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DE PE
E PELADOS

Em sua histéria evolutiva, a humanidade seguiu percursos
distintos de seus parentes primatas. Em algum momento,
ha milhodes de anos, o andar humano se diferenciou do de go-
rilas, orangotangos e chimpanzés. Abandonamos as arvores
e, sobre dois pés e com o corpo ereto, passamos a caminhar
pelas savanas africanas. Mas o que teria provocado essa gui-

nada em nossa forma de locomog¢ao?

A resposta vem, mais uma vez, da antropologia fisica.

A autora do artigo de capa sugere que o surgimento do bi-

pedalismo estd associado a reducdo de pelos nos humanos.
Tese polémica e interessante. Vamos aos esclarecimentos.

A argumentacdo se baseia em observacoes

pelagem?

CAPA: FOTO SEBASTIAN KAULITZKI/
GETTY IMAGES

claras: todos os simios da linha evolutiva de nos-
sa espécie carregam suas crias agarradas aos
pelos do corpo da mae. Como os humanos pode-
riam, entao, transportar seus filhotes sem essa

A resolucao é simples: liberando as maos pa-
ra poder abraci-los. E isso, segundo a autora, sé
foi possivel gracas a locomocao bipede. Maes
primatas com menos pelos €m seus COTPOS (S que
conseguiam se manter de pé por mais tempo te-
riam sido selecionadas por terem vantagem na
sobrevivéncia da prole.

Como resultado, aqui estamos nés.

A redagao
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de formacéo das galaxias e permitir um estudo
mais detalhado da natureza da matéria escura,
abundante nesses sistemas.
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Fisico brasileiro comenta filme recém-premiado sobre
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para decifrar codigos nazistas na Segunda Guerra. Ele critica a representacao
deturpada do personagem e do carater colaborativo da ciéncia.
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PALEONTOLOGIA > cobras jurassicas

Revendo exemplares em museus, pesquisadores encontraram
os registros mais antigos desses répteis, com aproximadamente
167 milhdes de anos. A descoberta, tema da coluna

de Alexander Kellner, demonstra que a diversificacao

desses animais € bem anterior ao que se supunha.
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ALFREDO JOSE DIAS, VIA FACEBOOK

A molécula/substancia
2.4 5-trioxina, do filme
A volta dos mortos vivos,

® d existe de verdade?

JOSIAS SOUZA, POR CORREIO ELETRONICO

Dormir em redes faz

mal a coluna?

A RESPOSTA A ESSA PERGUNTA

de certa forma é simples: se dormir

em redes fizesse mal, a grande maio-
ria das pessoas que o fazem teriam
problemas na coluna, o gue nao acon-
tece. No entanto, alguns aspeclusde'yem
ser considerados, sendo gue o principal
deles é a forma como se dorme nas
redes. Na visao sagital (lateral) do
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FELIZMENTE, podemos afirmar gue a substancia
2,4,5-trioxina, mencionada no filme A volta dos mortos

vivos (1985), nao existe. No entanto, sao conhecidas algu-

mas substancias com nomes semelhantes a esta, denomina-
das trioxanos, que também tém uma estrutura molecular ciclica,
composta por carbonos e oxigénios. 0 mais curioso é que alguns
desses trioxanos podem ter origem da reacao do formaldeido com
a agua — se o/a leitor/a nao captou a ‘coincidéncia’, é so lemhrar

que o formaldeido é popularmente denominado formol e muito
empregado na conservacao de cadaveres. Portanto, possivel-

mente essa deve ter sido a inspiracao que os roteiristas usaram
para nomear a substancia ficticia apresentada no filme.
Para falar a verdade, a 2,4,5-trioxina é apenas uma repre-

sentante da longa lista de substancias quimicas ficcionais que

Nosso corpo, a coluna possui curvaturas
fisiologicas. Ela nao é ‘reta’, como apa-
renta ser quando a olhamos a partir de
umavisao frontal. Na visao lateral, temos
curvaturas como a lordose lombar e a
cifose toracica, por exemplo (lembran-
do: cifose € 0 nome da condicao popu-
larmente conhecida como ‘corcunda’).

Quando deitamos em uma rede ao
longo de seu eixo longitudinal, isto é, na
direcao deumganchoa outro, forcamos
a cifotizacao de toda a coluna, desres-
peitando nossas turvaturas normais.
Isso pode causar desconforto nas costas.
Mas, sabidamente, quem tem o costume
diario de deitar-se emredes nao assume

essa postura. Tais pessoas deitam-se de
forma obliqua em relagao ao eixo que
une o tecido de umgancho ao outro. Isso
faz com que a rede se ‘dobre’ e assim
forme uma superficie reta para deitar.
Esse procedimento é mais adequado e
respeita a ergonomia da coluna. Dessa
forma, é compreensivel gue dormir em
redes, da maneira correta, nao faz mal
a coluna.

Renato Hiroshi Salvioni Ueta
DEPARTAMENTO DE ORTOPEDIA E TRAUMATOLOGIA,
ESCOLA PAULISTA DE MEDICINA,

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAQ PAULO
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aparecem em filmes e historias em quadrinhos. A maioria de-
las nao fornece uma descricao suficientemente detalhada do
material para que possamos avaliar se existe alguma veraci-
dade quimica no relato, ou nao. Podemos considerar uma boa
excecao, no entanto, a jadarita, mineral descoberto em 2006
e que contém uma mistura de elementos quimicos muito se-
melhantes a que caracteriza a famosa kriptonita das histo-
rias do Super-homem. Diferente do mineral da ficcao, no en-
tanto, a jadarita nao é verde brilhante, mas branca. Nao se
sabe, ainda, se reduziria os poderes de algum kriptoniano de
passeio pela Terra.

Outro caso interessante ao falar de zumhis é o da tetro-
dotoxina — neurotoxina extremamente mortal encontrada
em tecidos viscerais de alguns peixes da classe tetraodonti-

ALEXSANDER ADONIS, VIA FACEBOOK

Existem organismos que
vivem em areas de
grande radioatividade?
Como isso os afeta?

#

formes. Acredita-se que um deles, o baiacu ou fugu, além de
muito apreciado na culinaria de diversos paises, seja utiliza-
do em receitas de mestres de vodu no Haiti para criar ‘zum-
his". Mais uma vez, temos uma explicacao cientifica: a tetrodo-
toxina, misturada a outros elementos e introduzida na corrente
sanguinea da vitima, pode causar um perigoso estado de para-
lisia generalizada que se assemelha muito 2 morte. 0 alvo do
vodu poderia ser até enterrar alguém vivo e, passado o efeito
da substancia, fazer com que ‘volte dos mortos’. Sem divida,
uma experiéncia terrivel, mas bem diferente desses zumbis
que vemos circulando por ai no cinema e na televisao.

Luis Roberto Brudna Holzle
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

A VIDA EVOLUIU exposta a diversos tipos de radiagao, inclusive
a radioatividade natural. Na maior parte da superficie terrestre, a

radiacao natural de fundo é de cerca de 1 mGy por ano — a unidade
miligray diz respeito a quantidade de radiacao absorvida por unidade
de massa. Dependendo da mineralogia especifica de cada regido do globo,
no entanto, alguns pontos podem ser mais ricos em compostos radioati-
vos (radionuclideos) naturais da série do uranio e do torio e, por isso, apre-
sentar niveis de radiacdo de até 400 mGy por ano. No entanto, nunca fo-
ram observados efeitos biolégicos relevantes em populacdes humanas re-
lacionados a proximidade de 4reas de alta radioatividade natural.
Doses de radiacao superiores somente sao encontradas em regides

contaminadas por graves acidentes nucleares, como Chernobyl e Fukushi-
ma, ou, mais rotineiramente, em certas areas de centrais nucleares e de
armazenamento dos rejeitos radioativos. Em uma demonstracao cabal de como a vida é teimosa, no entanto, mesmo
nesses ambientes extremos, fatais para o homem e muitas outras espécies, ela ainda é possivel.
De forma geral, os organismos de menor complexidade sao menos radiossensiveis. Uma dose aguda de 4,5 a
10 Gy poderia nos matar, mas para a maioria dos insetos e micro-organismos as doses
letais precisariam ser centenas de vezes mais elevadas. E algumas bactérias, as

chamadas extremdfilas, conseguem viver em condicdes ainda mais radicais.
Uma delas,| Deinococcus radiodurans, por exemplo, capaz de suportar até 20
mil Gy, é encontrada no frio intenso do Artico, onde recebe doses macicas
de radiacao ultravioleta, e até em meio a rejeitos radioativos.

