essas caracteristicas a partir de uma lampada
incandescente — que emite luz em diversas direcoes, com
uma distribuicao ampla de frequéncias —, é necessario
colimar (ou seja, direcionar) uma parte da luz emitida
através de orificios e lentes, e, além disso, usar filtros de
cor para selecionar a frequéncia, o que implica desper-
dicar a maior parte da energia fornecida pela lampada,
produzindo-se um feixe de baixa intensidade.

No laser construido por Maiman, idtomos de cromo,
em um cristal de rubi, sao excitados por um flash e pro-
duzem um pulso de laser. Em fevereiro de 1961, é de-
monstrado, por uma equipe do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (EUA) liderada por Ali Javan, o pri-
meiro [aser que emite um feixe de luz continuamente.
Nesse caso, atomos de hélio, misturados com atomos de
neonio, sao excitados por uma corrente elétrica.

E1l

EMISSAO ESTIMULADA
0 atomo em um nivel energético mais alt
quando na presenca de um féton, emite
féton igual ao primeiro (mesma direg
propagacao e mesma frequéncia)

pontaneamente
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Diferencas profundas A demonstracio do primei-
ro laser motiva uma pergunta interessante: se produ-
zirmos, a partir de uma lampada incandescente, usan-
do filtros, orificios e lentes, um feixe de luz com direcao
e frequéncia bem definidos, € possivel diferenciar esse
feixe daquele emitido por um laser continuo (ainda que
de baixa intensidade)?

A resposta a essa pergunta envolve consideracoes
sobre a distribuicao estatistica dos fotons no feixe de
luz e tem um papel fundamental para a optica quantica
moderna.

Na década de 1960, varios trabalhos levaram a uma
visdao bem mais sofisticada dessas novas fontes de luz e
revelam diferencas profundas entre a luz proveniente de
uma lampada incandescente e a emitida por um laser.
Entre eles, o desenvolvimento da teoria quéntica da luz

Figura 4. Funcionamento de um /aser

. ’(C Tubo de flash
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o (8 "':. ; ".'f

Aenergia da luz emitida pelo flash excita os atomos

Atomos excitados (mais energéticos
comecam a emitir fotons espontaneamente

nos espelhos e estimulam a emissao de mais fotons por outros

atomos excitados. Isso gera uma avalanche de fatons praticamente idénticos,
am o espelho semitransparente, dando origem ao feixe de luz faser

que atrav
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pelo norte-americano Roy Glauber e pelo indiano George
Sudarshan, em 1963; os trabalhos pioneiros sobre a teoria
quantica do laser, do alemao Hermann Haken, no ano
seguinte; bem como os dos norte-americanos Melvin Lax
(1922-2002) e William Louisell; e também de Marlan
Scully e William Lamb Jr. (1913-2008), a partir de 1965.

As flutuagoes de intensidade da luz emitida por um
laser sao bem menores que as da luz térmica, e isso tem
uma consequéncia importante para a distribuicao esta-
tistica dos fotons. Para um feixe de luz térmica que se
propaga no espaco, as regioes que apresentam flutuacoes
de intensidade positiva correspondem a um acumulo de
fotons, enquanto as flutuacoes negativas correspondem
a um numero menor de fotons. Isso significa que, quan-
do detectamos fétons de uma luz térmica — por meio de
um dispositivo chamado de fotodetector —, as contagens
tendem a se agrupar (figura 5).

Por outro lado, a luz laser, com intensidade
praticamente constante, nao apresenta esse
efeito de agrupamento. E possivel, assim, dife-
renciar luz emitida por essas fontes distintas,
examinando a distribuicdo de fétons, ainda que
a luz térmica tenha cor e direcao bem definidas.

A luz do século a partir de 1960, a area
de dptica quantica avanca em ritmo acelerado,
e o laser se torna verdadeiramente ‘a luz do sé-
culo 20'. Novos tipos de laser sdao inventados,
com um grande numero de aplicacoes, nas dreas
de satide e comunicacoes; na medida precisa de
distancias; em fotolitografia para a confeccao de
circuitos integrados; em leitores de codigos de
barra; na analise da atmosfera; em projetos
militares; em processos industriais envolvendo
corte e solda de metais.

Em 1969, um laser pulsado de rubi, refletido
por um espelho colocado na Lua, foi usado para
medir a distincia de um ponto na Terra aquele
espelho com uma precisao de 5 cm. Agora, o pro-
jeto Apollo, no Novo México (EUA), pretende
aumentar a precisao para 1 mm, o que permitira
testar desvios da lei de gravitacao do fisico brita-
nico Isaac Newton (1642-1727). Lasers de alta
poténcia usados em fusao nuclear tém intensida-
des equivalentes a ter toda a luz solar incidente
sobre a Terra focalizada na extremidade de um
fio de cabelo.

Lasers que emitem pulsos ultracurtos, na re-
gido de raios X, da ordem de 67 bilionésimos de
um bilionésimo de segundo (ou 67 attossegun-
dos), demonstrados em 2012 pelo fisico chinés
Zenghu Chang e colegas, na Universidade da
Florida Central (EUA), funcionam como flashes
fotograficos ultrarrapidos, permitindo seguir
processos dinamicos de curta duracio, como
aqueles que envolvem elétrons em atomos.




Os trabalhos de Glauber e Sudarshan mostram nao s6
que um feixe de luz térmica e mesmo um de luz laser
podem ser descritos como se fossem campos eletromag-
néticos classicos (com flutuacoes estatisticas), mas tam-
bém que outros tipos de luz poderiam existir e que nao
admitiriam uma descricao classica.

Entre esses possiveis novos tipos de luz, estaria aque-
le no qual os fétons estao antiagrupados, isto €, com es-
pacamento entre eles maior que em um feixe de luz laser,
com possivels aplicagoes em criptografia (envio de men-
sagens codificadas). Isto significa que a flutuacao do nu-
mero de fotons detectados em certo intervalo de tempo é
inferior a da luz de um laser. Um caso extremo desse tipo
de luz é o da radiagao que consiste de um unico féton.

Infﬂrmagﬁﬂ quﬁntica A produgéo de luz eminen-
temente quantica torna-se uma atividade importante em
muitos laboratorios, seja pelas possivels aplicacoes, seja
pelo interesse fundamental. A nova tecnologia quantica
— reconhecida pelo prémio Nobel de 2012 para o fisico
norte-americano David Wineland e o fisico francés Ser-
ge Haroche — permite controlar a interacao de um tnico
atomo com um unico féton.

Essa tecnologia deu um grande impulso ao desenvol-
vimento de uma nova disciplina, a informacao quantica
— estreitamente ligada a optica quantica — e que estuda
métodos para caracterizar, transmitir, armazenar, com-
pactar e usar computacionalmente a informacao contida
em estados quanticos. Além de trazer uma nova visao
da fisica quantica, associada ao conceito de informacao,
essa area de pesquisa tem a perspectiva de aplicacoes
de grande impacto na criptografia e na computagio
quantica,

A computacao quantica lida com bits quanticos (gbits),
que generalizam o conceito de bit, unidade fundamental
de informac¢ao em computagao classica e que pode ter os
valores 0 ou 1. O gbit, por sua vez, pode ser expresso por
uma superposicdo de 0 e 1. Um exemplo fisico de gbit é
a polarizacao de um foton — essa propriedade esta ligada
ao fato de que uma onda de luz pode oscilar em um pla-
no bem determinado, como uma corda que vibra em um
plano horizontal ou vertical.

O foton pode ter polarizacao ao longo de um plano
horizontal — o que corresponderia, por exemplo, ao valor
0 do bit — ou vertical (valor 1), mas pode também ter po-
larizacao ao longo de um plano inclinado, que seria re-

Figura 5. Representacao
esquematica das contagens
de fétons, em fungao do tempo,
para feixes de luz que sao (A)
antiagrupados, (B) aleatdrios
(como no /aser) e (C)
agrupados (comona luz
incandescente)

presentada em fisica quantica como uma superposicao
dos dois ‘estados de polarizacdo’ (horizontal e vertical).

Além disso, a computacao quantica faz uso de um
conceito extremamente sutil da fisica quantica: o ema-
ranhamento, que chamou a atencao do fisico austriaco
Erwin Schrédinger (1887-1961) e motivou, em 1935, um
artigo polémico de Einstein e dois colaboradores, o russo
Boris Podolski (1896-1966) e o norte-americano Nathan
Rosen (1909-1995).

Estados emaranhados da luz tém sido produzidos em
varios laboratorios - inclusive no Brasil. Além do interes-
se fundamental, tém aplicacoes na transmissdo segura de
informacdo e, como ja mencionado, na computacao
quantica.

Um estado emaranhado de dois fétons tem proprie-
dades curiosas. Podemos ter conhecimento completo so-
bre o conjunto de dois fétons — por exemplo, saber que
os planos de oscilagao (polarizagoes) de cada um deles
sao ortogonais entre si —, mas, ao mesmo tempo, nada
saber sobre as propriedades de cada um deles - isto &,
desconhecemos a polarizacao de cada foton. Nesse sen-
tido, Schrédinger comentou, em 1935, sobre o emara-
nhamento: “O melhor conhecimento possivel do todo nao
inclui o melhor conhecimento possivel de suas partes —e
é esse fato que continuamente vem nos assombrar”.

As novas tecnologias quanticas e a interagao estreita
entre a optica quantica e a informacao quantica prova-
velmente continuario a produzir resultados assombrosos
nos proximos anos, desvendando comportamentos sutis
da natureza e gerando aplica¢oes que, como o laser, po-
derio ter consideravel impacto em nosso cotidiano. Hl
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A vida da populacao da cidade de Belterra, na Amazonia brasileira,

foi afetada de modo drastico em dois periodos: entre 1934 e 1945,
quando aconteceu na regiao a experiéncia de cultivo de seringueiras
por Henry Ford, e desde 1999, com as disputas pelas terras dos antigos
seringais entre moradores e 0s recém-chegados produtores de soja.
Nos dois cases, durante a implantacao dos projetos, 0 grande capital,
apoiado na ‘fala do desenvolvimento’, seguiu a logica da
mercantilizacao da vida e da natureza local, levando a exploracao
predatoria de recursos naturais e a conflitos socioambientais.

José Carlos Matos Pereira
Niicleo de Antropologia do Trabalho, de Trajetoria e Biografia (NuAT),
Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro
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elterra ¢ uma pequena cidade do oeste do

Para, situada a 700 quilometros da capital es-

tadual, Belém. A vida social dessa drea do

interior da Amazonia foi afetada por gran-
des empreendimentos vindos de fora em dois momentos:
o primeiro entre 1934 ¢ 1945 e o segundo entre 1995 e
2011. Este artigo apresenta uma andlise desses dois
‘pedacos de tempo’ e mostra como a acao do grande ca-
pital, ao se instalar na regiao, apropriando-se de gran-
des porcoes do territorio (terras, florestas e rios, por
exemplo), em nome das exigéncias do mercado interna-
cional, desarranjou os modos de vida preexistentes da
populacao,

A expressao ‘modos de vida' diz respeito as formas de
convivéncia locais, ou seja, aos habitos, condutas, técni-
cas e instituicoes adquiridos pela populacao por heranca
cultural, ao modo como as pessoas e familias se relacio-
nam, moram, trabalham e se alimentam. Enfim, como a
populacdo se organizava para garanfir sua existéncia an-
tes do projeto de cultivo e exploracao da seringueira do
empresario norte-americano Henry Ford (1863-1947),
na década de 1930, e da chegada a cidade do monocul-
tivo da soja, no final da década de 1990.

Hoje, Belterra - que se tornou muni-
cipio em 1995 — tem pouce mais de 17
mil habitantes, dos quais 7 mil vivem na
sede municipal e o restante na area ru-
ral. Por duas vezes, essa regiao viven-
ciou transformacoes sociais resultantes
de acoes planejadas e seletivas do gran-
de capital, com apoio politico estadual e
federal, financiamento publico, relaxa-
mento da legislacao ambiental e estudos
cientificos que subsidiaram a escolha da
localizacao desses empreendimentos.

Embora os contextos socioculturais,
economicos e técnicos entre os dois pe-
riodos ndo sejam equivalentes, os dois
projetos, ambos sob o abrigo da ‘fala do
desenvolvimento’ (a alegacdo de que
trariam progresso e riqueza), exibiram
aspectos comuns: a enunciacao de este-
rectipos pelos ‘de fora’ contra a popula-
cao local, o uso predatério da natureza
e a desorganizacao dos modos de vida
da populacao.
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No entanto, a ‘fala do desenvolvimento’ — expressao “
criada para o estudo — ndo envolve apenas a nogao de
melhoria economica. Ela dd nome a um sentido, um
significado, produzido sobre a Amazonia pelas pessoas
de outras regioes, que a associam a um lugar vazio de
populagao, com grande riqueza natural que precisa ser
valorizada economicamente e com habitantes incapa-
zes de transformar o patriménio que detém em cresci-
mento econémico. Nessa perspectiva, a populacdo ama-
zonica, em especial os camponeses, os ribeirinhos, os
quilombolas e os povos indigenas, é vista como sindnimo
de atraso e de entrave ao ‘progresso’.

Expressoes e termos depreciativos, como ‘civilizar a
selva’, ‘levar a civilizacdo do homem brance’, ‘preguico-
sos’ e ‘pingucos’, entre outros, volta e meia sao emprega-
dos pelos portadores do poder politico e economico para
destituir de humanidade os habitantes da regiao, para
colocd-los em posigao de inferioridade. Essa depreciacao
sempre esteve implicita nas justificativas dos projetos de
modernizagdo capitalista direcionados para a Amazonia
nos periodos avaliados.

FOTOS D0 ARGUIVO PESSOAL DE DSYALDO T GOES

Figura 2. Em Belterra, arruamento e sistema de iluminacao
da Vila Mensalista, em 1939 (A), e o Hospital Henry Ford (com
o necrotério a direita), em 1938 (B)
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Infraestrutura do Plantation:
—— Estrada 1 até Estrada 10
= Qutras vias
==== Pista de Pouso
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Il Cercado (Oficinas de Marcenaria, Carpintaria, Funilaria
@ Mecanica, Posto de Alistamento,
Comissaria, Frigorifico, Gerador de Energia)

Usina de Beneficiamento de Latex (Maquinas
Centrifugas, Prensas, Tanques para receber o Latex)

Quadras do Plantation

A cidade na floresta a Companhia Ford Indus-
trial do Brasil (CFIB) chegou a Amazonia para plantar
seringueiras e produzir ldtex, com o objetivo de abas-
tecer a industria automobilistica norte-americana. Esta
consumia quase 70% da borracha produzida no mundo,
mas ndo tinha o controle da matéria-prima, ja que a
producio de litex na Asia estava sob o dominio de na-
coes europeias, O governo paraense concedeu a empresa
1 milhao de hectares de terra na margem direita do rio
Tapajos. Cabe ressaltar que as terras concedidas nao
estavam vazias ou desocupadas: muitas familias ja vi-
viam nessas areas décadas antes do inicio do empreen-
dimento.

O deslocamento do capital norte-americano para a
regido do rio Tapajds, de inicio em Fordlandia (1928) e
depois em Belterra (1934), foi promovido por meio de
aliancas entre o governo federal, as oligarquias da Ama-
zbnia e o grande capital internacional. O modelo urbano-
-industrial era considerado ideal para o desenvolvimen-
to do pais, e isso ficou demonstrado claramente com a
visita do entdo presidente Getulio Vargas (1882-1954) a
Belterra, em 1940.

A doacao de terras, a migracao para Fordlindia, e de-
pois para Belterra, de mao de obra (da regiao amazonica,
de outras partes do pais e do exterior) e a isencao de ta-
xas e impostos criaram um cendrio favoravel para a ins-
talacao da Companhia Ford Industrial do Brasil e para a
ressocializacdo dos migrantes nas cidades erguidas na
floresta. Tanto Fordlandia quanto Belterra tinham hos-
pitais, escolas, conjuntos de casas, ruas pavimentadas,
igrejas, clubes recreativos, sistema de abastecimento de
dgua e energia, entre outras instalacoes construidas pelos
norte-americanos.

O fracasso em Fordlandia, devido a erros na escolha
do local de plantio das arvores, ao ataque de pragas e a
outros fatores, levou a empresa a buscar outra area, e
nova cidade foi erguida em Belterra. A vida nessa cidade
— coordenada pelos norte-americanos (figura 1) — girava
em torno do intenso trabalho nos seringais (dentro de
uma hierarquia sociofuncional de técnicos especializa-
dos e pedes, estes mantidos sob forte disciplina) e das
formas pelas quais os estrangeiros evitavam se relacio-
nar com os trabalhadores brasileiros. Embora a cidade
exibisse caracteristicas pouco comuns na Amazonia da
época (figura 2), a separacao dos dois grupos era evi-
dente a partir das moradias em areas diferentes: exis-
tiam em Belterra a Vila Americana, a Vila Mensalista, a
Vila Operdria e as cabanas de palha, onde moravam os
seringueiros.

0s ‘de dentro’ e os ‘de fora’ No periodo mais

recente, a partir de 1995, Belterra pode ser caracteriza-
da como um lugar de pequeno comércio, de servicos de
base familiar, de empregos ofertados pela prefeitura, mas
a agricultura se mantém, com o cultivo de mandioca, ar-
roz, feijao, milho, legumes e verduras e com a criacdo de
abelhas-sem-ferrao, porcos e galinhas e ainda pela pre-
senga dos indigenas mundurucus na cidade.

A vida em Belterra é pacata: sdo raros os registros po-
liciais e nao hd histérias de roubos ou crimes de morte.
Muitos moradores ainda dormem de janelas abertas. No
hotel onde a equipe de pesquisa se hospedou, a chave do
quarto ou a geladeira sao facilmente acessadas, pois o
proprietario, nos finais de semana, cuida também de um
comércio na praia. Isso demonstra um padrao de socia-
bilidade no qual o medo e a violéncia ainda nao se fazem
presentes. As pessoas dessa cidade se conhecem e os
lacos de confianca sdo mais fortalecidos.

O calendario da vida do lugar esta relacionado ao tra-
balho na prefeitura, a prestacio de servicos, ao comércio
e as atividades rurais. Para os jovens, o dia a dia volta-se
ao estudo nas escolas municipais, aos afazeres domésti-
cos, ao lazer e a cursos de natureza profissional e artis-
tica ofertadas pela municipalidade, como computacao,
capoeira e musica.

A chegada dos produtores de soja deu inicio a confli-
tos socioambientais na cidade entre os ‘de fora’ (esses
produtores) e os ‘de dentro’ (a populagao local). Os re-
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cém-chegados se apropriaram de grandes porcoes de
terra nas imediacoes da cidade, comprando-as por pre-
cos baixos ou trocando os titulos por veiculos e motos.
E contaram com a ajuda de gestores municipais aliciados:
ha relatos de pressoes ou até ameacas sobre os agricul-
tores que viviam no novo municipio.

As praticas de cultivo dos agricultores locais sdo defi-
nidas pelos produtores de soja como “primitividade” e
como “agricultura fracassada”, que “ndo sabe nem pra
que rumo ir", jd que nao conta com financiamentos, se-
mentes, fertilizantes, maquindrio ou assisténcia técnica
por parte do governo. Os agricultores ‘de dentro’ sdo vis-
tos como aqueles que ainda usam o queimar, ‘brocar’ e
plantar, praticas empregadas no Sul do pais nos anos de
1960, como enfatizou um entrevistado. Os produtores ‘de
fora’ também ja identificaram seus adversarios politicos:
“as ONGs estrangeiras”, “os ambientalistas”, além da
“Igreja Catdlica”, os “do contra” e “os sem propostas que
falam muito, mas nao apresentam nada”. Pessoas asso-
ciadas ao monocultivo da soja usam termos depreciati-
vos, como “preguicosos” e “pingucos”, para classificar a
populacao local.

E o que pensa a populacao de Belterra sobre os pro-
dutores de soja? Os antigos habitantes da cidade acre-
ditam que esses produtores, chamados de “gatichos” e
“sojeiros”, sdo responsaveis pelo desmatamento na re-
gido e pela mudanca do clima. Embora alguns produto-
res de soja tenham vindo de outros estados — paranaen-
ses, mato-grossenses, catarinenses —, os moradores da
cidade costumam usar o termo geral “gaticho” quando
se referem a eles.

A soja também é acusada por outros problemas. Pes-
soas que moram em areas proximas das grandes planta-

26 | CIENCIAHDJE | 323 | VOL. 54

Bl Floresta densa
I Floresta desmatada
Area desmatada
— Sistema viario
® Produtores de mel

Figura 3. Mapa

das formas de uso
e ocupacao do
espago da cidade
de Belterra em 1999

¢oes desse grao reclamam de doencgas respiratorias em
adultos e criancas, do mau cheiro e da invasao de moscas
em suas residéncias. Os moradores também apontam o
uso, pelos ‘de fora’, de mecanismos de seducao de fami-
lias para a venda de suas terras.