0 segredo dessa resisténcia é ainda um mistério. Apesar de a radia-
¢ao provocar danos em seu DNA do mesmo modo que provoca nas demais
bactérias, as extremdfilas tém uma capacidade incomum de repara-los.
Essa habilidade, € claro, tem despertado grande interesse da ciéncia e, se
desvendada, poderia ter grande aplicabilidade em areas como a medicina.

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

CARTAS PARA A REDAGAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ
CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista \1

o HUSSEIN KALOUT

APROXIMACAO PELO DIALOGO

7

Uma das principais arenas da geopolitica internacional atual, o Oriente Médio e 0 mundo arabe
sdo mais conhecidos hoje no Ocidente pelos atos terroristas praticados por grupos religiosos extre-
mistas do que por suas contribuicoes sociais, cientificas e culturais. Segundo o cientista politico
brasileiro Hussein Kalout, esse lapso de comunicacao — ou declinio do didlogo — entre o Ocidente
e 0 mundo muculmano tem origem em trés axiomas: o colonialismo europeu perpetrado a partir
do século 19, o alinhamento euro-americano ao Estado de Israel no conflito com os palestinos
desde 1947, e as sucessivas e recentes intervencoes militares e politicas em varios paises islamicos.

Para restaurar esses lacos, Kalout, pesquisador do Centro Weatherhead de Relacdes Internacio-
nais da Universidade Harvard (EUA), sugere construir pontes de compreensao matua. Ele acredi-
ta que, em vez de tapar os olhos e acreditar no ddio deliberado de muculmanos contra o mundo li-
beral ocidental, seria importante se debrugar sobre o axioma de causa e efeito da islamofobia.
E adverte: “Sem politicas pablicas para reduzir a marginalizacao, a exclusao e a xenofobia contra
as populacoes que professam a fé islamica, o problema persistira”.

Nesta entrevista, Kalout fala sobre o Isld, terrorismo, discriminacao e a necessidade urgente
de dialogo.

ALICIA IVANISSEVICHI CIENCIA HOJE | R)
HENRIQUE KUGLER | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | R)

E correto pensar que o terrorismo é uma deturpacao total dos prin-
cipios da religiao islamica? A religido mugulmana é orientada
sob os principios da paz, da temperancga e da tolerancia. O ra-
dicalismoreligioso nao é comum entre os adeptos da fé mucul-
mana, mas uma chaga que contamina, também, fiéis de outras
religioes. Organizagoes terroristas como Al Qaeda, Jabhat
Al-Nusra, Estado Islamico do Iraque e do Levante (ISIL) e
Boko Haram deturpam de forma grotesca os principios do Isla,
cometendo atos de extrema barbarie e negligenciando a men-
sagem real doislamismo para acomodar seus interesses crimi-
Nosos.

Em Estados nao teocraticos, as doutrinas religiosas do Isla
servem mais como parametros espirituais, éticos e morais de
conduta do que efetivamente como eixos regulatérios de fun-
cionamento da sociedade.

Entao, podemos dizer que o radicalismo islamico deriva muito mais
de um conjunto de varidveis sociais e politicas do que de uma dou-

DAVISIAZHING 00 THDS53d OANDEY 0104
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trina religiosa? A causa e o efeito do extremismo islamico
nao estao vinculados apenas ao habitat cultural ou a ar-
cabougos politicos, mas, preponderantemente, a condi-
cionamentos sociais, como a marginalizacao, a ignorancia
e odesemprego. O extremismo islamico atinge, antes de
qualquer outro arcabougo social, o préprio sistema so-
cio-organizacional mugulmano. O Isla tem sido surru-
piado, lamentavelmente, e usado como instrumento de
manipulacao pelos mercadores da religiao — alguns des-
tes, no entanto, estio a servico de alguns paises.

O Isla consciente e qualificado entende a mensa-
gem divina como complemento as religives monoteis-
tas: o judaismo e o cristianismo. Os canones do islamis-
mo nao propoem a substitui¢do e tampouco a revoga-
¢édo das doutrinas das demais religides abraamicas. No
Alcordo, livro sagrado dos mugulmanos, os judeus e
os cristaos fazem parte de Ahlul Kitab (os povos dos li-
vros Torah e Biblia). Isso se aplica a outras crencas ou
cultos também,

0 senhor escreveu recentemente que a hostilidade entre o
mundo islamico e o ‘Ocidente’ comegou a partir do final do
século 19. Por qué? Na era contemporanea, o declinio do
didlogo entre o Ocidente e o mundo muc¢ulmano pode
ser descrito a luz de trés axiomas temporais importan-
tes: o colonialismo europeu no mundo drabe e islamico
entre o século 19 e meados do 20; o inarredavel alinha-
mento euro-americano ao Estado de Israel no conflito
com os palestinos desde 1947 aos dias atuais; as suces-
sivas intervengoes militares e politicas em vérios pai-
ses, como Iraque, Siria, Ira, Paquistdo, Afeganistio e
Libia.

Para a sociedade drabe e islamica, o colonialismo
europeu nao apenas buscava a exploracao de suas ri-
quezas, mas, sobretudo, pretendia descaracterizar o
equilibrio de seu arcabougo politico, de seus costumes
culturais e de sua organizacgao social. Na psiqué isla-
mica, as poténcias ocidentais nao compreenderam a
universalidade da sociedade mugulmana e ignoraram
a sua dinamica uma vez que, pela forca, buscaram im-
por modelos incompativeis de governanga, ou mode-
los pendulares de governanca politica. Ora apoiavam
regimes ditatoriais, ora grupos politicos ultraconserva-
dores afinados aos seus interesses, como a Irmandade
Muculmana, por exemplo.

AGLUTINAR TODOS SOB A MESMA PLATAFORMA

Do ponto de vista histdrico, que efeitos (positivos e negativos)
teve a colonizac@o europeia no mundo islamico? A univer-
salidade do mundo mulcumano € extensa e abarca dis-
tintos grupos civilizacionais e culturais. As fronteiras
do Isla estendem-se do Oriente ao Ocidente. Os indi-
viduos que professam a fé mugulmana sdo estimados
em aproximadamente 2 bilhoes de pessoas — cerca de
25% da populacao mundial, distribuidos por todos os
continentes, Portanto, ¢ muito dificil aglutinar todos
sob a mesma plataforma.

Prefiro, particularmente, mencionar as contribui-
¢oes da civilizacdo mugulmana no progresso do mundo
ocidental. A civilizacdo mucgulmana chegou a Europa
no século 7 e por la permaneceu até a Inquisigao, no
fim do século 15. Seus maiores legados consistem no
desenvolvimento do sistema econémico-comercial eu-
ropeu, no desenvolvimento de ciéncias como medicina,
astrologia, fisica, quimica e matematica, além de con-
tribuicdes significativas no campo das artes, da litera-
tura, da filosofia e da sociologia. Esse periodo repre-
senta o apogeu da integracdo e do intercambio de co-
nhecimento entre o mundo ocidental e o mundo isla-
mico, o que levou a humanidade a um patamar supe-
rior de progresso.

Enfim, o préprio termo diz tudo: “colonizacao”. Nao
existe uma colonizacdo sem opressao, sem a descon-
figuracdo do tecido social ou sem a pilhagem de rique-
zas. O Brasil colonial, por exemplo, foi uma excecdo
em alguns aspectos.

Qual o tecido social das sociedades do Oriente Médio hoje?
Quais suas caracteristicas? O Oriente Médio é assenta-
do sob uma variabilidade de credos, crencas e grupos
étnicos. E uma riqueza cultural, multiconfessional e ci-
vilizatéria profunda. Provavelmente, a regiao perderia
um pouco de sua magnitude histérica se nao houves-
se essa multidiversidade sociopopulacional: drabes,
judeus, persas, egipcios, curdos, turcos, berberes etc.
Enfim, a riqueza do Oriente Médio esta justamente
em sua heterogeneidade.

No afa do combate ao terrorismo fundamentalista islamico,
até o momento, as estratégias diplomaticas, politicas e mi-
litares adotadas pelos Estados Unidos e pela Europa tém fa-
Ihado. Por qué? O extremismo deve ser combatido com
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A FALHA DE ALGUNS PAISES ESTA CONSUBSTANCIADA NA CRENCA

DE QUE CONTROLANDO ALGUMAS LIDERANCAS POLITICAS ALINHADAS E VIAVEL
ALCANCAR ACORDOS POLITICOS AMPLOS. ISSO E UMA FALSA IDEIA. UMA ILUSAO.
0S ACORDOS NAO SAO DURADOUROS; SAO TEMPORARIOS

dois instrumentos: conscientizacao e inclusao social. O
terrorismo deve ser atacado com inteligéncia, estraté-
gias conjuntas e em coordenacdo com a sociedade
afetada. Algumas estratégias politicas funcionaram e
outras ndo; portanto, nao devemos generalizar,

A solucao militar €, na minha opinido, a pior alter-
nativa sempre. Nesse campo, essencialmente, norte-
-americanos e europeus tém falhado justamente por
seu modus operandi. Observe, por exemplo, o caso do
Afeganistdao e a relacao de alguns governos ociden-
tais com o Taliba. Combateram e alijaram os talibas e,
no fim, tiveram de ceder e aceitar o didlogo para lograr
um arranjo politico para a estabilidade do pais. Na mi-
nha perspectiva, a falha de alguns paises esta consubs-
tanciada na crenca de que controlando algumas lide-
rancas politicas alinhadas é viavel alcancar acordos
politicos amplos. Isso é uma falsa ideia, Uma ilusdo. Os
acordos nao sao duradouros; sdo temporarios.

Adicionalmente, todo processo de intervencao en-
gendrado requer um plano estratégico prévio para o
pos-conflito. O erro no Iraque foi a dilapidacdo das
instituicoes publicas, das forcas armadas e das forcas
de seguranca interna. O povo iraquiano padece, até os
dias atuais, desse descompasso. No vacuo dessa
fragilidade e também por erros de gestdes governamen-
tais anteriores, os terroristas do ISIL se instalaram
no solo iraquiano.

Na sua opiniao, que abordagem poderia lograr melhor éxito?
O éxito no combate ao terrorismo contempla essen-
cialmente trés elementos: 1) didlogo estratégico pelos
canais legais internacionais; 2) apoio e coordenagao
coletiva entre for¢as de seguranca e agéncias de inte-
ligéncia; 3) combate a islamofobia e a discriminacao.
Sem uma verdadeira politica de conscientizacio, de
inclusao social e de trabalho conjunto com a sociedade
dos paises onde o terrorismo é foco, nao serd viavel com-
bater de forma eficiente essa chaga.

E certo dizer que a expansao do terrorismo tem contado
com o apoio de certos paises arabes e mugulmanos? Quais?
E por qué? Depende de onde e quando. Lembre-se de
como a Al-Qaeda foi forjada: recursos econoémicos sau-
ditas e armamento e treinamento de norte-america-
nos para combater os soviéticos no Afeganistao.

Na Siria, por exemplo, paises arabes e mugulmanos
em associagao com poténcias ocidentais fomentaram
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com recursos financeiros e logistica os grupos terroris-
tas Jabhat Al-Nusra e o ISIL. A acusacao recai, pon-
tualmente, sobre os governos de Turquia, Qatar e Ara-
bia Saudita, com o beneplacito societario dos Estados
Unidos, Reino Unido e Franca.

Na ansia de derrubar o regime sirio e constringir o
papel ascendente do alinhamento de poder que cir-
cunda a drbita do Ira na regiao, os criadores meso-
-orientais, em sociedade com poténcias ocidentais,
perderam o controle sobre as suas criaturas. Uma tra-
gica estratégia. Enfim, a tentativa de derrubada do re-
gime nunca esteve intrinsicamente relacionada 4 ins-
talacdo de um ordenamento democratico no pais.

Aspiracoes hegemonicas nao bem calibradas con-
duzem, normalmente, a desastres politicos.

Por outro lado, existe outra face do terrorismo, que é o ter-
rorismo histérico das poténcias econdmicas ocidentais so-
bre as nacdes em desenvolvimento ou sohre as nacdes de-
tentoras de riguezas estratégicas, como o petrdleo, nao?
Nao sei se poderiamos tipificar isso como outra face do
terrorismo. A histdéria nao pode ser reescrita ou rein-
ventada. O colonialismo europeu na Africa, sem dvi-
da, teve efeitos nefastos. Basta olhar o tracado fronteiri-
¢o imposto no pds-colonialismo para verificar que parte
significativa dos imensuraveis problemas étnico-tri-
bais foram criados a partir disso. A exploracao energé-
tica do Médio Oriente € outro exemplo.

Quando falamos em terrorismo, logo pensamos nos extremis-
tas islamicos. Mas nao seria correto também associar o ter-
mo as praticas empreendidas pelo Estado de Israel sobre os
territérios palestinos ocupados? O modo de pensar de
muitos esta condicionado ao que a midia ocidental por
vezes busca disseminar. O Isla como fonte espiritual é
inocente. A culpa, no entanto, é de agentes criminosos
e politicos que usam a fé como instrumento de
manipulacao ou de opressao. Assim, seria interessante
se despir do raciocinio “quando falamos... logo pensa-
mos”. Mesmo de boa fé e de forma néo intencional, a
natureza da indagacdo transparece, inconscientemen-
te, um viés de preconceito.

No que concerne ao paralelismo acerca do Estado
de Israel, posso dizer que ha variadas categorias e es-
calas de terrorismo — o politico, o psicoldgico e o militar
sdo algumas varidveis. E inegavel, nesse caso, que a
ocupacdo e a construcao de assentamentos ilegais



nos territérios palestinos ocupados ferem todas as normas
internacionais, a soberania e o direito de autodeterminacao
do povo palestino. Sao graves violagoes aos ditames do di-
reito internacional.

Em termos de governanca, quais as tendéncias no mundo
isldmico? O Oriente Médio é dividido geopoliticamente em
torno de duas drbitas politicas. O denominado *eixo da re-
sisténcia” é uma alianca que se estende de Teerd a Bei-
rute e passa por Bagda e Damasco, com grau de aproxima-
cao estratégica alinhado com Russia e China. Além disso,
¢ uma coalizdo que rechaca a intervencao ocidental no or-
denamento politico da regido e refuta o macroexercicio
geopolitico da Arabia Saudita como poder hegeménico.

Ja o conglomerado Saudita aglutina essencialmen-
te as monarquias do Golfo, Jordania, Marrocos e, parcial-
mente, possui interesse estratégico simétrico ao de Israel.
Esse alinhamento luta pela contencdo da influéncia ira-
niana na regido e busca impor sua aspiracdo hegemonica
a partir de seu poderio econémico, energético e politico sob
patrocinio dos Estados Unidos e das poténcias europeias.

Enfim, trata-se de dois projetos em rota de colisao e de
dificil acomodacao diplomatica. Os resultados desse cho-
que se materializam, atualmente, no Iraque, Siria, Libano,
Palestina e [émen.