Nas representacoes que a populacao faz sobre o tipo
de ‘desenvolvimento’ que desejam para Belterra, a soja
nao aparece associada a novas oportunidades. Os con-
tetdos das falas dos moradores sempre remetem ao tu-
rismo, as industrias, aos bancos, a ampliacao do comér-
cio e dos servicos. Do mesmo modo, os ‘de dentro’ ndo
se identificam com os ‘de fora’, cujas praticas denun-
ciam como danosas a saude e ao ambiente natural. Es-
ses elementos sao demarcadores das diferencas, da
afirmacio da identidade do lugar e dos diferentes valo-
res e moralidades que envolvem as racionalidades e
acoes dos grupos sociais envolvidos. No aspecto tempo-
ral, os moradores locais veem dois momentos distintos
e bem marcados da vida social local: o antes e o depois
da chegada da soja a regiao.

A area de floresta da regiao estava bastante preserva-
da em 1999 (figura 3), quando as antigas ‘quadras’ dos
seringais ainda nao haviam sido ocupadas pelos produ-
tores de soja. Naquele momento, o uso dessas terras ain-
da era coletivo e muitas familias desenvolviam ativida-
des ligadas a producao agricola. As narrativas revelam
que essas areas, entdao controladas pelo Ministério da
Agricultura, eram plantadas alternadamente com arroz,
mandioca, milho, feijao. Bastava obter uma autorizagao
daquele ministério, que liberava o uso da terra para os
moradores da cidade.

Ja em 2011 (figura 4), a apropriacao de grandes por-
¢oes de terra na cidade pelos produtores de soja provo-
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cava grandes alteracoes nessas dreas, em especial o des-
matamento. A imagem mostra claramente a proximidade
das plantacoes de soja com a producao de mel (impor-
tante fonte de renda na regiao), a producao agricola fa-
miliar, as arvores frutiferas, as casas dos moradores, as
escolas e o hospital.

Producao de significados A situacao singular
de Belterra esta na ocorréncia, em dois momentos dis-
tantes no tempo, de perturbacdes nos modos de vida lo-
cais, gerando conflitos sociais. O fio condutor entre os
dois periodos (1934 a 1945 e 1995 a 2011) é a desuma-
nizagao do ‘outro’, colocado em posicgao de inferioridade
para justificar que o valor de troca se sobreponha ao va-
lor de uso e que novas técnicas, com base na mecaniza-
¢ao, sejam implantadas sob o discurso da modernizacao.
Esse discurso envolve também a desqualificacao do uso
tradicional da terra pela populac¢ao local, apontado como
‘arcaico’ e ‘primitivo’ por conta das técnicas simples do
machado, da enxada, do tercado e do uso da natureza,
prioritariamente, para a satisfacao das necessidades hu-
manas em bases nao mercantis.

No entanto, o estudo da situac@o atual nessa cidade
da Amazonia mostra que, ao contrario do que muitos
acreditam, a producao de sentidos - ou significados - nao
é atributo exclusivo dos segmentos sociais mais abasta-
dos. A populacao de Belterra, ao construir uma imagem
dos que chegaram ha pouco a cidade, inclusive atribuin-
do a eles denominagoes como “sojeiros”, “gatichos”,
“desmatadores”, “de fora”, confere a essas relacoes uma
perspectiva que ndo se da pela passividade, nem pela
submissao — ao contrario, confirma a existéncia de resis-
téncias e conflitos.

I Floresta densa
Floresta desmatada
Area desmatada
Cultivo de soja

— Sistema viario

e Produtores de mel

Figura 4. Mapa das
formas deusoe
ocupacao do espaco
dacidadede
Belterra, em 2011
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0 autor, atualmente, desenvolve estudos, no Museu Nacional,
sobre 0s modos de vida indigenas e sua participacao politica na
cidade, na Amazonia. Sua tese de doutorado ‘0s modos de vida
nacidade: Belterra, um estudo de caso na Amazénia brasileira’,
que deu origem a este artigo, foi defendida em 2012, pelo autor,
no Programa de Pés-graduacao em Ciéncias Sociais da Univer-
sidade do Estado do Rio de Janeiro, e venceu o prémio Capes de
Tese de Sociologia em 2013.
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*~ E DESCOBERTA DOS
ELEMENTOS QUIMICOS

A tabela periddica atual é testemunha
e consagragao de fais de dois séculos
dos esforcos dos cientistas em descobrir,”
" entender e ordenar os elementos quimicos.
De certa forma, conta boa parte
- do desenvolvimento da propria quimica.

E este inicio de século pode se tornar
um marco histdrico nessa jornada, "
caso um novo elemento seja descoberto.

Nas paginas a seguir, o/a leitor/a
encontrara alguns dos principais momentos
da construcao desse inestimavel '
conhecimento, resultante da busca da ciéncia

pelos segredos da estrutura da matéria. ¢

Jilio Carlos Afonso :
Departamento de Quimica Analitica,
Instituto de Quimica, C
Universidade Federal do Rio de faneiro
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tabela periédica é uma forma de disposicao sis-
Atematlca dos elementos quimicos e ferramenta
inseparavel para o estudo e a compreensao da
quimica. Os elementos sao.ordenados em funcéo do ni-
‘mero atdémico (Z), ou seja, o nimero de prétons (particu-
las com carga positiva do niicleo dos atomos). '
O nimero atdmico caracteriza o chamado elemento

_quimico, definido como o conjunto de dtomos que tém o .

mesmo numero de protons. Em um dtomo neutro, o nu-

\mero de prétons no nicleo € igual ao niimero de elétrons
(particulas de carga negativa), que se situam em torno
desse nicleo.

Outra caracteristica importante dos dtomos: 0 numero
de massa (A), que é a soma do nimero de prétons e néu-
trons (particulas sem carga, também presentes no ni-
cleo). A maioria dos elementos quimicos tem dtomos com
diferentes numeros de massa devido a existéncia de di-
ferentes nimeros de néutrons. Sao chamados os iséto-
pos — por exemplo, o hidrogénio (Z = 1, A = 1), o deuté-
rio(Z =1, A =2)eotritio (Z=1, A =3). Em razao dis-
50, define-se massa atomica de um elemento quimico
como a média ponderada entre os niimeros de massa de
seus diversos is6topos multiplicados pelas suas abun-
dancias relativas na natureza.

Vale salientar que os elétrons ndo entram no calculo
do nimero de massa, porque sua massa € desprezivel —
cerca de 2 mil vezes menor que a do-préton e do néutron.

A tabela periGdica é composta por linhas horizontais

- (periodos) e por colunas verticais (grupos ou familias).

Sua versao atual (figura 1) contém sete periodos e inclui
os ultimos elementos descobertos, os de niimeros atémi-
cos 113, 115, 117 e 118, confirmados pela Unido Inter-
nacional de Quimica Pura e Aplicada (lupac).

A tabela periddica é ideal para prever e interpretar
as caracteristicas e tendéncias dos atomos, as quais se.
repetem periodicamente: perda e ganho de elétrons, tipo
de ligacdo quimica que preferencialmente formam (10111-
ca ou covalente) etc.




- 0s simbolos oficiais

Espagos preenchidos os primerdios da organi-
zacdo dos elementos quimicos se devem ao quimico
francés Antoine Lavoisier (1743-1794), que, em 1789,
agrupou as 33 espécies que eram entao consideradas
como elementares em gases, metais, nao metais e terras
— denominacao genérica dada, a época, aos compostos
binérios de oxigénio (6xidos) com a maioria dos elemen-
tos metdlicos. Os quimicos passaram o século 19 a pro-
cura de uma organizagao mais precisa, mas os esquemas
propostos nao abrangiam todos os elementos quimicos
entao conhecidos.

O quimico russo Dmitri Mendeleiev (1834-1907) pu-
blicou sua tabela periddica em 1869. Ele ordenou os ele-
mentos por peso atbmico (hoje, nimero de massa); ini-

ciando uma nova linha quando as caracteristicas dos_

elementos se repetiam. Mendeleiev deixou lacunas
quando o elemento correspondente ainda nao tinha sido
descoberto e usou as tendéncias de sua tabela para pre-
‘dizer as propriedades desses elementos entao ocultos,
como galio, escandio e germanio.

-

N

Outro aspecto foi que ele alternou dois elementos ad-
jacentes, cobalto e niquel, para melhor classifici-los. A
ultima versao da tabela publicada por Mendeleiev (figu-
ra 2) € bem mais completa que a versdo inicial.

Em 1913, o fisico britanico Henry Moseley (1887-
1915), usando técnicas de raios X, concluiu que a forma
correta de ordenar os elementos quimicos era pelo nu-
mero atémico € nao pelo peso atomico. Isso levou a in-
versoes na tabela periddica: argonio (Z = 18) e potassio

(Z = 19); cobalto (Z = 27) e niquel (Z = 28); telirio (Z =

52) e iodo (Z = 53).

Do final do século 19 até 1939, a tabela periédica teve
praticamente todos os espacos deixados por Mendeleiev
preenchidos pela descoberta, por exemplo, dos gases no-
bres e alguns elementos radioativos, como polonio e radio
~ ambos descobertos pelo casal de cientistas Pierre
(1859-1906) e Marie Curie (1867-1934).

Hafnio (1923), rénio (1925) e francio (1939) foram os
dltimos elementos descobertos em amostras naturais.

Figura .

Perfil atual da tabela
periddica, incluindo
os elementos mais “—
recentemente
descobertos
(Z=113a118),

bem como 0s nomes e

de dois deles: Fl
(flerovio, Z=114) e
Lv (liverméria,
I=116)
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& FPyYyNHH BAXEMEHTOB: incluem ainda o lantanio, primeiro elemento da série.
R - L Hoje, o termo ‘terras raras’ engloba, além dos lantanide-
1] - :é: - =] == | -] = o0s, os elementos escandio (Sc) e itrio (Y).

e, (35 o ‘%: 0 ‘E:' formoe A tabela de von Antropoff trazia ainda o ‘neutronio’
2|t }}am_ u fus lmgm’w e [e (alto, canto esquerdo), elemento hipotético, de nimero
oF ] B .:_*T H P el &l atbmico zero (ou seja, sem protons), cujo simbole era a

T Lrﬁ-—ﬁm letra grega 6mega — de certa forma, antecipando a des-
dlor K |G 18 T f: Cr [Mn |Fe Co NI(Cu coberta do néutron, em 1932, pelo fisico britanico James

. e B -4 A B3 ) IR Chadwick (1891-1974).
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B |86 |0 1pos |osip | 900 W7 1080 1005 5 . P

el Tax| el Coml opel Twf gl entanto, a partir da década de 1940, o quimico norte-

bl i ﬁ'.ge u ?,,:_;_,. -americano Linus Pauling (1901-1994) usou bastante o
En A E w ¥ modelo de von Antropoff em sua obra General chemistry
el W (ool L (Quimica geral), posteriormente denominada The chemi-
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Figura 2. (itima versao da tabela de Mendeleiev, de 1905,
publicada na 8 edicao (1906) de sua obra Principles of chemistry
(Principios de quimica), que saiu um ano antes de sua morte

Terras raras e ‘neutronio’ o arranjo de Men-

deleiev foi importante par."a a sistematizagao das pro-

priedades periodicas dos elementos. Mas o formato de

sua tabela impunha dificuldades na compreensao de Figura 3. Modelo de tabela periodica de Andreas von Antropoff (versao de

certos pormenores relativos ao comportamento de gru- 1938), provavelmente proveniente da antiga Faculdade Nacional de
Filosofia, da entao Universidade do Brasil (atual UFRJ). Hoje, estd em uma

pos fle i s, Porexemplo, o SHpY [_(ﬁgurf‘ 2_} O das salas de aula do Instituto de Quimica da UFR)

tinha, de um lado, os metais alcalinos (litio, sédio, po-

tassio etc.) e, de outro, cobre, prata e ouro, que tém

propriedades bem diferentes dos primeiros.

Por isso, outros formatos de tabela periddica foram
propostos; contudo, as tabelas russas atuais ainda con-
servam o formato original de Mendeleiev.

Um exemplo de novo formato foi o da tabela do qui-
mico alemao Andreas von Antropoff (1878-1956), da
Universidade de Bonn (Alemanha), proposta em 1926
(figura 3). A partir do 4* periodo, ela se subdivide em
grupos 1A, 1B, 2A, 2B etc,, divisao que prevaleceu até
1986, quando a lupac adotou o sistema atual de nume-
racao dos grupos, de 1 a 18.

Na tabela de von Antropoff, veem-se antigos sim-
bolos de elementos, mudados apds a 15° reuniao da
Iupac em Amsterda, em 1949: coliimbio (niébio), masti-

n'o FIBC;l?Clq}, 11180 !prg H]]ecéo)' alaﬁba!mlr‘;u {fa S_tato)évg- Figura 4. Versao da tabela periodica de Henry Hubbard, da segunda
ginio (francio). O simbolo do argonio, A, foi mudado  peia4e da década de 1940, que ficava na antiga Escola Nacional de

para Ar em 1957. As entdo ‘terras raras’ sdo hoje de-  Epgenharia da Universidade do Brasil (atual Escola Politécnica da UFRJ).
nominadas, segundo a Iupac, lantanideos — porque  Atualmente, ela esta no Instituto de Quimica da UFR)’
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Lantanideos (Z=58 a 71

o

Actinideos (2=90 a 103 \

| R 730 Y O 4 O

G

Z=119,120e 121 Z=122 a 139

Evolucao importante outro exemplo é a tabela do
norte-americano Henry Hubbard (1859-1947), do entao
Escritorio Nacional de Padroes (hoje, Instituto Nacional
de Padroes e Tecnologia) e professor da Universidade de
Chicago (EUA). Em 1924, ele fez um rearranjo visual da
tabela periédica com base no formato concebido por Men-
deleiev. Essa tabela foi publicada pela empresa norte-
-americana de produtos para laboratorio Sargent Welch,
entre 1926 e 1963, com sucessivas atualizagoes.

A tabela vista na figura 4 é a versao editada logo apés
o fim da Segunda Guerra Mundial. Nela, uma curiosi-
dade é a ‘lei de formacao dos niumeros atomicos dos gases
nobres’ (canto superior direito): Z = 2 (1* + 2% + 2* + 3?
+ 3% + 4% + 4%..), ou seja, 2, 10, 18, 36, 54, 86 ete..
O proximo membro da série — ndo mostrado na tabela
—tem Z = 118.

As tabelas de von Antropoff e de Hubbard mostram
que torio, protactinio e uranio eram colocados abaixo do
hafnio, tantalo e tungsténio, respectivamente. Por que
1sso ndo se verifica na tabela atual (figura 1)? Quando as
propriedades dos primeiros elementos transurinicos —
aqueles que vém depois do uradnio: netinio, plutonio,

americio e curio — foram determinadas, viu-se que tais

elementos eram quimicamente muito semelhantes aos
da série lantanidea.

Por isso, em 1946, o quimico norte-americano Glenn
Seaborg (1912-1999) propos a existéncia de uma série
analoga a lantanidea, que denominou série actinidea,
que tem como primeiro membro o actinio e inclui tério,
protactinio e uranio. A proposta de Seaborg, no entanto,

‘nao era inédita: em 1928, o engenheiro e empresario
francés Charles Janet (1849-1932) previra uma série de
elementos andloga a série lantanidea.

A proposicao da série actinidea é, talvez, a mais im-
portante evolucdo da tabela periédica de Mendeleiev ao
longo do século passado.

MUdanga a vista?o que acontecera quando se ul-
trapassar o elemento 1187

Se isso ocorrer, inauguraremos, entao, o 8" periodo da
tabela periddica, que se iniciard com os elementos 119 e
120 (abaixo de francio e radio, respectivamente). E, se
elementos ainda mais pesados forem descobertos, tere-

Z=140 a 153

R

Z=154 a 162 Z=163 a 168

Figura 5. Aspecto da tabela periodica caso sejam inseridas em seu corpo
as séries dos lantanideos e dos actinideos — note que a tabela cresce
horizontalmente para a direita —e com a indicacao dos locais no &° periodo
que serdo ocupados pelos elementos superpesados acima de Z = 118,
caso estes sejam descobertos

mos que fazer um novo desdobramento da tabela, para
acomodar um conjunto de 18 elementos (Z = 122 a 139).

E se um dia forem produzidos dtomos de nimero
atomico ainda mais elevado nos aceleradores de particu-
las, entdo, passariamos a um novo grupo de elementos:
Z = 140 a 153. Em seguida, viriam os elementos com Z
entre 154 a 162. E, ao completarmos o §" periodo, te-

- riamos novos elementos, com Z de 163 a 168. A figura 5

mostra o local onde seriam inseridos esses novos con-
juntos de elementos.

Que consequéncias isso traz para nés?

A principio, nenhuma, pois os tltimos elementos sin-
tetizados — 113, 115, 117 e 118 - foram produzidos em
infimas quantidades (alguns atomos) e desintegram-se
rapidamente (em fracoes de segundo). Entretanto, os
superpesados continuam a fascinar cientistas em todo
o mundo.

Mas uma coisa € certa: mesmo que estejam distantes
de nosso cotidiano, a confirmacao do elemento 119 inau-
gurara uma nova era na tabela periédica. E, nesse caso,
mudancas a vista nos livros escolares,
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ECOLOGIA

A PERDA ABRUPTA
--DE PLANTAS..
NA MATA ATLANTICA

Embora seja apontada, em ambito global, como um
dos biomas prioritarios para conservagao, a mata
atlantica continua a ter areas desmatadas e a ser

reduzida a fragmentos florestais pequenos e isolados.

A perda desse bioma resulta na reducao da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
associados. Como agravante, grupos importantes de
plantas tém desaparecido de forma abrupta, quando
a quantidade de vegetacao nativa atinge o chamado
‘limiar de extincao’. Determinar esse limiar, em cada
caso, é essencial para identificar as areas criticas e
tornar mais eficazes as medidas voltadas para a
preservacao da mata atlantica.

Dary Moreira Gongalves Rigueira
Eduardo Mariano-Neto
Niicleo de Pesquisa em Ecologia e Biodiversidade,

Programa de Pos-graduacdo em Ecologia e Biomonitoramento,

Instituto de Biologia, Universidade Federal da Bahia
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l l m dos biomas mais biodiversos e ameacados da
Terra, a mata atlantica ocupava 131,5 milhoes
de hectares (ha), ao longo de 17 estados brasi-

leiros, e hoje restam apenas cerca de 16,4 milhées de ha,

o que equivale a 12,5% de sua extensao original — 1 ha

corresponde aproximadamente a um campo de futebol

oficial. Essa floresta abriga mais de 20 mil espécies de
plantas, quase mil espécies de aves e cerca de 270 espé-
cies de mamiferos, e apresenta elevados niveis de ende-
mismo, ou seja, grande parte dessas espécies sé existe
nesse bioma (tomando-se apenas as plantas, sdo cerca de

8 mil espécies endémicas).

O percentual estimado de 12,5% da cobertura origi-
nal inclui todos os fragmentos a partir do limite de tama-
nho de 3 ha. Sabe-se que mais de 80% dessa vegetacao
remanescente ¢ composta por pequenos fragmentos flo-
restais ou manchas de mata menores que 50 ha, sujeitos
a maiores alteracoes do ecossistema na area de transicao
entre a mata e as areas abertas em torno (o chamado
efeito de borda). Apesar de sua importancia, cerca de
23 mil ha (235 km?) de vegetacdo nativa foram suprimi-
dos nesse bioma somente entre 2011 e 2012,

Diante das perdas crescentes, estudos ecologicos tém
sido importantes para subsidiar o manejo adequado de
paisagens, integrando o uso e a ocupacao do solo com a
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manutencio da biodiversidade e servicos ecoldgicos as-
sociados, como polinizacio, ciclagem de nutrientes, con-
trole de pragas e outros.

Limiares de extingio As pesquisas em ecologia
que buscam um melhor entendimento da relacao entre o
desmatamento e a perda de espécies podem proporcionar
maior capacidade para prever a ocorréncia de extingoes
locais. Uma importante linha de estudo nessa drea envol-
ve os limiares de extingao. Limiares podem ser entendidos
como pontos ou zonas de mudancga abrupta (ou em curtos
intervalos) do estado de uma matéria ou de um sistema,
ou seja, mudancas que nao obedecem a um padrao linear.

E um conceito bem conhecido na fisica: sio exemplos
as mudancas do estado liquido para o gasoso (evapora-
cao) ou de liquido para sélido (solidificacao). Mas seu uso
¢ relativamente recente na ecologia, onde vem ajudando,
por exemplo, a descrever perdas aceleradas no nimero
de espécies em decorréncia da degradacdo ou reducao
de ambientes naturais. O ponto em que ocorre essa per-
da acelerada, geralmente associado a quantidade de ve-
getacao nativa remanescente na paisagem, € chamado de
limiar de extingao.