Em que medida o atentado contra a revista francesa Charlie
Hebdo impacta as relacdes entre a Europa e o Isla? O proble-
ma da Europa nao é com o Isla e tampouco do islamismo
com a sociedade europeia. O caso de Charlie Hebdo é fato
isolado e condenavel em todos os sentidos. Seria impor-
tante se debrucar sobre o axioma de causa e efeito da isla-
mofobia em vez de, simplesmente, tapar os olhos e acredi-
tar no odio deliberado de muculmanos contra o mundo li-
beral ocidental. A realidade é que boa parte dos governos
europeus prefere a fuga ao didlogo sociorreligioso com a
comunidade islamica. Essa inflexdao acomete, principal-
mente, a sociedade francesa.

Um ponto de partida seria redimensionar a relacao en-
tre governo e sua populagao minoritdria e trabalhar pela
construcao de pontes de dialogo e de compreensao miitua.
Pois, sem politicas publicas para reduzir a marginalizacao,
a exclusio e a xenofobia contra as populac¢oes que profes-
sam a fé islamica, o problema persistira.

A islamofobia é um sentimento bastante disseminado entre os
cidadaos europeus? Ou é apenas uma excrescéncia mantida
por xendfobos e ultraconservadores? Seria leviano afirmar
que a islamofobia permeia toda a sociedade europeia. A
islamofobia é decorrente da ignorancia e da falta de poli-
ticas publicas integracionistas. Além disso, ha inegavel-
mente liderancas politicas e sociais em alguns paises da
Europa que alimentam o 6dio e a discriminacao contra
imigrantes, sejam eles muculmanos ou nao. Hl
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DESTAQUE > BIOQUIMICA > MOLECULA DA PIGMENTAGAD, ‘ESCUDO’ CONTRA O ULTRAVIOLETA, TEM LADO ‘VILAD’

Melanina: boa e ma

ara comemorar o Ano Internacional da Luz, vai aqui um

resultado tanto importante quanto surpreendente: a me-

lanina, molécula responsavel pela pigmentacao da pele,
tem um papel dibio no organismo: ela age como um escudo e
nos protege contra o cncer, 30 mesmo tempo em gue, ao se
desintegrar, ativada pela radiacao solar, gera subprodutos que
podem desencadear a doenca. E este (ltimo mecanismo pode
permanecer ativo horas depois de finalizada a exposicao ao Sol,
como mostra artigo recente, com participacao de pesquisa-
dores brasileiros.

Essa ‘dialética da vida' pode ser notada em outros proces-
s0s bioquimicos, como a respiracao. Esse mecanismo, essencial
para nos manter vivos, tambem produz — ainda que em pequena
guantidade — formas muito reativas de oxigénio, os chamados
radicais livres de oxigénio, que, por sua vez, podem danificar
o material genético das células. E esses danos sao o primeiro
passo para a formacao de um tumor.

Agora, uma equipe internacional da gual participam os qui-
micos brasileiros Etelvino Bechara e Camila Mano, ambos da
Universidade de Sao Paulo, mostrou, em artigo publicado em
Science (19/02/15), que a molécula de melanina, ao interagir
com a radiacao ultravioleta do Sol, se fragmenta e cria um com-
posto que, como um radical livre, & muito reativo. Este, por sua
vez, desencadeia uma cascata bioguimica gue termina com a
criacdo de uma molécula (quinurenina triplete) que, igualmente
reativa, causa lesoes no DNA das células. E, em se tratando de pe-
le, DNA lesionado abre a possibilidade de desenvolvimento de
melanoma, a forma mais maligna de cancer no maior Grgao
do corpo humano.

Mais: a equipe mostrou que esse mecanismo bioguimico
continua lesionando o DNA até cerca de trés horas depois de cessar
a exposicao ao Sol ou 0 bronzeamento artificial. Ou seja, sair do Sol
da a falsa impressao de protegao, pois o processo continua no
escuro— ¢ a chamada fotoquimica no escuro.

VIDA E MORTE MELANINA “Assim, a melanina, tal como a luz
& 0 oxigénio, & uma faca de dois gumes: promove vida e morte”,
resume Bechara em entrevista 8 CH. O quimico - que foi orien-
tador de doutorado de Mano — ainda cita um desdobramento in-
teressante do mecanismo que ele e colegas descobriram: nos
albinos, que nao tém melanina, o processo que causa lesao ao
DNA intermediado por esse pigmento ndo ocorre. Porém, é preci-
50 lembrar gue todos — inclusive os albinos — sofrem a chamada
fotoquimica da pele, ou seja, o ultravioleta solar afeta direta e
rapidamente o DNA das células, sem intermedidrios. E esse
processo também pode levar ao cancer. Dai a necessidade de
protetor solar. Sempre.

As células tém mecanismos para evitar tanto os danos dire-
tos (fotoquimica) quanto os intermediados pela melanina.
Mas eles ndo s@o 100% eficazes. Ou seja, alguma lesdo sempre
acaba sem reparos. A soma desses diminutos estragos no mate-
rial genético esta por tras nao so do surgimento do cancer, mas
também do envelhecimento da pele (fotoenvelhecimento).

NOVO PROTETOR A equipe de pesquisadores propde o desen-
volvimento de um protetor pos-solar, para barrar o5 danas gue
ocorrem no DNA depois da exposicdo. Bechara disse que uma
possivel forma de evitar a acdo deletéria da quinurenina triplete
seria a inclusao, nos protetores, de acido sorbico, usado como
conservante em alimentos para combater fungos e leveduras.
Segundo o quimico, essa molécula tem a capacidade de “apagar”
os radicais livres — no caso, a quinurenina.

0 estudo foi feito em células humanas e de camundongos e
desenvolvido majoritariamente no laboratdrio do pesquisador
norte-americano Douglas Brash, na Universidade Yale (EUA).
Além de brasileiros e norte-americanos, ha autores do Japéo e
da Franca.

Em tempo: vale ler nesta edigao — também em comemora-
¢ao ao Ano Internacional da Luz — o artigo ‘Fotobioquimica da
pele’, em que os autores, além de discutirem essa ‘dupla perso-
nalidade’ da melanina, também enfatizam algo que é pouco dis-
seminado: o papel da luz solar visivel — sim, visivel! — em danos
causados ao DNA.
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PALEOANTROPOLOGIA

0 PRIMEIRO
HOMO?

A mandibula que ilustra esta nota foi
anunciada como o fdssil mais antigo até
hoje do género Homo. E, se sua datacao
estiver correta, a peca arrasta para tras a
origem da humanidade.

Encontrada em Ledi-Geraru, nordeste
da Etidpia, a mandibula, datada como
tendo cerca de 2,8 milhdes de anos, tem
cinco dentes e um formato parabdlico. E é
justamente essa forma que a faz, segundo
os autores, mais aparentada com o género
Homo do que com o Australopithecus. O
(ltimo habitou a Terra entre 3 e 4 milhdes
de anos atras e tem como representante
mais famoso ‘Lucy’, descoberta em 1974,
também na Etidpia.

A analise da mandibula esta em
Science (06/03/15), em artigo assinado
pela equipe de Brian Villmoare, da Univer-
sidade de Nevada (EUA). Se sua datacao
— que foi tema de outro artigo na mesma
edicao — for confirmada, entao, a desco-
berta joga a linhagem dos hominineos —
aquela que inclui o H. sapiens e todos os
seus ancestrais — cerca de 500 mil anos
para o passado. Até agora, o fossil mais
antigo atribuido ao género Homo — mas
sem espécie determinada — era também
uma mandibula, com cerca de 2,3 milhdes
de anos.

A nova mandibula, dizem os especia-
listas, tem semelhancas com o H. habilis.
Mas os autores dizem que ainda é cedo
para atribuir a ela uma espécie, pois, para
isso, seria necessario ter mais evidéncias.
Para alguns, o achado reforca que o gé-
nero Australopithecus foi um ancestral
direto do Homo, mas isso é outra conclu-
sao duvidosa.