Estudos feitos na mata atlantica da Bahia, publicados
recentemente, mostraram a existéncia de um limiar de

Entre as espécies estudadas para a determinacao do limiar de extincao
estao as da familia Myrtaceae, como araca (A), araca-branco (B),
murta (C) e araga-vermelho (D), e as da familia Sapotaceae,

como aca-de-|eite (E) e bacumixa (F)

extingao, associado a perda de habitat, para importantes
grupos de drvores desse bioma. Isso significa que extin-
coes dessas drvores ocorrem mais rapidamente em pai-
sagens com pouca cobertura florestal, colocando em xe-
que a manutengao local da biodiversidade e os servigos
ecossistémicos associados.

As arvores avaliadas na pesquisa pertencem a dois
grupos de plantas da mata atlantica, Myrtaceae, a fami-
lia mais diversa de plantas lenhosas desse bioma, fonte
de valiosos recursos para a fauna, como frutos e flores
(que inclui frutiferas como murtas, goiabeiras e aracds),
e Sapotaceae, familia que abrange grandes arvores com
madeiras de alta qualidade (como macarandubas e ba-
cumixas) e que também representa uma fonte importan-
te de recursos para os animais. As amostras de plantas
foram coletadas em paisagens - todas com 36 km?* - com
diferentes proporcoes de remanescentes florestais (va-
riando de 5% até 55%).

Os resultados do estudo indicam que o limiar, para
esses grupos de drvores, estd em torno de 30% a 40% de
florestas nativas nas areas. Paisagens com percentuais de
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vegetacao nativa abaixo desse limiar exibem uma perda
acelerada no numero de espécies desses grupos vegetais
importantes. As analises revelaram que, mesmo em pai-
sagens alteradas pela acao humana, mas com niveis mé-
dios de cobertura florestal (por exemplo, com 35% a 55%
de florestas), a presenca desse ambiente florestal é capaz
de manter muito mais espécies do que em paisagens com
pouca floresta (por exemplo, de 5% a 20% de mata, abai-
xo do limiar determinado).

A comparacao da riqueza média das espécies de Myr-
taceae entre as paisagens com cobertura florestal inter-
mediaria (40% a 55% da area) e com pouca floresta (5%
a 20% da area) ilustra essa situacao: observamos uma
diferenca de quase sete vezes no nimero de espécies
entre os dois tipos de paisagem! Cabe ressaltar que essa
diferenca abrupta no nimero de espécies nao resulta da
comparacdo extrema entre paisagens de alta ocupacao
florestal e degradadas (por exemplo, 90% a 100% de
area florestada contra 5% a 15%), e sim da comparacao
entre paisagens com caracteristicas semelhantes, onde
sao desenvolvidas atividades econémicas tipicas das zo-
nas rurais, como agricultura e pecuaria. A perda, portan-
to, é desencadeada por uma reducao relativamente pe-
quena da vegetacao nativa.

A explicagdo para esse padrao em limiar pode estar
nos efeitos sinérgicos da reducao de florestas em si (a
diminuicio das areas ocupadas por matas nativas na pai-
sagem) e da fragmentacao florestal (o aumento do isola-
mento entre os fragmentos de mata). Esses fatores, so-
mados, impedem a conectividade entre os fragmentos,
ou seja, o deslocamento entre eles dos organismos res-
ponsdaveis pela polinizacdo dos grupos de arvores estuda-
dos e pela dispersao de suas sementes, o que reduz a
viabilidade das populacoes presentes nesses ambientes
e favorece a ocorréncia de limiares que levam as extin-
¢oes locais.

Como todos os componentes dos ecossistemas (plan-
tas, animais, fungos, micro-organismos etc.), em constan-

Limiar de
extingdo

te interacao, contribuem para manter a funcionalidade
desses ecossistemas e assim garantir sua sustentabilida-
de, a reducdo do niimero de espécies dessas duas fami-
lias vegetais pode significar uma perda substancial na
disponibilidade de recursos, em especial para aves, ma-
cacos e abelhas, os principais polinizadores e dispersores
de sementes dessas arvores no Brasil. Tal situacao pode
desencadear um processo de cascata de extincoes, onde
a reducao de grupos de plantas que atuam como fonte
relevante de recursos para diferentes animais aumenta
a probabilidade da redugéao de diferentes grupos da fau-
na local - levando a uma queda abrupta da biodiversi-
dade local.

Gestao de paisag&ns A existéncia de limiares
de extincao decorrentes da perda de florestas pode ajudar
a definir valores maximos de uso e ocupacio do solo, ou
valores minimos de manutencao da vegetagao nativa,
capazes de manter a biodiversidade localmente. Portan-
to, a identificacao de limiares de extingao para impor-
tantes grupos biolégicos (a exemplo das arvores) pode ser
vista como uma ferramenta pratica para a gestao susten-
tavel da mata atldntica e de outros biomas brasileiros.

Com os avancos da tecnologia de mapeamento e sen-
soriamento remoto, identificar a quantidade de florestas
remanescentes em diferentes paisagens da mata atlanti-
ca nao requer atualmente muito conhecimento técnico
nem gastos excessivos de dinheiro. Ou seja, € possivel
identificar, a priori, a qualidade ambiental de diferentes
paisagens da mata atlantica baseando-se na proporcao
de remanescentes florestais, sem necessidade de ir a
campo para realizar levantamentos extensivos de espé-
cies indicadoras, o que permite reduzir consideravel-
mente o custo e o tempo necessarios para obter essa
identificacao.

Os resultados que obtivemos em nossas pesquisas,
indicando que o limiar de extin¢do para importantes fa-
milias de arvores da mata atlantica é atingido quando o

percentual desse tipo de floresta ¢é reduzido a
algo entre 30% e 40% da paisagem, revelam
um cendrio critico para a manutencao da bio-
diversidade do bioma, em especial apés a re-
visao do Cddigo Florestal.

O novo Codigo Florestal, entre outras
questdes, tornou possivel a juncio das Areas
de Preservacdo Permanente (APP) no com-
puto das areas de Reserva Legal (RL), redu-
zindo para apenas 20% o percentual de area
de floresta a ser preservada legalmente nos
imdveis rurais situados na regiao da mata

Arelagao entre a proporgao de florestas em uma 4rea
e a quantidade de espécies vegetais nativas nessas
florestas (mostrada em esquema simplificado) permite

Reducao da mata atlantica
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determinar o limite em que ocorre uma brusca redugao
do nimero de espécies, ou seja, o limiar de extingao
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atlantica. Antes da revisio desse instrumento legal, eram
mantidos, em média, cerca de 30% de vegetacao nos
imoveis rurais, proporg¢ao que se aproxima do limiar de
extingdo determinado para alguns grupos de arvores (por
exemplo, Sapotaceae).

Dessa forma, as metas de conservacao que constam
do novo Codigo Florestal revelam-se ineficazes para ga-
rantir a protecdo da mata atlantica, por considerar um
valor minimo de cobertura florestal inexpressivo e insu-
ficiente (apenas 20%). Esse valor pode ser associado a
areas com baixa riqueza de importantes plantas lenhosas
(das familias Myrtaceae e Sapotaceae) e situa-se abaixo
dos limiares de extincdo observados para esses grupos de
plantas.

A cada dia, fica mais claro o estado de emergéncia em
que se encontra a mata atldntica. Vdrias pesquisas, em
diferentes estados do pais em que esse bioma esta pre-
sente, tém apontado para a reducao da biodiversidade
de forma abrupta, a partir de limiares de extingao. A
reducdo da biodiversidade tem, entre outros efeitos, re-
flexos diretos no bem-estar humano e na qualidade de
vida. Conservar biodiversidade significa manter servigos
ecossistémicos prestados pela natureza. Atmosfera mais
limpa e agradével aos pulmées, clima ameno e mais fres-
co nas ruas de cidades proximas, polinizacdo de flores
(possibilitando a formacao de frutos, graos e outros ali-
mentos), reducao de deslizamentos de terra e de enchen-
tes sdo alguns poucos exemplos dos servicos que as flo-
restas preservadas proporcionam.

Como mais de 60% da populacéo brasileira (mais de
112 milhoes de pessoas) residem na regiao correspon-
dente ao bioma mata atlantica, a manutencao nessa par-
te do pais de paisagens com florestas em quantidades
acima dos limiares de extincao pode significar a manu-
tencao da qualidade de vida para todos esses habitantes.
Garantir os servigos ecossistémicos ajuda ainda a reduzir
gastos financeiros — em moradias situadas em areas flo-
restadas ou arborizadas, por exemplo, as temperaturas
sdo mais amenas, o que reduz o consumo de eletricidade
com aparelhos de ar-condicionado ou ventiladores. Esti-
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Duas situacdes de
paisagens com
diferentes quantidades
de floresta. A esquerda,
paisagem com proporgao
de florestas superior ao
valor do limiar de
extingao, garantindo a
conectividade
(representada pelas
setas pretas) entre os
fragmentos. A direita,

a proporgao de florestas
¢ inferior ao valor

de limiar de extingao,
inviabilizando

a conectividade

ma-se que bairros localizados perto de cinturdes de flo-
restas apresentam uma redu¢ao média de temperatura
em torno de 10°C.

O atual modelo desenvolvimentista brasileiro precisa
com urgéncia incorporar o conhecimento cientifico no
planejamento e no processo de tomada de decisao. Nao
se pode associar o crescimento e expansio economica de
um pais ao desmatamento de sua maior riqueza: o ver-
dadeiro ‘ouro verde’ que sdo suas florestas. A ideia de
que as florestas brasileiras sao um empecilho ao desen-
volvimento ¢é ultrapassada. E possivel gerar crescimento,
riqueza e, principalmente, qualidade de vida para todos,
humanos e natureza, respeitando os limites de conversdo
de florestas em dreas de ocupagao humana. Garantir a
existéncia de nossas florestas em quantidades saudaveis,
definindo e respeitando os limiares de extinc¢do, serd um
importante passo para alcancarmos o tao falado desen-
volvimento sustentavel.
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Achados recentes revolucionam
o conhecimento sobre os virus

Nos altimos 10 anos, descobertas surpreendentes tém levado a drasticas mudancas no conhecimento cientifico
sobre os virus. A identificagao, em varios locais do planeta, dos chamados virus gigantes estad impondo

a revisao de muitos conceitos bem estabelecidos no campo da virologia. Até entao, acreditava-se que os virus
eram agentes bioldgicos extremamente pequenos (em sua maioria, cerca de 100 vezes menores que o tamanho
médio das bactérias). Sabe-se agora que alguns deles sao maiores que muitas bactérias e que seu material
genético é mais extenso e complexo do que se imaginava. E o Brasil ja participa dessa revolucao na virologia:
em 2014, foi descrito o Samba, maior virus j& encontrado no pais.

Fernando Bueno Femlm Fonseca de Fraga
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
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mundo dos micro-organismos, como bactérias e fungos,

é tdo imperceptivel aos nossos olhos que em geral esque-

cemos que eles existem. As vezes, no entanto, temos que

lidar com os problemas que o contato com alguns deles
pode nos trazer, E o caso das manchas na pele e coceiras trazidas por
uma micose, da disenteria que aparece repentinamente ou de infec-
¢oes mais sérias em diversos 6rgaos. Com os virus ndo € diferente: o
primeiro assunto que surge quando se fala neles sao as doencas que
causam, como gripe, sarampo, dengue e muitas outras.

Ao contrario do que muitos pensam, porém, a maioria dos virus (e
também das bactérias e dos fungos) nao traz problemas de satde para
os seres humanos. No caso dos virus, eles estdo presentes nos mais
diversos lugares do planeta, exercendo importantes papéis ecoldgicos.
Esses pequenos parasitas sao estudados ha mais de um século, mas
na tltima década os cientistas tém descoberto novidades que trouxe-
ram extraordindrias mudancas para a microbiologia.

Os virus, de modo geral, apresentam estruturas bastante simples,
sendo compostos pelo material que carrega informacao genética
(DNA ou RNA) envolto em uma estrutura formada por proteinas.
Isso os diferencia de outros organismos (denominados celulares), for-
mados por células tnicas (como as bactérias) ou pelo agrupamento
de células (como plantas e animais).

Eles sempre foram descritos como agentes infecciosos muito pe-
quenos, que seriam menores que qualquer organismo celular. Para
se ter uma ideia, para visualizar os virus os cientistas geralmente
usam microscopios com tecnologia avancada — os microscopios eletro-

CIENCIAHOJE | 323 | MARGO 2015 | 31

>>>




‘ MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

nicos, que usam feixes de elétrons e campos magnéticos
para produzir ampliacoes das amostras muito superiores
as obtidas em microscépios Gpticos. Ja as bactérias e os
fungos sdo facilmente visualizados em microscépios mais
simples, que utilizam luz e lentes tradicionais.

Essa historia, porém, esta mudando. Desde que o pri-
meiro virus gigante foi descoberto, por um grupo de bié-
logos da Universidade Aix-Marseille (Franca), liderado
por Bernard La Scola, e descrito na revista cientifica
Science em 2003, muito do que se sabia sobre esses agen-
tes microscopicos estd sendo reavaliado. Vale dizer que
esses virus também sdo microscopicos, mas sdao chama-
dos de ‘gigantes’ porque sua estrutura pode ser até 75
vezes maior, em diametro, do que alguns dos virus ja
descritos (como os do resfriado ou da poliomielite).

Foi esse tamanho exagerado que, em 1992, espantou
o microbiologista inglés Timothy Rowbotham e seus co-
legas ao estudar amostras obtidas de uma torre de res-
friamento de um hospital de Bradford, na Inglaterra.
Eles encontraram amebas e perceberam que, dentro
delas, havia outro ‘organismo’. Diante do grande tama-
nho do agente, visivel em um microscdpio tradicional,
e do fato de ter reagido a métodos de coloracao de amos-
tras apropriados para bactérias, eles o confundiram
com um micro-organismo desse tipo, € o chamaram de
Bradfordcoccus.

Alguns anos depois, a suposta bactéria atraiu o inte-
resse dos pesquisadores franceses, mas estes, ao tentar
sua reprodugdo, com técnicas rotineiras em bacteriolo-
gia, ndo tiveram sucesso. Intrigados, investigaram outras
caracteristicas do Bradfordcoccus e notaram que, além de
apresentar o aspecto estrutural de um virus, ele depen-
dia das células de um hospedeiro para se multiplicar.
Assim, quase por acaso, foi identificado o primeiro virus
gigante, chamado de Mimivirus. Logo de inicio, essa des-

Pithovirus
(Sibéria)

Pandoravirus
(Chile e Australia)

Comprimento
1.500 nm

1.000 nm

I
500 nm

coberta derrubou a noc¢ao de que os virus — por causa do
tamanho diminuto — ndo poderiam ser vistos com um
microscopio optico.

Outro conceito repensado a partir da descoberta dos
virus gigantes ¢ o de que esse tipo de ente biolégico sem-
pre poderia ser separado dos micro-organismos (como as
bactérias) pela aplicacio de técnicas de filtragem, ja que
eram considerados muito menores. Diversos aspectos
do uso de técnicas de filtragem em virologia vém sen-
do discutidos hd bastante tempo, mas para entender-
mos a importancia dessas técnicas no desenvolvimento
desse campo cientifico é preciso voltar mais de 100 anos
na historia, a época da descoberta do primeiro virus.

Extrair, ﬁltrar, infectar roi com essas trés téc-
nicas que os cientistas, no final do século 19, comeca-
ram a desvendar a causa de uma doenca misteriosa
que atacava as plantacoes de tabaco. O botanico russo
Dmitry I. Ivanovsky (1864-1920) percebeu, em 1892,
que o agente causador da doenca devia ser demasia-
damente pequeno, menor que os microbios até entao
conhecidos. Para chegar a essa conclusdo, ele fez um
extrato com folhas de plantas de tabaco doentes, pas-
sou-o por um filtro capaz de reter bactérias, fungos e
outros micrébios, reinjetou o extrato (livre de micré-
bios) em plantas sadias e observou que, ainda assim,
elas apresentaram sintomas da doenca.

Seis anos depois, em 1899, o microbiologista holan-
dés Martinus Beijerinck (1851-1931) fez experimentos
similares de filtracdo e reinfeccio com o extrato obtido
das folhas doentes de tabaco e concluiu que a doenca era
causada por um “fluido vivo contagioso”, ao qual deno-
minou ‘virus’. Beijerinck também descobriu que esse
agente infeccioso precisava das folhas da planta para se
multiplicar. Sabe-se atualmente que a causa misteriosa

Rhinovirus
Virus do resfriado
(Em todo o mundo)

Mimivirus
(Inglaterra e Brasil)

I —

Até 750 nm Ate 30 nm

Tamanho do genoma (pares de bases)

600 mil

Até 2,8 milhoes

Até 1,2 milhdo

Figura 1. Comparacao, entre alguns virus gigantes e um virus comum, do tamanho da particula viral e de seu genoma (o nandmetro é a milionésima parte
do milimetro e os pares de bases sdo as unidades basicas do material genético, seja DNA ou RNA)
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Figura 2. Microfotografias dos trés tipos conhecidos de virus gigantes: Mimivirus (R), Pandoravirus (B) e Pithovirus (C)

da doenca que intrigou os cientistas do século 19 era de
fato um virus: o virus do mosaico do tabaco, um dos mais
estudados até hoje.

Quem procura, acha Hoje, com a descoberta dos
virus gigantes e o estudo de suas caracteristicas, os con-
ceitos dos préprios pesquisadores sobre os métodos usa-
dos para coletar novos virus se alteraram drasticamente.
Se essa procura, antes, era dirigida aos virus que tém
como hospedeiros humanos, outros animais e plantas,
foi preciso mudar o foco para achar os virus gigantes.

Ao perceber que o primeiro virus gigante encontrado
tinha uma ameba como hospedeiro, os cientistas decidi-
ram fazer coletas em regides com grande ocorréncia de
amebas do género Acanthamoeba, que, possivelmente,
teriam esses parasitas em seu interior. Essa estratégia
levou a dois novos virus gigantes, em ambientes bastan-
te distintos. O Pandoravirus salinus foi encontrado no
mar, na costa do Chile. Jd o Pandoravirus duleis veio de
uma amostra de dgua doce da Austrilia.

Segundo o estudo publicado em 2013 na revista Scien-
ce, os achados recentes sao muito diferentes de todos os
virus conhecidos. Além do grande tamanho (em relacao
aos virus antes conhecidos) e do fato de serem visiveis ao
microscopio optico, a quantidade de material genético
(no caso, DNA) que carregam pode ser até duas vezes
maior do que se imaginava possivel para um virus (figu-
ra 1). Por isso, os virus gigantes tiveram que ser classifi-
cados em um novo grupo, que recebeu o nome de Pan-
doravirus.

Embora a descoberta desses agentes bioldgicos seja
muito recente, o mundo dos virus gigantes ja conta com
novos integrantes. Um exemplo ¢ a descoberta publicada
em marco de 2014 na revista Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS, v. 111, n® 11), que poderia
facilmente inspirar o enredo de um livro ou filme de fic-
¢do cientifica. O artigo, escrito por pesquisadores france-
ses (do mesmo grupo citado antes) revela em detalhe a
descoberta de um virus gigante que, embora congelado
hd mais de 30 mil anos, voltou a se multiplicar em labo-
ratorio. Batizado como Pithovirus sibericum, ele foi en-
contrado em amostras coletadas a 30 m de profundidade

no permafrost (mistura de terra, gelo e rochas perma-
nentemente congelados) na regiao da Sibéria e é consi-
derado o mais antigo virus conhecido capaz de infectar
células de eucariontes (organisimos que apresentam
nucleos isolados em suas células).

O virus do permafrost infecta apenas amebas. Nos es-
tudos em laboratério, os cientistas usaram amebas da
espécie Acanthamoeba castellanii para obter a prolifera-
¢ao do virus, determinar suas principais caracteristicas e
sugerir que o P. sibericum pertence a um grupo singular
de virus gigantes. Observou-se que, embora sua estrutu-
ra fisica seja maior que a dos Pandoravirus, seu material
genético sugere que ele é mais similar aos primeiros virus
gigantes descritos (Mimivirus).

Embora o virus descoberto na Sibéria tenha como
hospedeiro as amebas, os cientistas ndo descartam a pos-
sibilidade de que outros virus, capazes de provocar doen-
¢as em humanos, estejam preservados, por congelamen-
to, em regides como a Sibéria e outras. Portanto, o inten-
so derretimento de areas do permafrost e de outras, de-
vido ao aquecimento global, pode trazer ameacas a nos-
sa espécie.

Nos rios da Amazonia A ocorréncia de virus gi-
gantes em diferentes paises, como Franca, Inglaterra,
Tunisia e Chile, permitia imaginar que o Brasil, em ra-
zao de sua biodiversidade, era forte candidato a entrar
nessa lista. E foi exatamente das dguas da regiao ama-
zonica, um dos locais de maior diversidade bioldgica do
mundo, que surgiu o maior virus ja encontrado no pais.
Esse agente, com diametro 12 vezes maior que o do vi-
rus da dengue, também tem amebas como hospedei-
ras e ganhou um nome bem brasileiro: Samba virus
(SMBV).

A expedicao para coleta das amostras foi liderada
pelo Grupo de Estudo e Prospecgao de Virus Gigantes
(GEPViG), da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), liderado pelo virologista Jonatas S. Abrahao.
A descrigdo do virus foi feita, em parceria com o grupo
de La Scola, em maio de 2014, na revista cientifica
Virology Journal. Analises das caracteristicas genéticas e
do ciclo de infeccao do Samba (figura 2) indicam que
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CENTRO DE MICROSCOPIAVURMG

MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Figura 3. 0 estudo do virus Samba mostrou que ele & infectado por virus
menores, chamados de virofagos (na fotomicrografia, sao as particulas
escuras, em torno dos exemplares do virus gigante)

'-.-"‘u P
Figura 4. 0 virus Samba, encontrado em amebas no rio Negro, no
Amazonas, € o representante brasileiro no grupo dos virus gigantes

ele é bastante relacionado com o grupo ao qual perten-
ce o primeiro virus gigante, encontrado na Inglaterra.
Mas as descobertas brasileiras nao pararam por ai.

Virus que infecta virus ja se sabia que os virus
podem infectar e parasitar diversos organismos, como
plantas e animais, e existem inclusive virus que infectam
bactérias, os bacteriéfagos, descobertos pelo microbié-
logo franco-canadense Félix d'Herelle (1873-1949) no
Instituto Pasteur (Franca). Mas virus podem parasitar
outros virus? Esse fenomeno foi comprovado com os virus
gigantes. Virus menores que infectam virus gigantes sao
chamados de viréfagos, embora alguns virologistas acre-
ditem que eles nao deveriam receber uma denominacao
diferenciada apenas por infectar virus gigantes.

No Brasil, durante os estudos sobre como o Samba
infecta e mata as amebas, os pesquisadores percebe-
ram que, a exemplo de outros virus gigantes, ele nao
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estava sozinho. Eles observaram que o Samba, apos
ser englobado pela ameba, mescla seu DNA ao da
hospedeira para formar o que os virologistas chamam
de ‘fabrica viral’, onde sao feitas muitas cdpias do vi-
rus. A morte da ameba, causada pela infeccdo, libera as
copias do virus no ambiente, onde poderao infectar ou-
tras hospedeiras.

Ao analisar esse processo de infeccdo, os pesquisa-
dores notaram a presenca de pequenas particulas ao
redor da fabrica viral do Samba e entao perceberam
que se tratava de um virofago, que usa o mecanismo de
replicacao do virus gigante para sua propria multipli-
cacao (figura 3). O nome escolhido para o viréfa-
go (virus Rio Negro, ou RNV) faz referéncia ao local
onde tanto ele quanto o Samba (figura 4) foram desco-
bertos: nas dguas do rio Negro, perto de Manaus (AM).
Os cientistas acreditam que esse virofago interfere na
capacidade do Samba de infectar e destruir amebas e,
assim, controla a populagdo desse virus gigante. Portan-
to, exerce um papel ecologico muito importante, evitan-
do a devastacao das amebas por uma infeccao sem con-
trole do virus gigante.

O estudo dos virus gigantes vem, sem duvida, cau-
sando uma reviravolta na microbiologia. Além do tama-
nho, maior que o de algumas bactérias, esses virus car-
regam grande quantidade de informacoes em seu ma-
terial genético, o que pode incluir genes geralmente
encontrados em seres celulares. Somente o estudo de-
talhado dessas informacbes permitird entender como
evoluiram esses virus e como eles se relacionam com os
organismos hospedeiros. Além disso, a presenca dos vi-
rus gigantes em varios locais do planeta, com diferentes
condig¢oes ambientais, permite imaginar que desempe-
nham diferentes papéis ecoldgicos, outra importante
area de estudo.
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linha do tempo

EXILIO E EMIGRACAD

Se hoje é possivel separar conceitualmente
exilio e emigracao, considerando o primeiro
como imposto e o segundo como desejado,
nem sempre, no passado, tal distin¢ao apre-
sentou-se com clareza. Entre o final do sécu-
lo 18 e oinicio do 19, as fronteiras entre um e
outro fendmeno eram particularmente im-
precisas, acompanhando, nesse sentido, a
imprevisibilidade e a convulsdo caracteristi-
cas da época. Um tempo - como definiu o in-
glés Charles Dickens (1812-1870) noparagra-
fo inicial de seu romance Um conto de duas
cidades - privilegiado pela quantidade de mu-
dancas que carregava e execravel pelas atro-
cidades cometidas, no qual as transforma-
¢oes se faziam com rapidez até entao inédita,
o mapa da Europa sendo incessantemente
redesenhado em fungao do desaparecimen-
to de antigos paises e da irrupgao de novos.

A Europa das Luzes foi marcada pelo ide-
al do cosmopolitismo, que pressupunha, por
sua vez, a ideia de uma unidade intrinse-
ca aos diferentes povos europeus e o culto a
mobilidade. Foi entdo que se generalizou a
pratica da viagem como pedagogia e elemen-
to formativo, sobretudo entre as elites cultas
e enriquecidas, capazes de se reconhece-
rem nas elites de outros paises.

Vittorio Alfieri (1749-1803), membro da
alta nobreza do Piemonte, patriota italiano
antes mesmo da existéncia da Italia e um dos
mestres de sua literatura, passou boa parte da
mocidade viajando e s6 deixou de lado a lin-
gua francesa, falada no cotidiano da corte de
Turim, quando se viu tomado de horror pelo
governo rotineiro, carola e absolutista do seu
reino—oda Sardenha, cuja parte mais impor-
tante eram os dominios piemonteses. Alfieri
se impos, entdo, o estudo aprofundado e ob-
sessivo da lingua italiana e se autoexilou em
Florenca, considerada a patria linguistica da
Italia. Vittorio Alfieri € uma espécie de tipo
ideal do que significavam o exilio e a emigra-
¢donoocaso do chamado Antigo Regime, bem
como das contradicoes que envolviam o indi-

' viduo cosmopolita que, aos poucos, ia vendo

a pdtria de origem ja sob as cores da nacao
moderna.

Tanto o exilio quanto a emigracao se defi-
niram no contexto do estado nacional. Até o
século 18, era de banimento e de degredo que
se tratava quando a questdo era mandar para
longe elementos indesejdveis: os ladroes de
colmeias, os bigamos, os sodomitas, os visio-
narios e também os assassinos cruéis. Degre-
dados, como se sabe, constituiram importan-
tes contingentes humanos no processo de
colonizacao de dreas novas: os portugueses os
enviaram para as possessoes ultramarinas de
seu império, da América a Goa, e o0 mesmo
fizeram, ou cogitaram fazer, os holandeses as
voltas com a ocupacao do Nordeste brasilei-
O a0 proporem (ue se esvaziassem as prisoes
de Amsterda e se enchessem os navios desti-
nados a Pernambuco.

A Revolucao Francesa, em 1789, abriu na
Europa uma era de exilios. Quando ainda es-
tava em curso e comegava a mostrar sua face
verdadeira, os préprios monarcas, Luis XIV
e Maria Antonieta, tentaram fugir (em junho
de 1791) para se juntar aos ‘emigrados’ — co-
mo entao se dizia — que se avolumavam nos
paises vizinhos a Franca desde os dias subse-
quentes a tomada da Bastilha. Francois de
Chateaubriand (1768-1848), grande vulto das
letras francesas; Madame de Staél (1766-
1817), uma das criadoras do romance; os
dois irmaos de Luis XVI, o conde da Proven-
ca (1755-1824) - futuro Luis XVIII - e o con-
de de Artois (1757-1836) - futuro Carlos X —
foram todos emigrados.

Obrigado a deixar a Franca sob o governo
de NapoleaoIlI, o escritor Victor Hugo (1802-
1885) considerou que as revolugoes provoca-
vam emigracoes, ao passo que as restauracoes
provocavam proscri¢oes. A figura tipica do
emigrado surgiu com a revolucao francesa e
caracterizou os que a ela se opuseram. A do
proscrito tinha significado oposto, qualifican-
do os que se batiam contra os regimes abso-
lutos ou contra as tentativas de autoritarismo
politico ocorridas ao longo do século 19. Hl
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salide

SOBRE AGROTOXICOS
E SAUDE MENTAL

PESQUISA ASSOCIA USO DE VENENOS AGRICOLAS
A TRANSTORNOS MENTAIS NO INTERIOR PAULISTA

——

A regiao de Atibaia, no interior pau-
lista, destaca-se pela producao de mo-
rangos e hortalicas, Mas o municipio
se destaca também pelos elevados
indices de transtornos mentais em
seus moradores —fato que, muito pro-
vavelmente, estd relacionado a into-
xicagdo por venenos agricolas. A con-
clusdo é do psicélogo Paulo Junior Paz
de Lima. Ele estudou o assunto duran-
te seu doutorado, defendido no segun-
do semestre do ano passadona Facul-
dade de Ciéncias Médicas da Univer-
sidade Estadual de Campinas (Uni-
camp).

Trabalhadores aplicam agrotdxicos
enquanto o excedente escorre em
direcao a um dos rios da regiao

47 CIENCIAHQJE | 3

O pesquisador entrevistou 355
pessoas, entre os meses de abril e
julho de 2014. Mas como, afinal, se
avalia a satide mental de uma popu-
lacao qualquer? Psicélogos usam um
questionario chamado SRQ-20 (sigla
para Self Reporting Questionnaire). E
uma metodologia norte-americana
que, ji validada e aceita internacio-
nalmente, langa aos entrevistados
uma série de perguntas: Vocé tem
dores de cabeca frequentes? Falta de
apetite? Dorme mal? Vocé se assusta
com facilidade? Tem tremores nas
maos? Nervosismo? Md digestao? Tem
dificuldades para pensar com clareza?
Tem se sentido triste ultimamente?
Costuma chorar? E por ai vai...

“Esse questionario nos permite,
apos uma cuidadosa andlise estatis-
tica, estabelecer um diagnéstico da
saude mental de uma determinada
amostra de populacao”, explica Paz
de Lima. As questdes sdo estratégicas.
Estudadas em conjunto, podem indi-
car a ocorréncia dos chamados trans-
tornos mentais comuns, também cha-
mados pela sua sigla TMC, ou dis-
turbios psiquiatricos menores — sao
caracterizados por sintomas como
insonia, fadiga, irritabilidade, esque-
cimento, dificuldade de concentracao.

Resultado: na populacdo de Ati-
baia, 23,4% dos entrevistados sao
acometidos por transtornos mentais.
“Esse dado € ainda mais preocupan-
te quando avaliamos a faixa etaria
dos 20 aos 40 anos: nesse grupo, tais
problemas foram identificados em
55,4% da populacdo”, constata o pes-
quisador da Unicamp.

Esse numero extrapola a estima-
tiva da Organizagdao Mundial da Saui-
de para o Brasil, mesmo sendo o pais,
na América Latina, com maior pre-
valéncia de transtornos mentais da
populacao adulta (entre 15 e 59 anos
de idade): 23 milhoes de pessoas
(11,2%) sofrem com esses disturbios,
sendo 5 milhdes (2,4%) em nivel mo-
derado a grave.
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No grupo entrevistado por Paz de
Lima, muitos dos moradores acome-
tidos por transtornos mentais niao
exerciam, naquele momento, nenhu-
ma atividade agricola diretamente
relacionada ao uso de agrotéxicos. No
entanto, entre esses respondedores,
255 (72,2%) relataram ja terem tra-
balhado na lavoura em algum mo-
mento da vida.

A mera aplicacao de questionarios
pode parecer insuficiente para se
avaliar a saide mental de uma popu-
lacao qualquer. Mas Paz de Lima
garante que a metodologia, validada
internacionalmente, de fato reforca
dados ja apontados ha tempos pela
literatura cientifica. “Em 1999, pes-
quisadores estabeleceram associacio
entre intoxicacdo aguda por agroto-
xicos e transtornos mentais entre tra-
balhadores rurais em municipios de
Serra Gaucha (RS); também em 2004
foi verificada a associagdo entre in-
toxicacao por agroquimicos e queixas
de nervosismo, irritabilidade, insonia
e depressdo em profissionais de sat-
de de drea rural de Nova Friburgo
(R])", contextualiza o psicélogo. “Em
Lagarto (SE), pesquisadores consta-
taram melhor aspecto de satide men-
tal entre os trabalhadores rurais que
nao usavam agrotéxicos em relagio
aos que usavam.”

A elevada incidéncia de casos de
suicidio também tem preocupado os
pesquisadores do ramo. A intoxica-
¢ao por agrotoxicos é classicamente
associada a problemas de depressao
~ que podem levar, nao raramente,
agricultores a atos suicidas. O tema
é explorado pelo artigo ‘Incidéncia
de suicidios e uso de agrotoxicos por
trabalhadores rurais em Luz (MG),
Brasil’, publicado na Revista Brasilei-
ra de Satide Ocupacional, em 2007,
pela quimica lone Lamounier Ca-
margos Resende, da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras do Alto
Sao Francisco.

As preocupacoes apresentadas por
Paz de Lima também encontram em-
basamento no artigo ‘Presenca de
transtornos mentais comuns e do uso

Trabalhador rural aplica agrotdxicos sem protecao

de agrotdxicos no municipio de Mon-
te Belo do Sul-RS: um estudo explo-
ratorio’, da farmacéutica Lais Pan-
cotto, apresentado em 2013 no pro-
grama de especializacdo em saude
publica da Faculdade de Medicina
da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul. Diversos outros trabalhos
parecem confirmar que a associacao
entre agrotoxicos e satide mental é
mais grave do que se imagina. Eo
caso do artigo ‘Agrotdxicos: a semen-
te plantada no corpo e na mente dos
trabalhadores rurais’, publicado em
2013 no periodico Psicologia em revis-
ta pelo psicologo José Newton Garcia

de Aratjo, da Pontificia Universida-
de Catdlica de Minas Gerais.

Além da maior prevaléncia de
transtornos mentais no campo, Paz
de Lima destaca que € menor a ofer-
ta de servicos de saide mental em
areas rurais do que nas urbanas. “E
provavel que a auséncia de programas
de tratamento e prevencao de satde
mental no campo contribuam para
uma maior taxa de TMC na popula-
¢d0 que nao vive nas cidades.”

TABU Quando o assunto é intoxicacio

por agrotoxicos, € sempre Controverso
tentar estabelecer relacoes causais.
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Agricultor usa liquidificador de cozinha para bater agua com aglcar e mistura-la com agrotoxico.

E uma ‘receita caseira’ que, acreditam alguns produtores, pode melhorar a eficiéncia de certos produtos

“Por um lado, ndo podemos falar em
causa e efeito”, pondera Paz de Lima.
“*Mas, por outro, constatamos que,
entre as pessoas que ja foram into-
xicadas no passado, a chance de apre-
sentar um transtorno mental é de 2,5
vezes maior. Quando estratificada a
amostra por cor/etnia e sexo, a chan-
ce de ter TMC é 4,4 vezes maior en-
tre ndo brancos (pretos e pardos) e 5,5
entre os homens que relataram ter
sofrido intoxicacao por agrotoxico
no processo de trabalho.” Vale lem-
brar que, nomundo, é bastante exten-
sa a literatura cientifica sobre as re-
lacoes entre intoxicagao por agroto-
xicos e satide mental.

E comum imaginar que os proble-
mas provocados pelo contato com os
agrotoxicos sejam mais frequentes nos
trabalhadores rurais — que lidam di-
retamente com tais produtos. Mas
Paz de Lima notou algo instigante.
“Nossos dados mostram que mesmo
a populacdo de trabalhadores de ou-
tros setores, que vivem no entorno
das plantagdes, é afetada por pro-
blemas de intoxicacao.”

“Dos nossos entrevistados, 18,9%
relataram ter algum tipo de conta-
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to ou exposicao aos agrotoxicos; e
25,5% mencionaram morar proximo
a plantagdes, sentir o cheiro dos ve-
nenos durante as aplicacées ou, por
exemplo, lavar roupas usadas duran-
te a aplicacao desses produtos”, de-
talha Paz de Lima. Outro ponto dig-
no de nota: 81,9% dos acometidos por
transtornos mentais eram mulheres.

O trabalho de Paz de Lima parece
reforcar uma antiga preocupagao: a
de que os efeitos perversos dos agro-
toxicos — tanto sobre o ambiente
quantosobre a saide humana— trans-
cendem as fronteiras das proprieda-
des rurais. De fato, um caso que
aconteceuem 2013 chamou a atengao
do pais. Em Rio Verde (GO), um aviao
agricola pulverizava uma lavoura
quando, por algum erro, despejou
inseticida sobre uma escola. Trinta e
sete criancas foram parar no hospital
com dor de cabeca, falta de ar, vomi-
to e nausea. Estavam intoxicadas. E
o acidente ndo foi um caso isolado.
Eventos semelhantes ja foram regis-
trados em Mato Grosso e em Mato
Grosso do Sul.

“O adoecimento psiquico € um dos
grandes problemas enfrentados na

atualidade, comprometendo a saude
das populacoes e representando ele-
vado 6nus para a saide ptblica”,
escreve o educador fisico Saulo Vas-
concelos Rocha, do Departamento de
Saide da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (Uesb), em seu
artigo ‘Prevaléncia de transtornos
mentais comuns entre residentes em
dreas urbanas de Feira de Santana,
Bahia’, publicado na Revista Brasilei-
ra de Epidemiologia (v. 13, n°, 2010).
“Os dados sobre a situagao de satude
mental em grupos populacionais ain-
da sdo escassos, resultando em carén-
cia de informacoes sobre os indica-
dores de morbidade psiquica.”

Em 2009, o Ministério da Sau-
de registrou no Brasil 171 mortes e
5.253 casos de intoxicacdo por ve-
nenos de uso agricola. “Mas nao é
facil estudar esse assunto”, conta Paz
de Lima. “Ha muitos entraves, e fa-
lar sobre agrotdxicos, no meio rural,
ainda é tabu.”

HENRIQUE KUGLER | C/ENCIA HOJE
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agroinddstria

APROVEITAMENTO TOTAL

RESIDUOS DE FRUTAS, RICOS EM FIBRAS E NUTRIENTES,
PODEM SER USADOS PARA GERAR NOVOS PRODUTOS

Com a consciéncia da escassez e
finitude dos recursos, o lema de
‘aproveitar um produto ao maxi-
mo’' ganha cada vez mais forca.
E as industrias que apostarem
nessa conduta podem se dar
bem. Estudos da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) mostram que a utili-
zacao de residuos normalmen-
te descartados de frutos, como
sementes e cascas, tem potencial
para gerar lucros.

Com alto teor de fibras, pectinas
e proteinas, entre outros compos-
tos, os restos de frutas descartados
podem ter grande utilidade na pro-
ducio de alimentos e cosméticos.
Em uma parceria piblico-privada,
aindistria Extrair Oleos Naturais,
criada por pesquisadores da Em-
brapa e umempreendedor privado,
usa residuos do processamento de
polpas de frutas para produzir bis-
coitos, sabonetes, cremes hidratan-
tes, racoes animais e outros pro-
dutos de grande valor nutricional
e cosmetico.

Um dos exemplos de reaprovei-
tamento € o maracuja. “A semente
desse fruto, quando prensada, gera
um 6leo nobre e um farelo rico em
proteina”, explica o engenheiro
agronomo Sergio Cenci, coordena-
dor do projeto e pesquisador da
Embrapa Agroindustria de Ali-
mentos, no Rio de Janeiro. “Sua
casca é ricaem pectina e fibras que
auxiliam a digestao”, completa o
pesquisador.

Ele observa que o ideal seria
transformar o uso de residuos em
um processoautomatico e continuo
dentro das indistrias de polpa e
sucos, com equipamentos acopla-
dos as linhas de processo utilizadas
atualmente, para um melhor apro-
veitamento. “E importante que os
residuos de alimentos sejam pro-
cessados o mais rdapido possivel,
pois eles fermentam com o tempo
e estragam.”

Alguns dos produtos fabricados
pela Extrair Oleos Naturais ja fo-
ram exportados para paises como
Inglaterra, Japioe Estados Unidos,
e podem gerar um retorno finan-
ceiro maior até do que a comercia-
lizacdo do suco da fruta.