Resumo: ha ainda muitas ddvidas, até
porque a janela temporal que vai de 3 mi-
Ihdes a 2,5 milhdes de anos atras sempre
foi problematica para a paleoantropologia.
Os poucos fosseis desse periodo tornam
meio borrada a origem do género Homo. 0
H. sapiens tem em torno de 200 mil anos
apenas.

Ha 2,8 milhdes de anos, o local onde foi
encontrada a mandibula — designada tec-

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Acima, mandibula do que se supde ser o mais antigo féssil conhecido do género
Homo. Nas imagens menores, resquicios fasseis de H. habilis, que permitiram
areconstrucao computadorizada (a direita) do cranio desse ancestral humano

nicamente pela sigla LD 350-1 — era bem
diferente do que é hoje (desértico). Havia
ali, segundo os autores, um rio, lago, hipo-
pétamos, crocodilos e peixes. Naquele peri-
odo, a regiao sofreu uma transformacao
intensa, passando de floresta para um ce-
nario arido, com vegetacao que se asseme-
Iha a uma pradaria. Dai se levantar a hipo-
tese —ainda ténue — de que essa mudanca
climatica tenha tido algo a ver com o surgi-
mento do género Homo.

Simultaneamente, em Nature (05/03/
15), a equipe de Fred Spoor reavaliou, com
a ajuda de tomografia computadorizada,
um famoso fossil de Homo habilis—conhe-
cido como OH 7 — descoberto ha 55 anos na
Tanzania e datado como tendo 1,8 milhao
de anos. A principal concluséo é que o H.
habilis pode ter surgido bem antes, ha mais
de 2,3 milhoes de anos, sendo, portanto,
anterior ao H. rudolfensis (2,1 milhdes de
anos), por exemplo.
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MEDICINA

AMENDOIM
CONTRA ALERGIA

0 modo mais provavel de evitar que um bebé desenvolva alergia a amen-
doim € dando a ele alimentos que contenham... amendoim. Isso é o que
mostra experimento feito com centenas de criancas e que deve mudar as
diretrizes médicas para lidar com esse problema.

Aequipe de Gideon Lack, doKing's College (Reino Unido), acompanhou,
por cinco anos, um grupo de 640 bebés, entre quatroe 11 meses de idade,
ou seja, com idade para comer alimentos sélidos. Todos eles tinham alto
risco de desenvolver alergia a amendoim, por apresentarem sinais de
eczema severo ou alergia a ovo.

As criancas foram divididas em dois grupos: i) aqueles que, trés ou
mais vezes por semana, comiam alimentos contendo amendoim; ii) os que
foram proibidos de comer qualquer alimento contendo amendoim até os
cinco anos de idade.

Ao final desse periodo, 0 acompanhamento mostrou que menos de 1%
das criangas do primeiro grupo que chegaram ao final da pesquisa desen-
volveu alergia a amendoim. No segundo grupo, esse percentual foi de
17,3%. Esses resultados estao em New England Journal of Medicine
(26/02/15).

A alergia a amendoim — uma das mais comuns entre as alimentares
— pode causar o chamado choque anafilatico, que pode matar. Na dltima
década, estatisticas tém mostrado que dobrou o nimero de criangas que
desenvolvem alergia a amendoim nos EUA e no Reino Unido. Parte desse
aumento, explica Lack, pode serexplicada pelo fato de os pais evitarem dar
amendoim para os filhos que apresentam sinais precoces de alergia. Con-
ta também a percepcao de que amendoim em grao pode causar asfixia.
Além disso, até recentemente, as diretrizes médicas enfatizavam que
amendoim deveria ser evitado quando havia suspeita de alergia.

Lack faz um alerta: pais com criangas que apresentem sinais de
alergia devem consultar um pediatra antes de dar rotineiramente aos
filhos alimentos que contenham amendoim — devem-se evitar os graos.
0 médico podera fazer um teste simples para saber se a crianga tem ou
nao esse tipo de alergia.

Importante notar que o estudo excluiu, desde o inicio, bebés que ja
haviam desenvolvido alergia a0 amendoim. Para esse grupo, ainda ndo se
sabe se 0 consumo na primeira infancia seria eficaz e seguro.

0 préximo passo da pesquisa € verificar se as criancas do primeiro
grupo permanecerao protegidas depois de passar um ano sem comer 0
alimento.

A alergia a amendoim nao tem cura e raramente desaparece por si s0.
Segundo revisdo médica (http://bit.ly/1GEGrEf), no Brasil, parece ndo ha-
ver levantamentos epidemiologicos sobre essa alergia. Mas dados clinicos
indicam que ela ndo esta entre as principais alergias alimentares.
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SINTONIA FINA

Muculmano
ploneiro
da optica

Nos tiltimos meses, aimagem dos mu-
culmanos no mundo tem sidoinjusta-
mente afetada pela acao de radicais
criminosos que degolam inocentes e
destroem o patrimonio cultural da hu-
manidade, em uma leitura deturpada
de uma religiao que é pautada por
“principios da paz, da temperanca e
da tolerancia”, como afirma o pesqui-
sador brasileiro Hussein Kalout em
entrevista nesta edicao. Neste mo-
mento, em que o mundo comemora o
Ano Internacional da Luz, vale lem-
brar a magnifica contribui¢ao dada a
optica por um grande muc¢ulmano:
Al-Hasan Ibn Al-Haytham (965-
¢.1040) ou apenas Alhazen, na forma
latinizada tardia.

Retroceda cerca de mil anos, e
vocé estara de volta ao auge da civili-
zacao mul¢cumana. Foi quando,
juntamente com tantos outros pensa-
dores arabes, Alhazen, nascido em
Basra (hoje, Iraque), fez seus traba-
lhos sobre varias ciéncias — incluindo
optica, Nesta ultima drea, mostrou
que os raios de luz penetravam os
olhos e ndao emanavam destes, como
postulou o filésofo grego Empédocles
(490-430 a.C.). Seu trabalho sobre
optica e visao combina técnicas expe-
rimentais — uso da camara escura —
com provas geomeétricas.

Defendeu que a luz era formada
por diminutas particulas —ideia, tal-
vez, baseada no atomismo grego e
retomada pelo fisico britdnico Isaac
Newton (1643-1727). As particulas
viajariam em linha reta e com ve-
locidade finita. Para ele, arefracaoda
luz podia ser explicada pelo fato de os
corpusculos de luz terem velocidades
diferentes em meios distintos.
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Especialistas no periodo afirmam
que Alhazen foi pioneiro da fisica ex-
perimental e do método cientifico
moderno, com base no valor que dava
a experimentacao. Parte de seu tra-
balho foi feita no Cairo, para onde se
mudou para construir (sem sucesso)
uma barragem no rio Nilo. Morreu
naquela cidade, onde lecionou e fez
traducoes.

Supde-se que Alhazen tenha escri-
to 96 livros, dos quais cerca de 50 so-
breviveram. Sua obra mais influente
é Kitab al-Manazir, geralmente
traduzido como Livro da Optica (por
vezes, da Visdo), publicado por volta
de 1020. Sua traducao para o latim,
com otitulo De Aspectibus, influenciou
grandes pensadores séculos mais tar-
de — entre eles, o britdnico Roger Ba-
con (1214-1294), o alemdo Johannes
Kepler (1571-1630), o francés René
Descartes (1596-1650) e o holandés
Christiaan Huygens (1629-1695).
Alhazen escreveu também sobre ma-

temdtica e astronomia. Pela amplitude
de interesses, merece o adjetivo poli-
mata, certamente.

Seu modo de pensar a ciéncia é
uma licdo que chega a nossos dias:
“Assim, o dever daquele que investiga
os escritos de cientistas—caso a verda-
de seja sua meta — é o de se fazer ini-
migo de tudo que ele 1é e [...] atacar
[aquele contetido] por todos os lados.
Ele deve também suspeitar de si mes-
mo a medida que executa seus exames
criticos, para que, desse modo, evite
ser nao s6 preconceituoso, mas tam-
bém leniente”.