Outra pesquisa da Embrapa,em
parceria com a Universidade Fe-

deral do Rio de Janeiro (UFR]J),
tem resultado no desenvolvimento
de produtos de altos valores nu-
tricional e funcional, como barras
de cereais e bebidas probiéticas,
a partir do extrato do bagaco de
uva. Segundo a coordenadora do
projeto, a engenheira quimica
Lourdes Cabral, chefe-geral da
Embrapa Agroindustria de Ali-
mentos, o residuo dessa fruta tam-
bém pode ser empregado como
agente inibidor de corrosao pela
indastria metaldrgica, devido a
sua alta capacidade antioxidante.
“Nao ha residuo que nao possa
ser aproveitado”, afirma Cenci.
“Residuos do café, goiaba e pésse-
go sao alguns exemplos que pode-
riam gerar bons produtos.”

MENOS DANOS AMBIENTAIS Apesar
dos bons resultados desses em-
preendimentos, o aproveitamen-
to de residuos ainda esti longe de
ser realidade no Brasil. Segundo
estimativas do Ministério da Agri-
cultura, Pecuiria e Abastecimen-
to (Mapa), sdo geradas por ano
cerca de 250 mil toneladas de re-
siduos de maracujd e uva que vao
direto para o lixo, podendo gerar
danos ambientais.

“Se descartados diretamente no
ambiente, os residuos se tornam,
na maioria dos casos, agentes po-
luentes, por apresentar alta carga
orginica”, explica Cabral.

Para evitar esse problema, a
Embrapa aposta em uma aproxi-
macao com o setor privado. “Acre-
dito que o aproveitamento de re-
siduos seja uma tendéncia no Bra-
sil”, afirma Cenci. “E um trabalho
continuo, de melhorar a producao
e desenvolver novas tecnologias.
Algumas indistrias ja estao aco-
plando equipamentos para explo-
rar esse recurso, que seria outro
negocio dentro da empresa, com
enorme potencial”, completa o
pesquisador.

CIENGIA HOJE | RJ
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ADMIRAVEIS URNAS NOVAS

MORADORES DE COMUNIDADE RURAL ENCONTRAM URNAS FUNERARIAS
DE ORIGEM INDIGENA NO AMAZONAS QUE APRESENTAM FORMAS HUMANAS

Os moradores de uma comunidade na
zona rural domunicipio de Tefé (AM),
a 523 quilémetros de Manaus, tiveram
uma surpresa ao entrar em contato
com a histéria do local onde moram.
Durante a construcao de uma escola
na regiao, foi encontrado um conjunto
de urnas funerarias antropomorfas in-
digenas no subsolo, que foram batiza-
das de “admiraveis urnas novas”.
Logo apos a descoberta, os objetos
foram entregues ao Laboratério de
Arqueologia do Instituto Mamiraua,
que iniciou uma série de andlises pa-
ra estudar o passado da regiao do rio
médio Solimoes. Segundo a arqued-

loga do instituto Jaqueline Belletti,
que também € pesquisadora do Mu-
seu de Arqueologia e Etnologia da
Universidade de Sao Paulo e partici-
pou da pesquisa, esses achados mui-
to tém a dizer sobre a cultura dos
povos que ali viveram.

“As urnas encontradas em Tefé
sdo de extrema importancia porque
revelam o comportamento funerario
das populacées amerindias da regiao”,
afirma Belletti. “Sabe-se que eles
tinham o costume de sepultar ou
cremar os COrpos, mas queremos
compreender minuciosamente como
ocorriam esses ritos.”

A arqueocloga explica que o con-
junto de vestigios de ceramica pré-
-colonial encontrados em regiao de-
marcada desde os afluentes do Alto
Amazonas até o comeco do baixo
Amazonas e o rio Madeira é conhe-
cido como Tradi¢do Policroma da
Amazonia. Uma das caracteristicas
dessa tradicao € a presenca de urnas
funerarias antropomorfas (com figuras
humanas) e o uso de policromia como
aspecto decorativo, sobretudo o uso
de pintura vermelha e preta sobre
uma pasta branca de argila diluida.

Apesar de ja terem sido encontra-
dos outros conjuntos arqueoldgicos

Urnas funerarias antropomorfas encontradas em Tefé, no Amazonas, com caracteristicas humanas, como bracos, pernas e rostos. As urnas tém
ded40ad5cmdealtura
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em regives do Amapa e no Parda e em
alguns trechos da floresta amazoni-
ca fora do Brasil, como no Equador e
no Peru, Belletti afirma que hd uma
singularidade nas urnas antropo-
morfas de Tefé. “Normalmente, elas
contém restos 0sseos resultantes da
cremacao dos corpos. No entanto,
uma das urnas encontradas guarda-
va alguns ossos inteiros”, diz.

Segundo a arquedloga, a forma
também € uma caracteristica singu-
lar nos achados arqueoldgicos, ja
que todas as urnas achadas em Tefé
estdo colocadas sobre bancos de ce-
ramica. “Isso pode sugerir que os cor-
pos pertencessem a figuras de pres-
tigio dentro dos grupos”, explica.
“Além disso, no caso de Tefé, existe
um padrao especifico de deposicao,
ja que as urnas estavam deitadas.”

As analises ainda nao permitem
relacionar as pecas a um grupo indi-
gena especifico, ja que havia uma
imensa diversidade étnica no local.
“Alguns pesquisadores acreditam que
materiais desse tipo podem estar asso-
ciados a grupos falantes de linguas do
tronco tupi”, afirma Belletti.

O que ja se sabe é que algumas ur-
nas datam dos anos 1400 e outras de
1600. A técnica usada no laboratério
para determinar esses dados foi a da-
tagao por carbono 14, que avalia a ida-
de da matéria organica depositada nos
achados arqueoldgicos.

Agora, os arquedlogos querem ava-
liar a composicao morfoldgica e a re-
presentacao dos elementos antropo-
morfos presentes nas urnas antes de
serem expostas ao publico. “Estamos
analisando elementos especificos re-
presentados na superficie dos obje-
tos, como a tinta e os desenhos encon-
trados”, diz a arquecloga. “Embora
seja um estudo demorado, estamos
otimistas quanto aos resultados.”

VALENTINA LEITEI CIENCIA HOJE | R

PLC A BRASILEIRA

TECNOLOGIA POWER LINE COMMUNICATION (PLC),
AGORA COM VERSAQ NACIONAL, PERMITE ACESSO A INTERNET
POR MEIO DA REDE DE ENERGIA ELETRICA

Informacao digital que viaja nos ca-
bos de energia elétrica: assim fun-
ciona o sistema de telecomunica-
¢oes Power Line Communication
(PLC). Ja dominada por alguns pai-
ses, como Estados Unidos, Espanha,
Franca e Japao, a tecnologia PLC
agora tem uma versao brasileira. A
tecnologia foi desenvolvida no La-
boratério de Comunicacoes (LCom)
da Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), e contou com a cola-
boracdo de mais de 70 pesquisado-
res do Brasil e do exterior.

A tecnologia PLC é maledvel e
flexivel, e suas possibilidades de
aplicacdo se desdobram em diver-
sas dreas: desde medicao inteligen-
te para concessiondrias de energia
elétrica até a possibilidade de for-
necer acesso a internet em lugares
remotos e inacessiveis, aprovei-
tando para isso a infraestrutura de
distribuicao de eletricidade. E essa,
alids, uma das grandes vantagens
dessa tecnologia.

“Ao permitir que uma pessoa
acesse a internet usando a rede de
energia elétrica, dispensa-se a ne-
cessidade de uma nova infraestru-
tura dedicada exclusivamente a
transmissao de dados”, comenta o
engenheiro Moisés Vidal Ribeiro,
da UF]JF, lider do grupo responsavel
pelo desenvolvimento da tecnologia
PLC brasileira. “Isso é muito inte-
ressante, ja que, com o programa
Luz Para Todos, a maioria da popu-
lagdo brasileira agora tem energia
elétrica; assim, essa mesma infra-
estrutura podera ser aproveitada
para disponibilizar também internet
aos beneficiados pelo programa.”

INTERNET PARA TODOS “A PLC ba-
rateia os custos do acesso a internet
e, consequentemente, proporciona
oatendimento de comunidades que
ainda nao sao contempladas pelas
operadoras de telecomunicacoes”,
diz Ribeiro. Agora, a equipe traba-
Tha no patenteamento da tecnolo-
gia. Em seguida, sera iniciada a fa-
se de comercializacdo. A previsao
¢ que ja esteja disponivel em mea-
dos de 2016,

A implantagdo passard, primei-
ramente, por um piloto desenvol-
vido para atender medicao inteli-
gente de concessionarias de ener-
gia elétrica e fornecimento de in-
ternet, com velocidades que variam
de 1 a 8 Mbps (megabites por se-
gundo), em bairros residenciais de
baixa renda. Apos comprovada a
viabilidade, a tecnologia PLC esta-
ra pronta para ser estendida a todo
o territério nacional.

“As operadoras de internet pas-
sam a dispor de uma nova tecnolo-
gia para oferecer acesso a internet
a seus clientes. A ideia é que as
operadoras facam uso dessa ferra-
menta”, afirma o pesquisador.

Foram 13 anos de estudo e tra-
balho para que, no inicio de 2014,
a equipe conseguisse concluir um
prototipo do sistema. Segundo os
pesquisadores envolvidos no proje-
to, esse € o primeiro caso de suces-
so no desenvolvimento de tecnolo-
gia PLC no hemisfério Sul.

EVERTON LOPES | CIENCIA HOJE | R)
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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

PARA COMER COM PLASTICO

Apostando em inovacao e praticidade, a Embrapa Instrumentagao
desenvolveu um tipo de embalagem para alimentos que pode ser
ingerida sem prejuizo a sadde. Sao peliculas plasticas comesti-
veis, feitas a partir de frutas, legumes ou hortalicas, aliadas a
um nanomaterial resistente. Ja foram utilizados alimentos como
cenoura, beterraba, mamao e outros na substituicao de embala-
gens sintéticas.

Para o engenheiro de materiais José Manoel Marconcini, pes-
quisador da Embrapa envolvido no projeto, a tecnologia é susten-
tavel, pois permite reaproveitar restos industriais de alimentos.
“Muitos rejeitos que seriam descartados podem ser utilizados na
producdo das embalagens”, afirma Marconcini. “Além disso, as
peliculas sao biodegradaveis e evitam o desperdicio do plastico
convencional que, sem o gerenciamento do seu descarte, € preju-
dicial a0 meio ambiente.”

A técnica utilizada na fabricacao é a liofilizacao, um tipo de
desidratagao que transforma a polpa dos alimentos em uma es-
pécie de pd. Colocado em solugao aquosa, esse pd €, em seguida,
submetido @ um processo de evaporacao. Por fim, € retirada toda

a agua, restando apenas uma pelicula ou Iamina a ser usada na
producéo dos filmes comestiveis.

“Os alimentos desidratados sao misturados a certos nanoma-
teriais que vao dar liga e resisténcia semelhantes as embalagens
convencionais”, explica o engenheiro de materiais. “Eles sao, na
maior parte dos casos, carboidratos especificos com essa fungao.”

Qutra vantagem, segundo Marconcini, & 0 aumento do tempo
de prateleira dos alimentos. “Durante a fabricacao da pelicula, é
adicionada uma série de substéncias antimicrobianas para pro-
teger os alimentos de micro-organismos”, explica o pesquisador.
“Essas substancias estendem o prazo de validade dos produtos”.

Apesar de promissora, a nova técnica ainda nao esta disponi-
vel no mercado. “Ainda é preciso transferir a tecnologia para as
industrias, que serdo responsaveis por tornar esse produto aces-
sivel a populacao”, avisa Marconcini. “Ja estamos fazendo testes
para permitir, por exemplo, levar embalagens ao forno. Além disso,
é preciso resolver a questao da solubilidade das embalagens, uma
vez que elas nao podem entrar em contato com dgua ou ambientes
muito tmidos.”

SOTIINCISYA TININYS 0104

= BIOLOGIA MARINHA

DE OLHO NOS CETACEOS
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0 Sistema de Apoio ao Monitoramento de
Mamiferos Marinhos (Simmam) retne, em
um canal online, informacoes sobre cetaceos
de toda a costa brasileira. A ferramenta, que
resultou de uma parceria entre os laborato-
rios de Computacao Aplicada e Oceanografia
Bioldgica da Universidade do Vale do Itajai
(Univali), em Santa Catarina, permite que
pesquisadores e 6rgdos de protecao a fauna,
como o Ibama, tenham acesso a dados
atualizados sobre localizacao, quantidade e
movimentacdo de animais como baleias,
cachalotes e golfinhos. “0 sistema ndo gera
dados, mas padroniza informacges produzi-
das por instituicoes que trabalham com

Registros de avistagem de cetaceos na costa
brasileira. 0s pontos em verde indicam dados
plhblicos; em amarelo, dados privados.

Na pagina ao lado, nova espécie de briozoario
descoberta no litoral norte de Sao Paulo

animais marinhos no pais”, explica o bidlogo
André Barreto, coordenador do Simmam.

Na base de dados, instituicoes cadastra-
das inserem informacdes sobre cetéceos, que
sao armazenadas em dois niveis: um publico,
ao qual qualquer drgao cadastrado tem
acesso, e outro privado, que, além do Ibama
e do Instituto Chico Mendes, sd os pesquisa-
dores que adicionaram informacdes podem
consultar. Isso permite total controle do
sistema sobre os dados, garantindo confia-
bilidade ao monitoramento das espécies.
Atualmente, quase 50 instituicoes estao
cadastradas, e o numero de dados armaze-
nados na plataforma ultrapassa 25 mil.

Em setembro passado o trabalho do
Simmam recebeu do Instituto Brasileiro de
Petrdleo, Gas e Biocombustivel o prémio
Plinio Cantanhede, entregue aos desenvol-
vedores do sistema no evento Rio Oil & Gas
2014. Em 2012, o projeto ja havia sido con-
templado com uma mencao honrosa.




BIOLOGIA MARINHA

Doze novas espécies de briozoarios, um
grupo de invertebrados coloniais aguati-
cos, foram encontradas por pesquisadores
brasileiros e uma norte-americana no
litoral norte do estado de Sao Paulo. As
novas espécies apresentadas pelo estudo
pertencem a ordem Ctenostomata, da qual
faz parte apenas uma pequena porcenta-
gem dos briozoarios marinhos. Dentre as
novas espécies, uma delas nao pode ser
classificada em nenhuma das familias
de briozoarios conhecidas, o que levou os
pesquisadores a descrigdo de uma nova
familia, a Jebramellidae.

A descoberta é resultado do esforco
conjunto de pesquisadores do Centro de
Biologia Marinha da Universidade de Sao
Paulo (CEBIMar/USP), da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e da Smi-
thsonian Marine Station (EUA) e faz parte
do projeto Biota/Fapesp, que j& permitiu
o reconhecimento de mais de 120 espécies
RO E S EREHEDD

Segundo o zodlogo Leandro Manzoni
Vieira, do Centro de Ciéncias Biologicas
da UFPE e um dos autores do estudo pu-
blicado na revista Zootaxa de dezembro
(ltimo, o litoral norte do estado de Séo
Paulo esta entre as regides que vém
passando por modificacdes ambientais
constantes, o que altera a biodiversidade
local. “Conhecer a diversidade nessas
areas fornece subsidios para a conserva-
¢do e manejo de areas marinhas, desper-
tando também a atencdo para a preser-
vagao das diferentes areas onde as novas
. espécies de briozodrios foram encontra-
das”, comenta o pesquisador.

NUTRIGAD

ALIADA CONTRA
A MALARIA

Semente tipica da floresta amazbnica, a castanha-do-para é comumente indicada
para consumo pelo seu valor nutritivo: é rica em selénio e tem alto teor proteico. Agora,
um estudo experimental realizado na Universidade Federal do Para (UFPA) aponta
para um novo beneficio: seu uso como fator auxiliar no combate a maléria, doenga
presente sobretudo na regiao amazdnica, onde se concentram 98% dos casos do Brasil.
A proposta dos pesquisadores foi adicionar a castanha-do-pard como suplemento
adjuvante na alimentacao de animais infectados, de forma a reduzir os sintomas da
doenca e auxiliar no tratamento.

A malaria é uma doenca transmitida pela picada da fémea do mosquito Anophe-
les, infectado por um protozoario do género Plasmodium. O tratamento atualmente
disponivel & baseado em farmacos de altissima toxicidade, que podem desencadear
reacoes adversas nos pacientes. Além disso, hd uma série de restrigoes para o uso
desses medicamentos, como idade, peso e outras especificidades, o que dificulta o
uso continuado, A busca por recursos nutritivos auxiliares é uma tentativa de reduzir
0s efeitos nocivos causados pelos farmacos convencionais.

0s pesquisadores da Pds-graduacdo em Neurociéncias e Biologia Celular da UFPA
testaram experimentalmente o papel da castanha na diminuicdo dos sintomas clini-
cos da malaria. O alimento foi escolhido porque, além de ter alto teor nutritivo, seu
uso € muito comum entre a populacdo amazdnica como auxiliar no tratamento de
doencas tipicas da regiao. “Muitos moradores tém o costume de consumir a castanha-
-do-paré e outras sementes em casos de doencas. 0 amplo acesso da populacao a
esse recurso torna viavel adotar a suplementacao na dieta”, avalia Layse Martins
Gama, autora do estudo.

0Os testes em camundongos, divididos em dois grupos (infectados tratados e in-
fectados que ndo tratados), indicaram efeitos positivos. 0 nivel de parasitas nos
animais pre-tratados com castanha-do-para foi menor do que nos camundongos do
outro grupo, apds quase um més de analise. “E importante lembrar que a castanha
nao pode ser usada como medicamento. Ela ndo combate o parasita responsavel pela
malaria, apenas diminui os sintomas provenientes da infeccao”, ressalta Gama.
Segundo ela, apesar de os testes ainda ndo terem sido feitos em humanos, os resul-
tados sao significativos e confirmam cientificamente a hipotese popular sobre o
consumo da castanha-do-para como aliada na busca por melhores condicdes de
tratamento de pessoas com malaria.
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& acesso gratuito, tem ainda uma exposicao permanente de

Esqueletos de coldnias
centenarias de corais
encontrados pelo
mundo estao expostos
fio Espaco Coral Vivo

REINAUGURADO ESPAGO
CORAL VIVO MUCUGE

Localizado em Arraial d’Ajuda, no municipio baiano de
Porto Seguro, o Espaco Coral Vivo Mucugé & um lugar para
aprendizado e conscientizagao. Reinaugurado em novembro
de 2014, o espaco esta agora de cara nova. Telas interati-

area de recifes de coral do Atlantico Sul. 0 espaco, de

esqueletos de coldnias centenarias de corais.
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CIENCIAS AMBIENTAIS

EMBARCAGAO VERDE

0 primeiro barco movido a energia solar do Brasil ja estd em uso
desde outubro passado para auxiliar no monitoramento da lagoa
do Peri, em Floriandpolis, area de protecdo ambiental permanente
que abriga um rico e diversificado ecossistema. A embarcacao,
que emprega energia nao poluente e transporta até oito pessoas,
surge como solucao para um antigo problema de fiscais e bidlogos
que atuam na regido.

Como a lagoa do Peri é uma érea de protecao permanente, o
emprego de veiculos com motor a combustao € proibido em toda
a sua extensdo. Agentes e pesquisadores precisavam entao de
barcos a remo para percorrer o local e observar sua fauna nativa,
cujo membro mais ilustre é a lontra (Lontra longicaudis), mamifero
ameacado de extincao. 0 barco, do tipo catamara, foi desenvolvi-
do pelo Grupo de Pesquisa Estratégica em Energia Solar da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em parceria com o
Instituto Ekko Brasil.

“Embora a embarcacao seja mais cara que um barco con-
vencional, em razao do custo dos modulos solares fotovoltaicos,
0 investimento & compensado em pouco tempo gracas & econo-

UFSC/ DIVULGAGAD

Primeira barco movido a energia solar do Brasil
nas aguas da lagoa do Peri, em Florianopolis

mia com combustivel fassil”, afirma o engenheiro elétrico Ricar-
do Riither, da UFSC, especialista em energia solar e coordenador
do projeto.

Durante o dia, os modulos solares carregam as baterias que
fornecem energia para quatro motores elétricos localizados na popa
do veiculo. As baterias levam dois dias para ficar completamente
carregadas e tém autonomia de até quatro horas de funcionamen-
to na auséncia de sol. Além de dispensar o uso de combustivel
poluente e ndo gerar residuos, os motores sdo silenciosos, nao
perturbando a fauna local.

DIVULGAGAD/UNIVALI

TECNOLOGIA

BENGALA ELETRONICA

ACERVO VIRTUAL
SOBRE INDIOS

Um dispositivo criado na Universidade do
Vale do Itajai (Univali), em Santa Catarina,
promete melhorar a qualidade de vida de
pessoas com deficiéncia visual. Trata-se
da bengala longa eletrdnica, que, além de
funcionar como bengala comum, vibra e
emite sinais sonoros quando seu portador
se aproxima de obstaculos aéreos.

Feita de plastico e aluminio, a bengala
dispoe de um sensor em sua empunhadura
que imita o sistema utilizado por morcegos
para localizacao. Por meio de ondas de
ultrassom, detecta a presenca de obsta-
culos a certa distancia. Ao captar a presen-
¢a de um objeto acima da linha da cintura
do usuario, a uma distancia de até 1,5m,
som e vibracao sao disparados. Para obs-
taculos proximos do chéo, o dispositivo
funciona como bengala normal.

Trés voluntarios usam os protétipos da
Univali ha um ano, e os resultados tém se
mostrado positivos. “Planejamos testa-los
com um ndmero maior de voluntérios”,
conta o cientista da computagao Alejan-
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dro Ramirez, do programa de pds-gradua-
cao em Computacao Aplicada da Univali e
coordenador do projeto.

De acordo com Ramirez, ja existem
equipamentos similares em outras partes
do mundo e mesmo no Brasil, mas o pro-
jetado por sua equipe apresenta especi-
ficidades conceituais no design. Em de-
senvolvimento desde 2003, o projeto care-
ce de investimento empresarial para che-
gar ao mercado. Paralelamente as tenta-
tivas de solucionar essa questao, a equi-
pe ampliara os testes em 2015, quando
mais 20 deficientes visuais se tornardo
usuarios da nova tecnologia.

Bengala eletrdnica desenvolvida
na Univali detecta obstaculos
em todas as direcdes

Para reforcar a garantia dos direitos in-
digenas, a Fundagdo Nacional do indio
(Funai), por intermédio do Museu do in-
dio (www.museudoindio.gov.br), langou a
Biblioteca Multimidia Virtual e de Organi-
zacgao Virtual, nova ferramenta de preser-
vacao digital que facilita o acesso a in-
formacdes sobre a populacao indigena
brasileira e serve de apoio para diversas
causas desses povos. As mais de 60 mil
obras do acervo cobrem de 1910 a 1969,
periodo de existéncia do Servigo de Pro-
tegéo aos Indios (SPI), primeiro 6rgdo de
protecdo indigena no Brasil. A nova fer-
ramenta sera de grande utilidade para
pesquisadores que se debrucam sobre a
histdria dessas culturas, por meio de
documentos, cartas, fotos e mapas. 0
projeto prevé, ainda, a digitalizacao e a
disponibilizagdo de obras raras da Biblio-
teca Marechal Rondon (mais de 150 mil
paginas), além de periddicos, dissertacdes
e teses entre outros documentos (mais de
2 milhoes de paginas).
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Oacordoentrea ™\,
alma da cidade e
0S8 Sseus rumos
urbanisticos ¢ uma
condicdo para a
boa cidade. O Rio
de Janeiro tem
bem-sucedida
experiéncia nesse
encontro
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em Urbanismo (Prourb),
Faculdade de Arquitetura
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SERGIO MAGAI

CIDADE MARAVILHOSA

Ao se comemorar os 450 anos do Rio de Ja-
neiro, vale realcaruma caracteristica funda-
mental da cidade que estamos festejando.
De certo modo, homenageamos as cidades
brasileiras em geral.

Entre as famosas obras do prefeito Fran-
cisco Pereira Passos que deram uma nova
feicdo ao Rio, no inicio do século 20, a cons-
trucdo da avenida Beira Mar talvez seja a de
mais profunda influéncia.

Claro que o simbolo mais conhecido é a
avenida Central, hoje Rio Branco. A Beira
Mar, porém, com 5 km, indo da Cinelandia
a Botafogo, foi além da funcao de ligacao
vidria Centro-Zona Sul. Teve pelo menos
duas outras importantes consequéncias:
definiu a paisagem geocultural da cidade e
uniu a cidade ao mar.

Ao fazeraligacdo pelaorla, criou um pon-
tode vista que coloca a arquitetura da cidade
em primeiro plano e, ao fundo, os grandes
icones geograficos, Paode Actcar, Corcova-
doe Macicoda Tijuca. Antes, vistos em con-
junto desde o mar, a geografia dominava a
paisagem. Associada a arquitetura, a geo-
grafia culturaliza-se. A simbiose € a nova
imagem do Rio.

As cidades — quaisquer cidades costeiras
- nao se integravam ao mar. (Veja o Palacio
do Catete, de frente para a terra, de costas
para a dgua.) A Beira Mar garantiu a praia
para o uso publico, um novo conceito que
Pereira Passos ainda replicou na avenida
Atlantica, em Copacabana. Criou-se um
paradigma de ocupacao para a costa brasi-
leira, onde a praia € piblica e o seu acesso,
livre — diferentemente, alids, do que ocor-
re nos Estados Unidos, Franca, Portugal,
Espanha, entre outros paises.

Como demonstram os cronistas, o cario-
ca sempre amou a vida no espaco publico
- lugar da interacao. Sua identidade € in-
dissocidvel dessa caracteristica. A obra de
Pereira Passos somou aos ja entao qualifi-
cados espacos publicos interiores o novo

espago piiblico de exceléncia da praia. E da
uniao entre eles que, na década seguinte,
emerge a expressao ‘Cidade maravilhosa’,
a cidade da bem-aventuranca, idealizada
desde a fundacao. Essa feliz expressao deve
estar fazendo o seu centenario por agora,
junto com os 450 anos do Rio.

No Brasil, nés nao temos os guetos ét-
nicos, religiosos e culturais que emba-
sam 6dios mundo afora. (O carnaval é uma
das evidéncias de como a populacao prati-
ca e quer a integracao.) Nds temos uma s6
nagao, de muitas cores e grandes desi-
gualdades.

Mas, urbanisticamente, nas tltimas dé-
cadas, de modo descuidado, importamos
a segmentacao social dos shoppings, dos
condominios fechados e do monofuncio-
nalismo, parentes do multiculturalismo
onde cada grupo quer seu lugar exclusivo.
Nao ¢ um bom caminho — esta ai o mundo
a demonstrar que a segregacdo e a intole-
rancia andam juntas. Em grande parte das
cidades brasileiras, abandonamos a cida-
de misturada em busca da miragem imo-
bilidria mais ordinaria. Nossos espacos ur-
banos para a convivéncia sdo descaracte-
rizados na falta de manutencao, na perda
de populacao, na violéncia, no enfraque-
cimento econdmico e na invasao rodovia-
rista. Sao cidades cada vez mais dificeis.

As grandes cidades tém, mesmo, muitos
problemas. Mas elas sao o motor do mundo
contemporaneo. Precisam de politicas que
garantam o seu papel fundamental de lu-
gar da sociabilidade e valorizem a sua qua-
lidade devida-base sobre a qual constroem
seu protagonismo.

O acordo entre a alma da cidade e os seus
rumos urbanisticos € uma condigio para a
boa cidade. O Rio de Janeiro tem bem-suce-
dida experiéncia nesse encontro. A grande
obra de Pereira Passos consolidou um modo
de vida que encheu de orgulho a cidade e o
pais. E persistir no bom caminho. Hl
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ALAN TURING NOS CINEMAS

Filme O jogo da imitacao apresenta ao publico o pai da computacgao

E POSSIVEL QUE 0 LEITOR nio saiba
quem foi Alan Turing. Ele ndo tem a
fama de outros cientistas, mas os
desdobramentos do seu trabalho cer-
tamente estao muito presentes na nos-
sa vida cotidiana. Sempre que utiliza-
mos um computador, um celular, ou
mesmo um videogame, estamos nos
beneficiando dos resultados do tra-
balho pioneiro do matematico inglés
Alan Turing (1912-1954), considera-
do o pai da ciéncia da computacao.
Agora, um publico mais amplo tem
a oportunidade de conhecer Turing
melhor, com o lancamento nos cine-
mas de O jogo da imitag¢do. O filme,
em cartaz no Brasil desde o final de
janeiro, retrata diversos pontos-cha-
ve da vida de Turing, dentre os quais
a contribui¢do para a quebra da crip-

tografia utilizada pelo exército ale-
méao na Segunda Guerra Mundial,
a criacao e o desenvolvimento dos
computadores e o final tragico de sua
vida. O titulo do filme faz ainda alu-
sdo a outra contribuicao de Turing,
no desenvolvimento pioneiro da in-
teligéncia artificial, em que ele pro-
poe um teste (atualmente conhecido
como teste de Turing) para medir
a ‘inteligéncia’ de um computador a
partir da sua capacidade de ‘imitar’
ds r{'.‘i]lUHla.‘i de uma [!L‘SSUH.

O filme é muito bem produzido
e conta com um elenco de 6timos
atores, capitaneado por Benedict
Cumberbatch no papel de Turing.
Ele narra, de forma nao-linear, va-
rios momentos da vida do matemati-
co, desde sua adolescéncia até o fi-
nal de seus dias. O roteiro é baseado
na biografia Alan Turing: The enig-
ma (1983), do matemdtico inglés An-
drew Hodges, considerada a refe-
réncia padrao sobre a vida de Turing,

Turing nasceu em Londres em
1912. Durante a adolescéncia, na
escola, ele conheceu Christopher
Morcom, aluno um ano mais velho,
com quem desenvolveu o gosto pela
matematica e uma paixdo platonica.
Morcom faleceu precocemente em
1930, o que afetou Turing profun-
damente. Buscando realizar o que
Morcom nao mais poderia, Turing
conseguiu uma bolsa para estudar
matematicana Universidade de Cam-
bridge (Inglaterra) a partir de 1931.

Apos se graduar, Turing conti-
nuou trabalhando em Cambridge,
onde, em 1936, com apenas 24 anos
de idade, criou a pedra fundamen-

tal para o desenvolvimento da com-
putacao, o que hoje conhecemos co-
mo a maquina de Turing. Na década
de 1930, os computadores como os
conhecemos hoje ainda nao exis-
tiam, mas Turing desenvolveu um
modelo tedrico de uma maquina
genérica que poderia realizar qual-
quer tipo de processamento de in-
formacoes, desde que recebesse as
instrucées adequadas. Todo o de-
senvolvimento posterior dos com-
putadores ‘concretos’ foi baseado
nesse modelo teorico da maquina
de Turing, inclusive os computado-
res que usamos ZHIIH]IHP“IH,

Com o inicio da Segunda Guerra,
em 1939, Turing passou a trabalhar
para o governo britdnico como parte
de um time que buscava quebrar a
cifra empregada pela Alemanha na-
zista. Essa cifra, implementada pela
maquina Enigma, era extremamente
complexa. Pararealizar a quebra des-
se codigo, Turing projetou maquinas
conhecidas como ‘Bombe’ para auto-
matizar e agilizar os diversos calcu-
los necessarios. Estudiosos afirmam
que o desembarque na Normandia
nao teria sido possivel sem a quebra
da cifra alema. Além disso, eles esti-
mam que essa quebra pode ter en-
curtado a guerra em até dois anos e
poupado 14 milhoes de vidas.

Esse é o periodo de tempo a que o
filme mais se dedica. Os persona-
gens Hugh Alexander e Joan Clarke
sao reais e Turing, mesmo tendo ple-
na consciéncia de sua propria homos-
sexualidade, realmente propos ca-
samento a ela, voltando atras algum
tempo depois.
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Apés a guerra, Turing se dedicou
a concretizar a sua ideia, buscando
construir uma maquina programavel
que pudesse realizar qualquer tipode
processamento, armazenando inter-
namente as instru¢des apropriadas.
Durante esse processo, ele se mudou
para a Universidade de Manchester
(Inglaterra). Foi ld que colaborou no
desenvolvimento do Ferranti Mark 1,
o primeiro computador de uso geral
disponibilizado comercialmente (a
primeira maquina foi entregue em fe-
vereiro de 1951).

Turing tinha ainda um lado atléti-
co. Praticava corrida, chegando a cor-
rer a distancia de maratona. Ele che-
gou a obter, em 1947, um tempo pré-
ximo ao dos medalhistas da marato-
na da Olimpiada de Londres, em
1948. Participou da seletiva para essa
Olimpiada, mas nao conseguiu a vaga.

Em 1950, Turing publicou seu
trabalho pioneiro sobre inteligéncia
artificial, propondo o ‘jogo da imita-
¢ao', nome dado ao filme.

Entre 1951 e 1952, ele se dedicou
a modelagem matematica de feno-

menos biolégicos, propondo um mo-
delo de equacoes que poderia descre-
ver a formacao de padroes visuais em
tecidos biolégicos, como as listras das
zebras ou as pintas dos leopardos.
Utilizou os recém-construidos com-
putadores para fazer simulacées do
seu modelo matematico, tornando-se
também um pioneiro do uso da com-
putagao para simulagoes cientificas.
Em 7 de fevereiro de 1952, Turing
foi preso, acusado de atentado violen-
to ao pudor, quando admitiu ter feito
sexo com outro homem - a homos-
sexualidade era crime na Inglaterra
até 1967. Ele foi condenado e obriga-
do a tomar injecoes hormonais ao lon-
go de um ano, o que causou efeitos
colaterais em seu corpo. Aparente-
mente sofrendo de depressao (pos-
sivelmente um dos efeitos adver-
sos), Turing suicidou-se com cianeto
em 7 de junho de 1954, aos 41 anos.
E chocante constatar que um ho-
mem tao influente na Segunda Guer-
ra e no desenvolvimento dos compu-
tadores tenha recebido, em retribui-
¢do, um tratamento tdo desumano. E

Benedict Cumberbatch
no papel de Turing

dificil avaliar que outras contribui-
coes Turing ainda poderia ter dado
caso sua vida ndo tivesse sido in-
terrompida pelo puro preconceito.

O trabalho feito por ele durante a
guerra foi classificado como confi-
dencial, de forma que Turing perma-
neceu praticamente anénimo fora da
comunidade cientifica especializada
por décadas apds sua morte. Mesmo
que existam pontos da narrativa do
filme que nao sao totalmente fiéis ao
relato histérico (por exemplo, Turing
e Morcom estudam na mesma clas-
se no filme), o arco global da histé-
ria é veridico. Este filme é poten-
cialmente o veiculo com capacida-
de de alcancar um maior nimero
de pessoas, o que o torna muito bem-
-vindo, pois Turing merece sair do
anonimato.

Luis Menasché Schechter
Departamento de Ciéncia

da Computagcdo,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
luisms(@dcc.ufrj.br
http://www.dcc.ufrj.br/~luisms/turing
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Ainda longe
da cura da Aids

ostaria de tecer pequenos comenta-

rios sobre algumas noticias veicula-
das envolvendo a infeccao pelo HIV-1,
ovirus responsavel pela grande maioria
dos casos da sindrome da deficiéncia
imunolégica adquirida (mais conhecida
pelasigla, eminglés, Aids). Em particu-
lar, abordarei trés questoes muito co-
mentadas nos dois tltimos anos: a su-
posta ‘cura’ do chamado ‘bebé de Mis-
sissippi’, 0 aumento da transmissido do
HIV-1 no Brasil e a morte do pesquisa-
dor holandés Joep Lange no tragico
acidente da Malaysia Airlines, ocorrido
na Ucrania em julho de 2014.

FALSA CURA O ‘bebé de Mississippi’ foi
o caso médico de uma crianca que nas-
ceu de uma mae infectada pelo HIV-1
no estado de Mississippi, nos Estados
Unidos. A mée nao teve acompanha-
mento médico durante a gestagio e
nao sabia que era portadora do virus.
O recém-nascido, 30 horas apos o nas-
cimento, comegou a receber o trata-
mento com antirretrovirais, mantido
por 18 meses, até ser interrompido
pela propria familia da crianga. Apés
a suspensao do tratamento, o virus per-
maneceu indetectavel nesse bebé por
27 meses, o que chegou a ser aponta-
do como um caso de cura e gerou oti-
mismo quantoa possibilidade de elimi-
nar o HIV do organismo se o tratamen-
to fosse iniciado precocemente.
Diversos estudos recentes indicam
que o inicio precoce da terapia antir-
retroviral pode reduzir drasticamente
a replicacao basal do virus, e o que
ocorreu com o bebé de Mississippi
reforca os grandes beneficios dessa
antecipacdo. Mas isso nao significa
necessariamente a cura, pois o virus
permanece no portador mesmo com

terapia antirretroviral eficiente. No
inicio de julho de 2014, as esperancas
trazidas por essa crianca foram des-
feitas, ao ser constatado que a produ-
¢ao viral ressurgiu em seu organismo.

A explicagdo para o ressurgimento
do virus é muito simples e conhecida
ha tempos: a formacao, nos pacientes
infectados, de reservatérios virais,
Esses reservatdrios sao células infec-
tadas com o virus em estado latente
- isto é, a replicagdo viral nado estd
ocorrendo. Ter o virus latente nas cé-
lulas, porém, nao significa que esse
virus seja funcional, ou seja, que pos-
sa ser produzido ou mesmo que seja
infectivo, caso liberado pela célula
hospedeira. A formacdo desse ‘estoque
oculto’ é uma consequéncia natural
do préprio ciclo de replicacao dos re-
trovirus (familia da qual o HIV faz
parte). Nesse ciclo, o material gené-
tico do virus (RNA, no caso do HIV)
precisa ser transcrito em DNA e se
integrar ao genoma da célula hospe-
deira para que ocorra a producao viral.

No hospedeiro humano, a principal
célula onde ocorre areplicagao do HIV
é o linfécito T-CD4 ativado. Como
demonstrado em varios estudos, algu-
mas células desse tipo podem sobre-
viver a infeccdo e entrar em estado de
repouso, contendo o material genético
do virus (transcrito em DNA) integra-
do ao seu genoma. Esse ¢ um proces-
so natural em nosso sistema imune:
algumas células previamente ativadas
por agentes patogénicos entram em
aparente repouso e sao denominadas
linfocitos T de memdria. Elas formam
a chamada memoria imunoldgica - o
que possibilita uma reagao mais rapi-
da e mais eficiente quando sofremos
uma reinfeccao (o reencontro com al-



gum patdgeno). As células de memo-
ria T-CD4 sobrevivem por mais
tempo que outras células de defesa
(ativadas ou nao) e, infelizmente, a
presenca do genoma integrado do
HIV nessas células da ao virus uma

importante vantagem.

Tentando identificar virus funcio-
nais em reservatorios, o imunologista
norte-americano Robert Siliciano e
o grupo que ele coordena, na Es-
cola de Medicina da Universidade
Johns Hopkins (EUA), analisaram
o sangue de portadores do HIV e
estimaram em 1, a cada milhao de
células T-CD4, o niimero das que es-
tariam em repouso, contendo o virus
funcional, em cada individuo. Com
base nesse nimero e na taxa média
de declinio dessas células no corpo,
também calcularam que seriam ne-
cessarios em torno de 73 anos para a
eliminacao total desses reservatdrios
virais, mesmo em pacientes com te-
rapia antirretroviral adequada.

No entanto, resultado mais recen-
te do mesmo grupo sugere que o
numero de células de memédria (con-
tendo o HIV integrado e funcional)
pode estar subestimado. No novo
calculo, o nimero aproximado seria
de 10 a 15 células por milhao de
linfécitos T-CD4.

Ainda nao se sabe quando e como
os reservatorios sao formados no in-
dividuoinfectado. Tentando respon-
der a essa pergunta, o virlogo norte-
-americano James B. Whitney e
colaboradores usaram um modelo
experimental (macacos infectados
com o SIV, o equivalente simio do
HIV) e seus resultados sugerem que
0s reservatorios virais podem ser
formados ja no inicio da infecgao
(antes mesmo do terceiro dia). Infe-
lizmente, os cientistas da area estdo
cada vez menos confiantes em uma
cura para o HIV.