A partirdoséculo 13, a ciéncia dra-
be comecou a declinar — e os motivos
sdo ainda objeto de discussao entre
historiadores. Para alguns, tedlogos
afastaram a falsafa (filosofia, incluin-
do logica, matemadtica e fisica) do
mundo islamico; para outros, foi a
criacdo de sistemas de educacao reli-
giosa (como o Nizamiyah) que exclu-
iam o pensamento independente.

Frontispicio de
Selenographia, de Johannes
Hevelius, de 1647, mostrando
Alhazen (esq.) e Galileu

O fato é que a dita Revolugao Cien-
tifica — por sinal, para muitos his-
toriadores, uma ‘invencao’ do Ilu-
minismo - ocorreu na Europa e nao
no mundo drabe.

Nesse sentido, vale citar o tedri-
co norte-americano Steven Wein-
berg, Nobel de Fisica de 1979, em
entrevista a Simon Worrall, da Na-
tional Geographic, sobre seu mais
recente livro, To explain the world:
the discovery of modern science
(Para explicar o mundo: a descoberta
da ciéncia moderna, ainda sem tra-
ducao para o portugués brasileiro).
Weinberg levanta ali um ponto in-
teressante: depois do século 12,
os mul¢umanos continuaram a
construir observatérios e equipa-
mentos de precisio, mas naose tem
noticia de que tenham usa-
do telescépios, como ocorreu na
Europa. A razao dada por Wein-
berg é que “eles [drabes] nao esta-
vam construindo aqueles observa-
torios para fazer ciéncia. Eles os
estavam construindo com o propo-
sito de fazer calenddrios religiosos
e determinar a direcao de Meca
[cidade sagrada para os mulcuma-
nos]”. Se esta observacao estiver
correta do ponto de vista da histo-
ria da ciéncia, ela certamente é
apenas mais um entre varios fa-
tores que contribuiram para tal
declinio.

Vale a pena ler dois textos (em
inglés) — de renomados historia-
dores da ciéncia - sobre Alhazen e
a era de ouro da ciéncia drabe: 1)
‘Ibn al-Haytham — brief life of an
Arab mathematician’, de Abde-
lhamid Sabra (http://bitly/
195G7AR); ii) ‘A polymath in the
10th century’, Roshdi Rashed
(http://bit.ly/18vAbzS).
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mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

Céu e sol artificiais

As fotos que ilustram esta nota tém
cara de que passaram por um longo
trabalho de aprimoramento em um
programa de tratamento de imagem.
Mas nao ha nelas um sé retoque. A
tnica coisa artificial nesses cendrios é
a luz. Apesar de ser incrivelmente
parecida com a que vem do Sol, o‘céu’
ali ¢, na verdade, uma lampada.

Arquitetos e outros profissionais
que viram ambientes iluminados com
a invencao — batizada CoeLux - se
dizem impressionados com a seme-
lhanca com aluz solar e o céu azul, As
opinides tém sido do tipo “ilusao”,
“inacreditdvel” e “pura magica”. A
empresa, com mesmo nome (Www.
coelux.com), nasceu emuma incuba-
dora tecnolégica na Universidade de
Insubria, em Como (Itdlia). A Comis-
sao Europeia selecionou a invencao
como um dos 12 projetos tecnologica-
mente mais inovadores no continente.

A ideia foi do fisico italiano Paolo
Di Trapani, pesquisador daquela uni-
versidade. Ele é especialista em 6pti-
ca quéntica e lasers ultrarrapidos e
tem um curriculo com niimero signi-
ficativo de publicagées na Physical
Review Letters, periédico renomado
na area.

Di Trapani explica—de modo sim-
ples - a ideia por tras da lampada,
resultado de 12 anos de pesquisa. Se-
gundo ele, o coragao da invengao foi
desenvolver um dispositivo que imita
exatamente os processos pelos quais
a luz solar passa quando atravessa a
atmosfera terrestre.

Segundo Di Trapani, a nova lam-
pada — que, na verdade, tem o for-
mato de um painel -imita exatamen-
te um fenomeno fisico chamado es-
palhamento Rayleigh (ou seja, a di-
fusdo e transmissao da luz pela at-
mosfera). “E como comprimir os cer-
ca de 100 km de atmosfera terrestre
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em poucos milimetros”, explicou o
fisico em um video promocional. A
CoeLux esta baseada em luz LED e
nanoparticulas — e muitos segredos
industriais.

A inspiracao para D1 Trapani veio
da leitura do livro Light and color in
the outdoors (Luz e cor em exteriores),
de Marcel Minnaert, no qual sao des-
critos fendomenos opticos que intriga-
ram o fisico italiano.

A CoeLux da a sensacao de dis-
tancia entre o Sol e 0 céu — como ocor-
re na natureza. Mas da aquela de ca-
lor? Em entrevista a CH, Di Trapa-
niresponde: “Nao. A fonte é baseada
numa [lampada] LED, que nao pro-
duz calor como uma lampada in-
candescente e, desse modo, poupa
energia. Em vérios paises, o calor da
luz do Sol é um grande problema —
veja, por exemplo, os Emirados Ara-
bes—, o que os faz fechar as janelas no
verdo. O problema é ainda maior se
hd uma abertura no telhado. A op-
cao por ter a luz solar sem calor é uma
das vantagens da CoeLux".

A banheira daimagem poderia es-
tar em um subsolo sem luz natural,
mas a CoeLux — disponivel em trés
versoes (luz tropical, nordica e medi-
terranea) — daria essa sensacao de
estar se banhando com vista para o
céu azul. Ou seja, a luz permitiria
a construcdo de ambientes subter-
raneos que pareceriam estar expos-
tos continuamente ao céu azul e en-
solarado. Aplicacoes previstas: hos-
pitais, aeroportos, museus, spas, cen-
tros de comeércio, estidios de fotogra-
fia, metros, exposicoes, locais com
inverno prolongado, clinicas de tra-
tamento de satde etc.

Di Trapani faz uma analogia in-
teressante. Diz que o elevador foi in-
ventado antes do arranha-céu. Ou
seja, o primeiro possibilitou o segun-

do. E, diz ele, algo semelhante vale
para a nova fonte de luz: nao conse-
guimos ainda imaginar que tipo de
desenvolvimento ela permitira.

A invencdo ganhou o prémio de
fonte de luz inovadora do ano passa-
do. Claro que nem tudo é assim tao
‘solar’. Cada lampada, por enquan-
to, custa cerca de R$ 180 mil, mais
R$ 21 mil de instalacao. Vai baixar o
preco? Di Trapani responde: “Um
passo de cada vez”.




Ambientes
iluminados por
um novo tipo
de lampada
gue imita a luz
solar
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ECOLOGIA

PLASTICOS AD MAR

Ha coisas que nos dao esperanca nos seres hu-
manos, como as Quatro suites orquestrais do
compositor alemao Johann Sebastian Bach (1685-
1750). Ha outras, porém, que nos fazem lembrar
que somos uma espécie que deixa destruicdo por
onde passa. Eis uma delas: este ano, estima-se
que os paises costeiros do planeta jogardo nos
oceanos cerca de 9 milhdes de toneladas de
pléstico.

Quer ter uma ideia do que essa quantidade
representa? Faca, entao, uma experiéncia mental:
ande um metro numa praia, encha cinco sacolas
(plasticas!) de supermercado com residuos plas-
ticos e jogue-as no mar. Agora, repita essa opera-
¢ao ao longo de todas as regides costeiras do
mundo. Ao final dessa jornada poluidora, vocé
tera despejado a quantidade de detrito plastico
que serd jogada nos oceanos este ano.

Ruim? Vai piorar. A equipe de Jenna Jambeck,
da Universidade da Georgia (EUA), com base em
um modelo, calculou que, daqui a exatos 10 anos,
aqueles cinco sacos irao dobrar para cada metro
percorrido. E o lixo acumulado nos oceanos sera
coisa de 155 milhoes de toneladas.