AUMENTO NO BRASIL A triste noticia
do aumento de transmissao do
HIV-1 entre jovens no Brasil € o se-
gundo tema deste texto. O Programa
das Nacées Unidas para HIV/Aids
(Unaids) divulga anualmente um re-
latorio sobre a epidemia pelo HIV-1

Independentemente da vergonha de estarmos

navegando contra a tendéncia mundial de declinio,

esses dados nos fazem questionar se as campanhas

publicitarias de prevencao do HIV adotadas no

Brasil ndo deveriam ser repensadas pelas agéncias

que as produzem e/ou pelos orgaos governamentais

ao redor do mundo. No relatério glo-
bal de 2013 (disponivel em http://
www.unaids.org/), o niimero de no-
vas infec¢oes entre adultos e adoles-
centes mostra grande queda no
mundo: de cerca de 3 milhdes de in-
fectados em 2001 para 2 milhoes
em 2012. Essa reducdao foi superior a
50% em 26 paises. Em vérios paises,
porém, o nimero de novos casos au-
mentou, e o Brasil esta entre eles: o
pais registrou 44 mil novas infecg¢oes
pelo HIV em 2013, com aumento de
10% emrelacdoa 2005 (40 mil casos).
Esses nimeros, isoladamente, nao
permitem uma andlise aprofundada
dessa estatistica, mas € possivel in-
ferir que algo nao esta funcionando
de modo adequado na politica go-
vernamental de prevencdo do HIV.
Independentemente da vergonha de
estarmos navegando contra a ten-
déncia mundial de declinio, esses
dados nos fazem questionar se as
campanhas publicitarias de pre-
vencdo do HIV adotadas no Brasil
nao deveriam ser repensadas pelas
agéncias que as produzem e/ou
pelos 6rgaos governamentais.
Embora o tratamento atual seja
efetivo no controle da replicacao do
virus, ter consciéncia de que a in-
feccao ainda é letal sempre causa
temor, o que talvez induza maior
prevencao. Assim, utilizar imagens
que causam impacto emocional, de
modo semelhante ao que foi feito
contra o tabagismo possivelmente
surtiria mais efeito (ver ‘Os males do
fumo em destaque: o impacto emo-
cional das imagens de adverténcia
em macos de cigarros', em CH 260).
Sabe-se ha muito tempo quais as

vias de aquisicdo do HIV (por meio
de sangue, sémen, aleitamento ma-
terno, contagio intrauterino e no
parto) e, portanto, nao é dificil, em
teoria, evitar o contagio pelo virus.
Além disso, como a transmissao se-
xual é responsavel pela grande maio-
ria das novas infeccdes, sabe-se
claramente onde o esforco deve ser
concentrado.

E preciso ressaltar, infelizmente,
que ainda estamos longe de uma cura
para essa infeccdo e que os medica-
mentos antirretrovirais controlam a
infecgdo, mas ainda tém elevada to-
xicidade para os pacientes (em es-
pecial para figado e rins). Qualquer
estudo epidemiolégico demonstra
que a prevencdo € a melhor forma
de conter a propagacao de um agen-
te patogénico, seja qual for, sem
mencionar seu custo menor, quando
comparado ao do tratamento de in-
dividuos ja portadores.

MORTE PREMATURA Por tiltimo, cabe
lamentar a morte de um pesquisador
que sempre lutou em favor da univer-
salizacao da terapia antirretroviral. O
trabalho de Joep Lange, vinculado ao
Instituto de Satide Global e Desenvol-
vimento de Amsterda (Holanda), bus-
cou sempre maximizar o efeito do tra-
tamento antirretroviral nas popula-
coes de mais alto risco de contrair o
virus. Lange participou ainda de mui-
tos estudos que indicaram a impor-
tancia e o beneficio prolongado des-
sa terapia em portadores do HIV e,
como muitos outros pesquisadores
importantes, também mostrou que
o uso adequado da medicacao reduz
a transmissao desse virus. [H
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Buracos negros:
na teoria e na pratica

Resultados de artigo controverso sobre a nao existéncia
desses corpos devem ser avaliados

MARC CASALS

Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (R))
mcasals@chpf.br
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Ha uma grande quantidade de calculos tedricos e de evidéncias observacionais sobre

a existéncia de buracos negros no universo. Porém, um resultado recente alegou que

esses corpos astrofisicos, devoradores de luz e matéria, ndo chegariam a sercriados na

pratica. Essas alegacoes, no entanto, vao ter que ser seriamente avaliadas.

B uracos negros sao regioes do

espaco-tempo — uma uniao das trés
dimensoes espaciais (altura, largura e
comprimento) e do tempo — de onde
nada (nem mesmo a luz) pode escapar
— pelo menos, segundo as leis da fisica
classica (isto é, nao quantica).

A formacao da maioria dos buracos
negros ocorre basicamente assim: estre-
las colapsam por causa da acao de sua
propria gravidade. Segundo a relativi-
dade geral — que pode ser entendida
como a teoria da gravitacao publicada
em 1915 pelo fisico de origem alema Al-
bert Einstein (1879-1955) -, se uma es-
trela é massiva o suficiente, entao, a ul-
tima fase de seu colapso gravitacional
¢ a formacao de um buraco negro com
uma massa da ordem da massa do Sol.

Gracas a muitas e fortes indicagoes
teoricas e observacionais, ha uma ampla
aceitacdo na comunidade cientifica de
que buracos negros existem e de que
sua presenga ¢ ubiqua no universo. Por
exemplo, estima-se que nossa gala-
xia tenha em torno de 100 milhoes de
buracos negros com massas da ordem
da massa solar e que ela abrigue em
seu centro um buraco negro supermas-
sivo, com massa de aproximadamente
1 milhao de vezes a do Sol.

HORIZONTE APARENTE A fronteira de
um buraco negro é chamada horizonte
de eventos - podemos imaginar essa re-
gido-limite como aquela que, uma vez
ultrapassada, ndo hd mais retorno nem
para a luz, nem para a matéria, que aca-
bam, portanto, engolidas pelo buraco
negro.

No entanto, a defini¢io matematica de
um horizonte de eventos é teleoldgica.
Em termos simples, isso significa que
precisamos primeiro construir (teorica-
mente) todo o espaco-tempo, para, s de-
pois disso, poder dizer se ele contémou nao
um horizonte de eventos. Na pratica, ob-
viamente, isso é uma tarefa impossivel,
pois implicaria ir até o fim do tempo, ou
seja, conhecer toda a histéria do universo,
doprincipioao fim. Portanto, os astrofisicos
lidam com os chamados 'horizontes apa-
rentes' em vez dos horizontes de eventos.

Horizontes aparentes sao definidos
localmente — ou seja, para regioes res-
tritas do espago-tempo. Eles sao regioes
das quais a luz (e, em consequéncia,
qualquer matéria) ‘temporariamente’
nao pode escapar — mesmo se ela pu-
der ao final acabar escapando. Portanto,
ndo precisamos ir até o fim do tempo pa-
ra asseverar a existéncia de um horizon-
te aparente.



Mas, para todos os propasitos pra-
ticos, horizontes aparentes astro-
fisicos comportam-se como horizon-
tes de eventos para tempos muito
mais longos do que a idade do préprio
universo (cerca de 13,8 bilhoes de
anos). Na pratica, esses dois tipos de
horizontes (aparente e de eventos)
sao indistinguiveis. Portanto, quan-
do os astrofisicos se referem a bura-
cos negros astrofisicos — como nas
evidéncias observacionais citadas
acima —, geralmente, eles estao se
referindo a presenca de um horizon-
te aparente de vida longa.

ELES EVAPORAM! Esse entendimen-
to acima do comportamento de bu-
racos negros esta baseado na rela-
tividade geral, que € uma teoria da
fisica classica.

Em 1975, o fisico britanico Ste-
phen Hawking — em artigo para o
periédico Communications in Mathe-
matical Physics (v. 43, n. 199, 1975) -
usou a relatividade geral em combi-
nacao com a teoria quantica — que
lida com fenémenos nas dimensoes
atomicas e subatomicas — para des-
crever um campo de ‘matéria’ — como
um campo eletromagnético, que des-
creve a luz-na vizinhanga de um bu-
raco negro.

Usando essa combinagao, Haw-
king mostrou que, durante o colapso
gravitacional de uma estrela que leva
a formacao de um buraco negro, o
campo de matéria quantico é emitido
como radiacao. Uma consequéncia
dessa emissao é que, mesmo depois
de formado o buraco negro, ele con-
tinua a perder energia por meio des-
sa radiagao quantica (hoje, denomi-
nada radiacao Hawking), até prova-
velmente desaparecer por completo.
Ou seja, evaporar.

A radiacao Hawking é muito
ténue para ser observada: ela ¢ mui-
to mais baixa do que os 3 kelvin (cer-
ca de 270 graus celsius negativos) da
chamada radiacao césmica de fundo
- um tipo de ‘calor’ remanescente do
Big Bang. Mesmo assim, do ponto de
vista tedrico, a radiacao Hawking é
muito util para desafiar as teorias fun-
damentais da fisica.

PARADOXO DA INFORMACAD A radia-
¢cao Hawking deu origem ao chamado
‘paradoxo da informacao do buraco
negro’, que expoe uma tensao entre
a relatividade geral e a fisica quanti-
ca, como descreveremos a seguir.

Um principio fundamental da fi-
sica quantica nos garante que, se
queimarmos uma folha de jornal,
poderemos recuperar toda a infor-
macao que ela continha a partir das
cinzas deixadas pela queima, bem
como da energia emitida (luz e ca-
lor). E uma tarefa extremamente
ardua, mas viavel.

No entanto, segundo os calculos
de Hawking baseados na combina-
¢ao da relatividade geral com a fisi-
ca quantica, ndo é possivel recupe-
rar a maior parte da informacao con-
tida na estrela a partir da radiacao
Hawking, que ¢é tudo o que, em prin-
cipio, sobrou ao final da evaporacao.

Eis, portanto, o paradoxo: o que
teria acontecido com essa informacao?

Ha muitas sugestoes sobre como
esse paradoxo deve ser resolvido,
mas nenhuma delas parece ter sido
aceita amplamente como satisfatoria.

Hawking, em particular, deposi-
tou um breve manuserito no reposi-
torio arXiv.org — o artigo estd aqui:
arXiv:1401.5761 - no qual defende
que a resolucdo do paradoxo (ou seja,
perda de informacao) consiste em
que, na pratica, o que realmente se
formaria no colapso gravitacional de
uma estrela suficientemente massi-
va seria um horizonte aparente — e
nao um horizonte de eventos.

Vale ressaltar que Hawking ja-
mais alegou que buracos negros nao
existem no sentido ‘pratico’ que de-
talhamos acima e que é aquele am-
plamente aceito pelos astrofisicos.
Infelizmente, o manuscrito de Haw-
king nao nos da quaisquer detalhes
sobre como a informacao inicial da
estrela é finalmente recuperada.

SURPRESA CONTROVERSA Para tra-
tar do paradoxo da informacao do
buraco negro e outras questoes, al-
guns cientistas tém tentado modelar
o colapso gravitacional de uma es-
trela incluindo nesse processo a

emissdo da radiacao quantica — vale
adiantar que fazer isso de forma pre-
cisa é um grande desafio. Além dis-
so, ha muitos calculos que, usando
aproximacoes, indicam fortemente
que o efeito de emissdo da radia-
cao quantica nao afeta de modo
significativo a fase que vai do colapso
gravitacional até a formacao do bu-
raco negro — com base no modo co-
mo esse processo € descrito pela re-
latividade geral.

Recentemente, no entanto, um
artigo também depositado em
arXiv.org (arXiv:1409.1837), usando
técnicas numéricas avancadas, além
de varias aproximacoes, apresentou
uma modelagem de colapso gravi-
tacional que inclui o efeito da radia-
¢ao quantica sobre o proprio colapso.
O artigo alega que, a medida que a
estrela esta proxima de se tornar um
buraco negro — ou, mais precisa-
mente, de formar um horizonte apa-
rente —, a emissdo da radiacdo quan-
tica pode ser tdo intensa que a mas-
sa estelar subitamente diminui mui-
to, e o colapso acaba se revertendo
de forma violenta. Como consequén-
cia, segundo o artigo, um buraco ne-
gro/horizonte aparente nao se for-
mariam na pratica.

Esse resultado é certamente sur-
preendente — se nao controvertido.
Dada a grande quantidade de evi-
déncias observacionais sobre a exis-
téncia de buracos negros astrofisicos
e de célculos - ainda que aproxima-
dos — que chegam a conclusoes opos-
tas as do artigo em questao, esses re-
sultados devem ser considerados com
um pé atras.

As aproximacoes — por exemplo,
modelar a radiacao quantica nas fa-
ses iniciais do colapso, com base em
calculos que, em principio, sdo vali-
dos apenas nos estagios finais — e os
métodos usados no tal artigo serao,
€ claro, avaliados, de forma a confir-
mar ou rejeitar seus resultados.

O que é certo, no entanto, é que
buracos negros continuam a ser tanto
a arena mais adequada e fascinante
para levar nossas teorias fisicas ao
limite quanto cruciais para o enten-
dimento do universo. [
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Ha 150 anos

Entropia: a medida da
desordem do universo

1865. PROPOSTO 0 CONCEITO DE ENTROPIA, Um artigo da segunda metade do século 19, escrito por um fisico e

matematico alemao, trouxe para a fisica um de seus resultados mais importantes, o de entropia, com o qual

podemos entender um amplo leque de fendmenos, dos mais simples — um cubo de gelo derretendo — aqueles

com grande conteddo filosdfico, como o fato de o tempo ‘caminhar’ em uma s6 diregao.

ANA PAULA BISPO DA SILVA

Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual da Paraiba

WIKIMEDAA COMMONS

EM ABRIL DE 1865, Rudolf Clausius (1822-1888), alemio nascido
na antiga Prussia, publicou o artigo Ueber verschiedene fiir die
Anwendung bequeme Formen der Hauptgleichungen der mechani-
schen Wirmetheorie' (Sobre uma forma modificada do segundo
teorema da teoria mecanica do calor), apresentando nele o con-
ceito de entropia.
Segundo Clausius, entropia — para a qual usamos a letraS—é a
tradugfio do grego para ‘transformacio’. No final do artigo, ele
também estabelece dois principios que determinariam toda a ter-

modindmica: i) a energia do universo é constante; e ii) a entropia
do universo tende ao maximo.
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Mas, afinal, o que Clausius quis afirmar com esse novo conceito?
Com 59 paginas, o artigo é uma mostra da complexidade
envolvida na definigao do conceito de entropia, tanto fisica quanto
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CALOR, MOVIMENTO E TRANSFORMACOES Até a segunda metade do
século 19, ainda nao havia consenso entre os estudiosos sobre o
que era o calor. Alguns o adotavam como uma substancia, um flui-
do (caldrico) que passava de um corpo para outro, como foi o caso

do engenheiro e fisico francés Sadi Carnot (1796-1832) no estudo
das maquinas térmicas. Em oposicao, outros concebiam o calor
como o movimento adquirido pelas moléculas de um corpo.
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O calor como movimento passou a ser uma concepcao
mais aceita do que a do caldrico quando experimentos
mostraram que havia uma equivaléncia entre o trabalho
exercidosobre um corpo e a producao de calor. Essa forma
de conceber a natureza do calor correspondia aquela pre-
vista pela teoria mecanica do calor e foi a que passou a ser
adotada para explicar os efeitos térmicos.

Para Clausius, toda a teoria mecéanica do calor poderia
ser explicada a partir de duas leis: 1) a lei de equivaléncia
calor-trabalho; ii) a lei de equivaléncia das transforma-
coes. Ele se aprofunda na primeira delas em um artigo de
1850 em que mostra, matematicamente, que seria possi-
vel encontrar todos os resultados praticos de Carnot com
o caldrico, considerando o calor como movimento.

Nesse artigo, Clausius argumenta que a quantidade de
calor consumida por um corpo é usada para realizar dois
tipos de trabalho: i) um interno, que envolveria modificar
a forma como as moléculas estao organizadas; 11) um exter-
no, que corresponderia a um aumento de volume ou pres-
sao. Assim, ao aquecer uma determinada quantidade de
agua (fornecer calor), parte do calor é usada internamen-
te na quebra das moléculas do liquido, para ele se trans-
formar em vapor; outra parte serve para fazer esse vapor
se expandir e ocupar um espaco maior.

O ‘trabalho interno’ foi denominado U, e, poste-
riormente, o fisico britinico William Thomson (1824-
1907) — mais conhecido como lorde Kelvin — deu a ele o
nome ‘energia’. Tanto o trabalho externo quanto o ca-
lor fornecido dependiam da forma como eram produ-
zidos ou fornecidos — por exemplo, pode-se fornecer ca-
lor e manter a pressao constante (processo isobdrico) ou,
entdo, manter o volume constante (processo isocorico).
Porém, a energia (trabalho interno) ndo — esta dependia
apenas da temperatura. Por meio desse raciocinio, Clau-
sius chega a primeira lei da termodindmica: o principio
da conservacao da energia.

Para Clausius, quando o calor se transforma em traba-
lho, ou vice-versa, em um processo reversivel - isto €, o
sistema termina um ciclo de trabalho no mesmo estado em
que o iniciou (por exemplo, agua que congela e depois
derrete) —, ocorre uma ‘transformacao’ que faz alterar
sua energia interna.

Uma transformagao, segundo Clausius, pode ocorrer
também quando o calor, a certa temperatura, é transfor-
mado em calor a outra temperatura, ou seja, quando pas-
sa de um corpo mais quente para um mais frio. Nesse ca-
so, ele estd assumindo que a transformacao corresponde
a mudanga no movimento das moléculas do corpo frio ao
entrar em contato com o corpo quente, o que também
altera a energia interna do corpo.

Uma transformacao que puder substituir, em magni-
tude, qualquer uma das transformacées anteriores ¢ cha-

—

mada transformacao equivalente. Nesse caso, temos a lei
de equivaléncia das transformacoes.

Clausius analisou as transformacoes e as trocas de calor
realizadas por uma maquina térmica ideal que obedece ao
chamado ciclo de Carnot. Uma méaquina assim teria ren-
dimento de 100% - dai, o termo ‘ideal’ -, pois, ao final de
cada ciclo de funcionamento, todo o calor recebido por ela
é transformado em trabalho, sem perdas.

Noentanto, transformacoes com essa natureza reversi-
vel ndo existem na natureza — nem maquinas ideais; caso
contrario, poderiamos ter o moto-continuo, uma maquina
que nunca parasse de funcionar, consumindo a energia que
elamesma produz. A consequéncia disso € que a soma final
entre as trocas de calor e otrabalho realizado por uma ma-
quina tende a ser maior que zero — ou seja, ha perda de
calor, Clausius definiu essa conclusdo na forma de uma
expressao matematica (umainequacao), a qual deu o nome
de entropia (S).

A entropia depende da temperatura, sendo nula em
processos reversiveis (ideais). Mas tende aum maximo em
processos irreversiveis, aqueles que, na pratica, ocor-
rem em nosso cotidiano, em que um sistema nao retorna
aoseu estadoinicial, como um perfume que nao volta para
dentro do frasco.

Essas ideias ndo eram totalmente originais a época,
mas Clausius introduziu a possibilidade de tratar de
processos irreversiveis, supondo que, nesses casos, a en-
tropia aumentaria.

ADESORDEME A SETADO TEMPO A troca de calor entre dois
corpos envolve uma transformacao que altera o arranjo de
suas moléculas, aumentando sua desagregacio, o que, se-
gundo Clausius, aumentaria a *desordem’ do universo.

Como a entropia tende a um maximo, conclui-se que a
desordem sempre aumenta. Isso explica por que alguns
fenomenos s6 ocorrem em um determinado ‘sentido’ e
ndo em outro, mesmo que haja conservacao da energia.
Por exemplo, um ovo frito nao volta a ser um ovo na cas-
ca, mesmo se retirarmos dele toda a energia usada para
quebra-lo e frita-lo.

Portanto, os dois principios que Clausius afirma no fim
do artigo de 1865 — universo tem energia constante, e sua
entropia sempre aumenta - regem nao somente a termo-
dindmica, mas também todos os outros fendmenos meca-
nicos mensuraveis que conhecemos.

Alguns historiadores alegam que, no artigo de 18635,
Clausius deixou de reconhecer a contribuicio de varios
autores em seus trabalhos. E que nao quis admitir a in-
fluéncia que essas ideias tiveram em trabalhos contem-
poraneos de outros. Por exemplo, esse artigo foi, na dé-
cada de 1870, muito importante no estudo da teoria ci-
nética dos gases e de movimentos moleculares.
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Criacao: a origem da vida/o futuro da vida

Adam Rutherford

Rio de Janeiro, Zahar, 272 p., RS 49,90, e-book: RS 24,90

ESPECULAR SOBRE A ORIGEM da vida
€ uma atividade fascinante, que po-
de nos ocupar por um momento — ao
redor de uma fogueira, num acampa-
mento, sob um céu estrelado, por
exemplo—ou avida inteira. Centenas
de livros ja foram publicados sobre o
assunto. Alguns tiveram autores céle-
bres, ‘vacas sagradas’ provindas das
fileiras académicas, como o inglés
Charles Darwin (1809-1882), o sue-
co Svante Arrhenius (1859-1927), o
austriaco Erwin Schriédinger (1887-
1961), o russo Alexsandr Oparin
(1894-1980), o inglés Francis Crick
(1916-2004) e tantos outros. Além dos
cientistas, ha jornalistas e profetas.
Em um apanhado das obras mais
sérias, € possivel perceber nelas cer-
to padrao de encaminhamento.

Compreensivelmente, todos con-
cordam que o fenémeno da vida é
intrigante e central. Um dos misté-
rios que nos cercam, senao o maior
deles. Depois, os autores quase sem-
pre narram como o ambiente da Ter-
ra primitiva era incompativel com
avida, mas que o gradual esfriamen-
to do planeta, a solidificacdo da cros-
ta terrestre e a consequente conden-
sacao da dgua permitiram as primei-
ras reagoes quimicas entre os rea-
gentes presentes. Segue-se um pen-
samento hegemaonico: quase todos, a
comecar por Darwin, descrevem a
proverbial ‘sopa primordial’ como o
berco da vida.