0 artigo de Jambeck e colegas, publicado em
Science (13/02/15), estima que os 192 paises
costeiros do planeta produziram, em 2010, cerca
de 275 milhoes de toneladas de lixo plastico.
Cerca de 8 milhdes de toneladas desse montan-
te acabaram nos oceanos e mares.

0s pesquisadores listaram os paises que
mais contribuiram para esse cenario. China esta
em primeiro lugar, jogando nos oceanos de 1,32 a
3,53 milhdes de toneladas ano (mta). O Brasil
estaem 16° (0,07 a 0,19 mta).

Na lista, ha apenas um pais ‘rico’: os Estados
Unidos (20° lugar), com 0,04 a 0,11 mta, E para
nao dizer que essa sujeira € culpa sé de nagao
‘pobre’, 0s paises costeiros da Unido Europeia, se
juntos, ficariam em 18° lugar na lista.

—— . _
— s "

A tltima estimativa sobre o problema foi feita
ainda em 1975 pela Academia Nacional de Cién-
cias dos EUA: 0,1% da producao mundial de
plastico acabaria nos oceanos anualmente. A re-
alidade mostrada por Jambeck é bem mais assus-
tadora: se levarmos em conta o lixo plastico que
chegou aos oceanos em 2010, aquele percentual
de quatro décadas atras subiria para algo entre
1,5%e4,5%.

E vale reforcar: as estimativas sao apenas
para os paises costeiros. Entao, deve-se somar a
esse cenario macabro todo o lixo plastico produzi-
do pelos paises restantes, como aguele que fica
em bueiros, ruas, lixdes, rios, lagoas etc.

Cabe lembrar que parte do plastico oceanico
acaba no estmago de animais marinhos, que o
confundem com alimento. O cenario fica ainda
mais alarmante quando se I8 no artigo que os
cientistas ndo sabem onde vao acabar 99% dos
plasticos que chegam aos oceanos.

Se ha algo otimista em tudo isso é que agora,
pelo menos, € possivel estimar o tamanho do es-
trago que os humanos causam no planeta.

Certamente, levara tempo para, ao menos,
amenizar o problema do lixo plastico nas aguas
planetarias, pois ha outros temas mais premen-
tes, como o aquecimento global, a destruicao
macica de fauna e flora, escassez de agua po-
tavel, radicalismo religioso, crescimento da xe-
nofobia e racismo, trabalho escravo... Enquanto
isso, para restabelecer alguma credibilidade no
H. sapiens, fica a sugestao: a 'Suite numero 3'
(segundo movimento: Ar), ou 'BWV 1068'. Por
cerca de quatro minutos, o ouvinte tera a falsa
impressao de que o mundo € um lugar melhor.

-
:
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o exterminador
do futuro -.
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Esse humanoide lembra bastante l
o robd-protagonista do filme 0 exterminador
do futuro, classico da ficgao. Mas, em vez de
incendiar e destruir coisas a sua volta, esse ‘
ai apaga incéndios e, indiretamente, salva vidas. :

Saffir (acrdnimo, em inglés, para algo como I
robo-bombeiro autonomo embarcado) foi :
construido pelo Virginia Tech (EUA) l
para a Marinha norte-americana.

Com 1,78 m de altura e pesando 65 kg, !
o humanoide anda em superficies irregulares,
detecta superaquecimentos e se orienta !‘
em meio a fumaca densa. E sempre controlado
por um humano, mas pode tomar decisoes
sobre como manejar a mangueira d'agua
em situacdes dificeis.

0(a) leitor{a) ja viu aqui a mula-robd (CH 309),
também encomendada pelas forgas armadas
norte-americanas. Se ha um lado bom nesse
tipo de pesquisa (entenda-se, militar),
€ a esperanca de que, nos conflitos do futuro,
sejam usados humanoides, como no cinema.
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A tendéncia ™\,
moderna é
considerar o sexo
de um individuo
(...) como uma
caracteristica que
pode apresentar
vdrias gradagoes
ao longo da vida

FRANKLIN RUMJANEK
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A BATALHA DO SEXO

Ao preenchermos um formulario, a parte re-
ferente aos dados pessoais exibe em geral
duas caixas inquirindo sobre o sexo do indi-
viduo. Alguns formularios politicamente cor-
retos até incluem mais uma opcao: ‘outro’.
Entretanto, se levarmos em conta informa-
¢oes genéticas mais recentes, seria necessa-
ria uma quarta caixa, onde as pessoas coloca-
riam uma resposta condicionada ao momento
em que se encontra o seu desenvolvimento.

Explica-se. O sexo de um individuo parece
resultar das influéncias antagonicas entre re-
des constituidas por certos genes. Os produ-
tos da expressao desses genes determinam o
sexo. Emoutras palavras, dependendo do equi-
librio dessas redes, que envolvem os cromos-
somos sexuais, o sexo € definido, mas isso s6
ocorre quando o embriao tem seis semanas de
vida. Antes desse momento do desenvol-
vimento, o individuo pode se tornar masculi-
no ou feminino, Se a mensagem genética in-
dicar a formacao de testiculos, havera entao
producdo de testosterona e o desenvolvimen-
to dos érgdos acessorios a genitalia masculi-
na. Se a mensagem ndo for essa, ocorre o de-
senvolvimento da genitalia feminina.

A novidade é que, nos mamiferos, o que
obviamente inclui os humanos, a sensibilida-
de aos produtos desses genes continua ocor-
rendo apos o nascimento. Varios estudos (com
camundongos, por exemplo) mostraram que
isso é real. E importante dizer que essa nocao
nao tem relacao alguma com os chamados dis-
tarbios de desenvolvimento sexual (DDS),
causados por anomalias nos cromossomos
sexuais, que podem afetar ovarios, testiculos
e/ou outras caracteristicas sexuais.

A tendéncia moderna é considerar o sexo
de um individuo nao mais como uma opg¢ao
binaria (masculino ou feminino), mas como
uma caracteristica que pode apresentar va-
rias gradagoes ao longo da vida, o que compli-
ca bastante o cenario.

A percepcao de que o sexo esta deixando
de ser definido pelo tipo de genitalia foi ilus-
trada agudamente por uma situagao inusita-

da relatada pela jornalista cientifica Claire
Ainsworth na revista Nature (v. 518, p. 288,
2015). Uma mulher de 46 anos, gravida do
terceiro filho, procurou saber se havia anoma-
lias cromossomiais no feto, e descobriu que
ela prépria tinha dois tipos de células, femi-
ninas (cromossomos XX) e masculinas (XY).
Quantitativamente, ela era mais masculina do
que feminina, embora externamente fosse
tipicamente uma mulher. Os geneticistas
concluiram que ela provavelmente teria se
fundido ao embrido de um irmdo gémeo no
utero de sua mée, uma situacao tipica de fic-
cao cientifica,

O episodio colocou em evidéncia o fato de
que o sexo ¢ bem mais complicado do que é
ensinado em um curso basico de genética. Se
essamulher tivesse sido testada geneticamente
(em uma competicao de atletismo, por exem-
plo), teria sido classificada como homem. A
competicao vigente entre 0s Cromossomos se-
xuais € de fato compativel com a historia da
origem do sexo, ha cerca de 160 milhoes de
anos. A reproducao sexual foi selecionada pe-
la evolugdo porque o método assexuado traz
em si uma bomba-reldgio. Neste método, as
espécies acumulam de modoirreversivel mu-
tacoes prejudiciais que podem contribuir para
sua extingao.