O no gordio comecga ai. Nesse
ponto, muitos autores aceleram sua
narrativa e estrategicamente passam
ao largo do processo que propria-
mente geraria a vida. Essa omissaonao
contribui para o debate sobre os me-
canismos fisico-quimicos relevantes
para a origem da vida e acaba refor-
cando o carater mistico que costuma
acompanhar tais discussoes. E como
a mistura de sensagdes que um magi-
co provoca quando, dramaticamente,
remove um lenco ou uma tela e mos-
tra o resultado de sua trucagem, mas
ndo o processo que aconteceu atrs
dessa barreira ocultadora.

Cientistas famosos, como Arrhe-
nius e Crick, pais da hipdtese da pans-
permia, evitam totalmente a questao
e transplantam o problema para outras
paragens, sugerindo que a vida nao
surgiu na Terra, mas nos confins do
cosmos, e teria chegado aqui a bordo
de cometas e asteroides. Felizmente,
alguns pensadores encaram a questao
de frente, descrevem os detalhes mais
relevantes e defendem hipdteses me-
canicistas baseadas na quimica pro-
priamente dita.

No livro Criagdo: a origem da vi-
da/o futuro da vida, o inglés Adam
Rutherford faz uma tentativa since-
ra de inquirir sobre os possiveis me-
canismos da criacdo no contexto fisi-
co-quimico. E um livro curioso: tem
duas partes, uma de cabeca para bai-
xo em relacao a outra, como se fosse
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inten¢ao do autor enfatizar que os te-
mas abordados sdo de fato antipodas.
Na primeira parte, ele especula sobre
como pode ter ocorrido a criacio da
vida. Na segunda, com esse conheci-
mento, discorre sobre como se pode
agora tentar reproduzi-la nolaborato-
rio. Em resumo, a primeira parte é
filosofica e a segunda, biotecnoldgica.

Rutherford é geneticista e sualeal-
dade temdtica estd claramente voltada
para os acidos nucleicos (DNA e
RNA), aos quais coloca como protago-
nistas do fenémeno da origem da vida.
Essa abordagem — vale lembrar a po-
lémica “no inicio era a proteina ou o
DNA?" — pode resultar também do
fato de o autor transitar com maior
conforto nessa especialidade da bio-
quimica. Ha no livro longos trechos
sobre a histéria da descoberta do
DNA, seu funcionamento e suas pro-
priedades, e sobre o codigo genético.
Mas cabe mencionar que outros pro-
blemas relativos a origem da vida em
nivel molecular antecedem o advento
dos dcidos nucleicos. A propria sintese
abiética do DNA e do RNA, nas con-
dicoes da Terra primitiva, ainda nao
foi satisfatoriamente explicada.

A quimica mais basica anterior a
vida s6 comeca a ser descrita mais ou
menos na metade da primeira parte.
Entao, o autor descreve os célebres
experimentos do quimico norte-ame-
ricano Stanley Miller (1930-2007) na
tentativa de sintetizar biomoléculas
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a partir de uma mistura de gases que
imitariamo ambiente da Terra primi-
tiva. Sabe-se hoje que a sintese qui-
mica de aminoacidos e outras molécu-
las é relativamente simples e ocorre
até nas nebulosas. Rutherford passa
ainda pelo exercicio, ja meio gasto, da
busca de uma definicao para a vida, e
mais adiante concede que o cendrioda
origem da vida pode ser nao a sopa
primordial, e sim as fontes termais
submarinas (chaminés), visao que ou-
tros autores ja compartilham,

Ao se inverter o livro, a segunda
parte delineia as conquistas mais re-
centes da biotecnologia e como esta se
aproxima do momento de criar a vida
nolaboratério. E claro que o texto des-
taca o geneticista norte-americano J.
Craig Venter e suas declaragoes bom-

Que futuro!!!
Os efeitos da poluicao
eletromagnética

sobre a saude
Eugénio Lopes
Sao Paulo, Schoba, 368 p., R$ 72

Invisiveis e presentes em quase todos
os lugares habitados, as ondas ele-
tromagnéticas transportam informa-
cao e interligam o mundo através de
dispositivos que conhecemos bem.
Muitos dos efeitos dessas ondas em
nosso corpo permanecem, no entanto,
desconhecidos. £ a esse tema que
Eugénio Lopes se dedica em seu li-
vro. Unindo experiéncia profissional,
fatos e relatos, 0 autor expde um pa-
norama da situacgao atual e denuncia
0s males aos quais estamos sujeitos.
0 livro ainda traz dicas de seguranca
e protegdo.

basticas sobre a geracao da vida sinté-
tica. Rutherford apresenta um pano-
rama que nao deixa de entusiasmar,
dada a celeridade com que a biotecno-
logia se implantou no nosso cotidiano.
O potencial desta no ambito médico
(manipulagdo de células para reparar
defeitos genéticos), as guerras biolo-
gicas e as questoes éticas envolvidas
constituem o arremate do livro.

A sensacao geral é a de que esta-
mos nolimiar de uma grande transicao
na biologia. Vale a pena ler o livro,
pois Adam Rutherford realiza um es-
forco honesto de, em poucas pdginas,

Histdria e raizes do
principio de conservagao
da energia

Ernst Mach

Rio de Janeiro, Eduerj, 108 p.,
RS 24

“Nao larguemos a mao condutora da
histaria”, escreve o fisico e filosofo
austriaco Ernst Mach [1838-1916] na
introducao deste importante livro,
publicado originalmente em 1872. Ao
unir historia e ciéncia, o autor levan-
ta diversas reflexdes criticas sobre a
produgdo do saber cientifico. Agora,
pela primeira vez em portugués, o li-
vro integra a colecdo Classicos da
Ciéncia, editada pela Eduerj. O texto
explora, a partir de uma perspecti-
va histdrica, um dos conceitos mais
importantes da fisica: energia. Além
do rigor cientifico para demonstrar o
desenvolvimento de suas ideias acer-
ca dotema, a narrativa carrega tracos
marcantes da personalidade do autor
— um empirista declarado e defensor
da liberdade de pensamento.

HISTORIAE

RAIZES 10 PRINCIPIO
bk CONSERVAC A0

BE ENERGLA

RNST MA iy

atualizar o leitor e habilita-lo a parti-
cipar de um interessantissimo forum
de debates e, por que nao, até ins-
pird-lo a contribuir com novas hipéte-
ses. Oxala haja tempo para que isso
ocorra antes do desaparecimento
do Homo sapiens.

Franklin Rumjanek
Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

A Inquisicao

contestada — Criticos

e criticas ao Santo Oficio
portugués (1605-1681)
Yllan de Mattos

Rio de Janeiro, Mauad e Faperj,
240p., R§ 44

Aideia de que a Inquisicao portugue-
sa existiu de forma monolitica e imu-
tavel durante seus 300 anos de du-
racao vem sendo derrubada a ca-
da novo estudo. Baseando-se em
pesquisas feitas em vérios arquivos
europeus, o historiador Yllan de Mat-
tos apresenta nesta obra uma viséo
de conjunto das resisténcias e dos
protestos contra a Inquisicao em
Portugal. Ao reunir uma série de re-
gistros historicos e grande plurali-
dade de fontes, o autor enfrenta a
crenca de que o Santo Oficio foi im-
bativel até o consulado de Pombal,
iniciado em 1750. O livro contempla
quatro periodos cruciais do século 17,
do tempo da Uniao Ibérica a crise
dos anos 1670. A partir dessa analise,
o autor conecta uma série de polé-
micas e criticas relevantes da épo-
ca para entender a real historia por
tras da, até entao, “incontestavel”
Inquisicao lusa.
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IMPRESSAO DA CH

Foi muito triste para mim saber da mor-
te da CH impressa. Foi como saber que

um asteroide acertou-me em cheio quan-
do, em dezembro tltimo, fui a sede da
revista CH renovar a minha assinatura
para 2013 e fui informada de que a revis-
ta ndo seria mais publicada em formato
impresso, mas apenas digital. Ndo reno-
vei a assinatura. Amorte da CH impres-
sa € a morte da propria ciéncia. Sem esse
valioso instrumento, nos, estudantes e
professores da geragdo 1970, morremos
junto com a CH impressa. Se nada for
feito para mudar isso, resta, para mim e
para minha geragdo, descansar em paz
nos tumulos dos cemitérios digitais.
Adeus, minha fiel companheira de uma
década de jornada.

Sarah Abrado Cavalcante de Souza

Por correio eletronico

[E1 0 Instituto Ciéncia Hoje de fato pensou em
transformar a CH em uma revista exclusiva-
mente digital, e essa informacao foi dada a
leitora, quando nos procurou. Mas temos a
felicidade de informar que a revista — empe-
nhada ha mais de 30 anos em divulgar cién-
cia, e em especial o trabalho e as conguistas
dos cientistas brasileiros — continuaré a ser
impressa.

ARANHAS SOCIAIS

Muito interessante! Otima matéria!
[‘Doceis e agressivas; selecdo em gru-
po?’, na segao ‘Mundo de Ciéncia’, em
CH 320]

Alessandro Cezar

Comentario na CH On-line
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FUTEBOL E EDUCACAO |

Com irmd e cunhado educadores fisicos,
brinco que ambos sdo ‘profissionais do
corpo’. Vejo a atuacdo e interesse deles
tanto na aplicacdo de técnicas fisicas e
esportivas quanto na educagdo envolvi-
da. Foi com muito interesse que li o arti-
go 'Futebol e educacdo - uma relagdao
necessdaria’ (CH 321), pois discute o
principio da superacdo de problemas
sociais pela institucionalizacdo de um
objetivo comum. E como o Sputnik, que
foioestopim para a cria¢ao da base cien-
tifica e tecnologica da antiga Unido So-
vietica. O esporte, notadamente o fute-
bol, carrega essa possibilidade para nos-
so pais. Quigd, com a proximidade das
Olimpiadas, ainda possamos fazer mais
educacdo, ciéncia e tecnologia com o
nosso Sputnik da bola.

Adilson Roberto Goncalves

Campinas, SP

FUTEBOL E EDUCACAO II

O artigo se restringe ao futebol, mas se-
rd que nao deveriamos refletir sobre o
impacto dessa hegemonia de apenas um
esporte em relacdo aos outros no pais?
A midia apenas retroalimenta essa he-
gemonia. O beneficio cultural e educa-
cional do futebol ndo é maior que o do
vélei ou o do basquete, por exemplo.
Quem acompanha o futebol ao longo das
decadas nota que hoje a mercantilizacao
desse jogo ocupa o lugar central. Deve-
riamos ¢ repensar os esportes de base,
coma fungao social de lazer, e nao fomen-

tar cada vez mais o esporte espetdculo.
Mario Ferreira Neto
Comentario na CH On-line

FUTEBOL E EDUCACAD III

O futebol € um esporte muito rico em
possibilidades. Ensinado corretamente,
desenvolve disciplina pessoal, disciplina
tdtica, respeito as limitagoes do corpo hu-
mano e, o mais importante, satde.
Manuel Macias
Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

ENTUSIASMO

Estou muito satisfeito em poder usufruir
dessa respeitdvel revista, a CH, em po-
der receber com bom entusiasmo e pro-
veito as materias dessa referéncia cienti-
fica. A revista contribui para a paz e o
progresso das familias e da populacdo em
geral. E tao proveitosa e eficaz. Parabe-
nizo a todos da redagdo.

Aelson José da Silva

Comentario na CH On-line

Agradecemos os elogios. Apesar das difi-
culdades para divulgar a ciéncia feita no
Brasil, pretendemos continuar levando infor-
macao de qualidade aos leitores.

TELESCOPI0S

O investimento na ciéncia [ver materia
‘Olhos brasileiros noespaco’,em CH 321]
faz jus a sociedade que quer sair das
trevas e das cavernas.

Orlando Sena dos Santos

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

\

Envie para nos seu comentério sobre
qualquer texto publicado na Ciéncia Haje.
Sua opinido é importante.

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARCO MORICONI

DESAFIO

Suponha que

0 volume de

sua TV varie em
saltos: nivel um,
dois, trés...

Sera que sempre
conseguiremos
encontrar o volume
perfeito?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

QUENTE...

FRIO... PERFEITO!

A experiéncia praticamente todo mundo ja te-
ve: ao tomar banho, inicia-se o dificil processo
de regulagem da temperatura. A agua comega
fria e, a medida que aumentamos o fluxo de agua
quente, a temperatura passa de fria para morna
para perfeita até... impossivelmente quente!
Revertemos o registro, e a dgua volta a ficar fria.
Em algum momento, o processo termina: ou
achamos o ponto ideal, ou nos acostumamos
com o que temos.

Por tras dessa busca pela temperatura per-
feita, reside um teorema matematico impor-
tante. Como hd um ponto para o qual a dgua es-
ta muito fria e outro para o qual estd muito quen-
te, sabemos que hd um ponto intermediario
no qual a tenTperatura é exatamente a que que-
remos. O teorema matematico que explica por
que nossa busca nao é em vao—atencao para um
belo nome — ¢ o teorema do valor intermediario.
Expliquemos.

No exemplo do banho, temos uma quanti-
dade (temperatura da dgua) que depende con-
tinuamente da posicdao do registro de agua
quente — assim, dizemos que a temperatura
é funcdo dessa posi¢do. Além do mais, a tem-
peratura varia continuamente com a varia-
¢ao do registro: se abrimos a agua quente um
pouco mais, a temperatura aumenta um pouco
também.

Intuitivamente, esse teorema garante que,
se uma funcao varia continuamente entre dois
valores, entao, essa funcao passara por todos
os valores intermedidrios — dai o nome do teo-
rema.

Esse teorema foi provado pela primeira vez
pelo matematico e padre catélico de origem
tcheca Bernard Bolzano (1781-1848), e para
isso ele usou a nocao de continuidade (algo que,
como nossa torneira, varia sem saltos). E como,
em geral, todo belo resultado matematico tem
aplicacoes interessantes e inesperadas, o de
Bolzanonao é excecao. Por exemplo, vocé sabia
que, caso caminhe sobre a linha do equador

terrestre, encontrara dois pontos diametral-
mente opostos (chamados pontos antipodas)
com exatamente a mesma temperatura?
Bolzano nos ajudara a entender o porqué.
Escolha um pontoarbitrario, denominado A,
do equador, bem como sua antipoda, que sera
o ponto B. Calcule a diferenca de temperatura
entre esses dois pontos. Se for zero, acabou nos-
sa busca. Mas digamos que a temperatura em A
€ 37" e, em B, 35°; portanto a diferenca de tem-
peraturas entre A e B € 2°. Nesse caso, voltemos
a caminhar sobre a linha do equador, sempre
calculando a diferenca de temperatura entre o
ponto em que estamos (A) e seu antipoda (B).
Depois de completar meia volta, o ponto A ocu-
para a posicdo que era do ponto B, e este a que
era do ponto A. Calculando a diferenca de tem-
peratura entre A e B, veremos que, se antes ela
era positiva, agora é negativa (35°-37"=-2").
Mas o que Bolzano tem a nos dizer sobre isso?
A resposta tem a ver com aregulagem da agua
de nosso chuveiro. Se inicialmente a diferenca
era positiva — pense na dgua muito fria — e, no
fim, negativa — dgua muito quente -, entdo, ha
um par de antipodas intermediario (ou seja,
entre A e B) para o qual a diferenca de tempera-
tura dever ser necessariamente zero (agua na
temperatura ideal).
Pausa para apreciacao do belo e inusitado.
Talvez, depois de tanto esfor¢o... Um bom
banho (mas rapido, por causa da crise hidrica!)
se faca necessario. E, agora, com a ajuda da
matematica, sabemos que a temperatura ideal
esta 1a! Hl

S[ILlII;ﬁIl DO DESAFI0 PASSADO Claro que o
chocolate diminuiu—afinal, tiramos um quadra-

dinho. Entao, na barra que sobrou, podemos ver
gue falta uma faixa intermediaria, cuja drea cor-
responde exatamente a do quadradinho retirado.
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sobre humanos
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Se queremos
redistribuir o poder
politico no pats,
qual a direcao
desejada dessa
realocacdo de
recursos politicos —
mais poder para os
cidaddos, para os
representantes ou
para o governo?

RENATO LESSA

Fundacao Biblioteca
Nacional e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lisboa

renato.lessa@bn.br '
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A REFORMA DA POLITICA

Um antigo anuncio dos anos 1960 asseverava
que nove entre 10 atrizes de cinema preferiam
uma determinada marca de sabonete. Nao se
sabia bem por que nem mesmo se era fato. O
importante é que a repeticao do mantra aca-
bava por criar habitos de imitacao e consumo.
Pois bem, 11 entre 10 brasileiros parecem
apoiar de modo decisivo uma reforma politica
urgente no pais. Quando indagados de seus
motivos, dizem estar fartos dos habitos politicos
vigentes, no que tém de lesivos ao interesse
publico e de refratdrios a normas de direito
penal em vigor. Em suma, querem politicos
melhores e, se calhar, melhores pessoas —mais
honestas e dedicadas a causas publicas.

Nada se poderd dizer que contradiga tal
expectativa. Afinal, quem ndo gostaria de ser
cuidado, amado ou governado por pessoas
boas, dotadas de bons principios de morali-
dade e dispostas a atitudes — e, no limite, sa-
crificios — altruistas? Mas, se a expectativa é
inatacavel, seu nexo com o desejo de uma re-
forma politica nao €, de modo algum, incon-
troverso. Se por reforma politica entender-
mos modificagoes no sistema eleitoral — ou
seja, no modo pelo qual votos sao transforma-
dos em cadeiras parlamentares —, estamos a
falar de regras e ndo de requisitos de morali-
dade pessoal ou habitos de cultura politica. Em
termos diretos, nenhum dos sistemas eleitorais
vigentes no planeta — muitas dezenas, a pro-
posito — é capaz de evitar a eleicdo de patifes.

Ha, portanto, uma distingdo de ordem con-
ceitual e pratica entre qualidade de politica e
sistema de regras eleitorais. E evidente que
essas duas dimensdes possuem consideraveis
interse¢des, mas é importante compreender
que se trata de coisas distintas.

As regras eleitorais podem favorecer ou li-
mitar formas de acao politica, assim como suas
implicacoes institucionais. Uma férmula elei-
toral, por exemplo, segundo a qual os eleitores
escolhem entre listas partidarias, sem indica-
¢ao de candidatos individuais, tende a fortale-
cer os partidos e suas direcoes. Ja outra base-
ada na escolha de representantes individuais,
ainda que vinculados a listas partidarias, em

principio favorece uma personalizacao da re-
presentacao. Ha quem goste, com boas razoes
e argumentos técnicos, de ambos os modelos.
O que se estd aqui a indicar € que nenhum de-
les é capaz de garantir a qualidade da politica.

Se entendermos por qualidade da politica a
presenca de um padrao de responsabilidade
publica por parte dos eleitos, que os impecam
(i) de agredir os preceitos legais, (ii) do uso da
mentira na politica e (iii) da indiferenca com
relacdo as expectativas dos eleitores, fora dos
periodos eleitorais, outros aspectos além das
formulas eleitorais devem ser levados em conta.

Nas proximas colunas, pretendo considerar
com mais atencao alguns dos problemas e te-
mas envolvidos no ainda incipiente debate a
respeito do que se designa como ‘reforma po-
litica". Deixo ja, aqui, uma das dimensoes que
devem ser, a meu juizo, necessariamente con-
sideradas, a que diz respeito a distribui¢ao do
poder politico em um regime democratico.

Uma reforma da politica, ainda que nao
saibamos bem o que significa, se for minima-
mente efetiva traz implicacdes no que diz res-
peito a distribuicao do poder politico, entre
cidadaos, representantes e governo. Se nao for
in6cua, havera, de modo necessario, alteracao
na distribuicdo de recursos politicos entre os
trés sujeitos mencionados. Assim como uma
reforma de previdéncia sempre traz implica-
cdes para direitos dos segurados e para o caixa
do governo, uma reforma politica jamais po-
dera ter consequéncias neutras. Nesse sen-
tido, seria bom, antes de tratar do tema, res-
ponder a pergunta: se queremos redistribuir
o poder politico no pais, qual a direcdo dese-
jada dessa realocacao de recursos politicos —
mais poder para os cidadaos, para os repre-
sentantes ou para o governo?

Se uma reforma dos hdbitos politicos pare-
ce ser importante, € igualmente crucial nao
ficar arepetir mantras. A escolha de sabonetes
pode ser inécua, mas sempre € possivel piorar
o sistema de regras, sobretudo se reformas ti-
verem como protagonistas portadores dos ha-
bitos que se deseja superar. Como ja disse,
voltarei ao ponto. Hl
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