Essa explicagao, chamada de ‘catraca de
Muller’ por ter sido idealizada pelo geneti-
cista norte-americano Hermann J. Muller
(1890-1967), diz que a reproducao sexuada, ao
permitir a troca de trechos de DNA entre os
sexos (recombinacio), alija as mutacoes
deletérias. Esse processo, porém, gerou uma
visivel diferenca entre os cromossomos X e Y.
Enquanto o X tem cerca de 2 mil genes, 0 Y
tem apenas cerca de 70. Ao longo dos mi-
lhées de anos, o cromossomo Y perdeu muitos
genes e agora se aproxima de um limiar pe-
rigoso de instabilidade que pode oportuna-
mente elimina-lo. Os otimistas, no entanto,
acreditam que esse Cromossomo esta se es-
pecializando em ‘macheza’ e que nao vai su-
mir. Como se vé, a batalha continua. [l
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A origem evolutiva do modo de andar humano, sobre os dois pés

e com o corpo ereto, é tema de muitos debates por cientistas. Este
artigo apresenta uma proposta — baseada em conceitos da fisica —
para esse momento da evolucao biologica de nossa espécie

que nos separou dos demais primatas. A proposta envolve um aspecto

introduzido pela autora nessa polémica: a reducao dos pelos nos

humanos. Todos os simios da linha evolutiva de nossa espécie
carregam suas crias agarradas aos pelos do corpo da mae, e uma
analise das propriedades dos pelos mostra que a diminuicado destes
traz a locomocao bipede como consequéncia direta, em razao da
necessidade de carregar as crias nos bracos.

Lia Queiroz do Amaral
Departamento de Fisica Aplicada,

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo

origem da espécie hu-

mana é tema de interes-

se universal, envolvendo

crencas, mitos, religides

e também conhecimento académico
sofisticado e detalhado. A andlise das
sociedades humanas levou ainda a
modelos de natureza ideoldgica, que
arrebataram coracoes e mentes hu-
manos, em especial ao longo do lti-
mo século. O mundo de hoje, porém,
mostra claramente o esgotamento
dessas visoes, e minhas experiéncias
pessoais me deram certeza de que a
questdo central estd na relacao entre
homens e mulheres, junto com o con-
fronto das geracoes que se sucedem.
Este artigo tem como foco a evo-
lugao bioldgica inicial da espécie hu-
mana, e apresenta resultados de
pesquisas cientificas independentes
iniciadas quando li, em 1975, o livro
A origem do homem e a selecdo sexual,
do naturalista inglés Charles Darwin
(1809-1882). Nesse segundo livro,

menos conhecido que o famoso A ori-
gem das espécies por meio da selecdo
natural, Darwin diz ter se equivoca-
do ao dar excessiva importancia a
selecdo natural. Ressalta evidéncias
de forte selecao sexual nos humanos
e em muitos outros animais, dando
énfase a nudez da pele humana, di-
ferente da de outros primatas.

Ele discute na obra os caracteres
sexuais secundarios e a importancia
da selecao sexual, tanto na competi-
cao entre machos quanto na escolha
feita pela fémea. Menciona as voca-
lizacoes humanas, sexualmente di-
ferenciadas, e o papel da voz dos
animais nos contextos de sinalizacao
e de disputas sexuais. Darwin coloca
a selecao sexual como dominante no
estdgio inicial de nossa separacio
dos demais primatas, mas essa pro-
posta nao foi aceita em sua época.
Resgato essa proposta, mas em sen-
tido mais amplo, de selecdo por inte-
ragoes dentro da espécie.
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‘ ANTROPOLOGIA FISICA

Nossa espécie € a tnica, entre os primatas, que de-
senvolveu uma forma de locomocao bipede e que nao é
peluda, e os motivos que levaram a essas duas caracte-
risticas biologicas sao controversos. O andar bipede pode
ser reconhecido nos fasseis, mas as alteracdes na pele e
nos pelos nao deixam registros fosseis. Porém, dermato-
logistas que estudaram a pele humana, em um contexto
evolutivo, concluiram que suas alteragdes surgiram junto
com o bipedalismo. Um estudo detalhado da densidade
de pelos em varias espécies de primatas mostrou que a
densidade relativa de pelos (quantidade de pelos dividi-
da pela area total do corpo) diminui a medida que au-
menta o peso do primata. Nossa espécie, no entanto, nao
pode ser colocada nessa lei geral, pois ocorreu nos huma-
nos uma miniaturizacao dos pelos, e apareceram ainda
pelos, relacionados ao sexo dos adultos, que nao existem
nos demais primatas.

A antropologia fisica analisa fosseis de milhdes de
anos, e esta demonstrado que nossa linha evolutiva
comega com primatas do Velho Mundo, sem rabo, e que
as espécies atuais proximas a nossa, que chamaremos de
‘simios’, incluem gibao e orangotango (asiaticos) e gorila
e chimpanzé (africanos). A espécie humana € genetica-
mente mais proxima dessas espécies africanas.

Ideias especulativas, popularizadas na segunda meta-
de do século 20, que enfatizavam o papel da caca como
atividade dos machos na evolugao inicial de nossa espé-
cie, foram abandonadas em decorréncia de pesquisas
detalhadas feitas nas ultimas décadas. Hoje, o consenso
cientifico diz que a evolucdo bioldgica inicial, com o apa-

Figura 1. Macaco com rabo, carregando filhote na posicao ventral
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recimento do bipedalismo, ocorreu em ambientes mistos,
na borda de florestas, com alimentagao a base de vege-
tais, milhoes de anos antes do aumento do cérebro.
Analisando trocas de calor com o ambiente, também
demonstrei que a reducao de pelos so poderia ocorrer em
quadrapedes muito ativos (com alta atividade metabali-
ca e, portanto, maior necessidade de expelir calor para o
ambiente), se estes vivessem em um ambiente onde ain-
da houvesse protecao de arvores contra a radiacdo solar
direta. Como os pelos ajudam a proteger da radiagao so-
lar, nao seriam perdidos em um ambiente muito exposto
ao sol direto. Os primatas que vivem nas savanas sao bas-
tante peludos, como protecao contra absorcao de calor.

Bipedalismo e reproducao os primatas nao
humanos sao quadripedes, e os grandes simios africanos
tém uma forma bastante ineficiente de locomocao terres-
tre, indicando a existéncia de restri¢oes ao bipedalismo,
que se tornam claras quando se analisa a questao da re-
producao e do parto, fortemente correlacionada com a
postura, A forma de locomocéo bipede exigiu mudancas
na pélvis que tiveram efeitos no processo obstétrico de
reproducdo, tornando o parto humano dificil.

O aumento do cérebro intensificou essas dificuldades,
mas a origem do problema é a forma bipede de locomo-
cao, com desvantagens claras no que diz respeito a gra-
videz, ao parto e a sobrevivéncia do recém-nascido,
Acredito que isso explique por que as demais espécies
primatas ndo adquiriram a forma bipede como locomo-
cdo permanente, embora todos os primatas possam andar
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Figura 2. Mae orangotango com um filhote, que usualmente é carregado lateralmente porela

de forma bipede por curtos periodos de tempo. Isso sig-
nifica que algum fator especifico deve ter permitido a
evolucdo do bipedalismo.

Minha proposta pode ser resumida em poucas pala-
vras: “Os primatas carregam suas crias agarradas aos
pelos da méde. Os humanos, porém, nao tém pelos para
os filhos se agarrarem. Portanto, a inica saida de sobre-
vivéncia da espécie foi carregar os filhos nos bracos, uma
pressao seletiva fortissima para o andar bipede”.

As crias e os pelﬂs Todos os primatas superiores
(exceto os humanos) carregam as crias agarradas aos pe-
los do corpo de um parente adulto (em geral, a mae). Em
algumas espécies de macacos das Américas, o macho
também carrega as crias, mas isso ndo ocorre com os pri-
matas do Velho Mundo, de nossa linhagem, nos quais é
a mae que carrega as crias por varios anos. Entre os
primatas nao humanos ocorre uma mudanca na forma de
carregar as crias a medida que elas crescem, e podem
ser descritos os padroes basicos existentes.

Em uma espécie primata com rabo, bastante peluda
(figura 1), o filhote fica em posigao ventral, permanecen-
do suspenso apenas por sua capacidade de se agarrar aos
pelos e pela capacidade destes de suportar o peso do re-
cém-nascido. Apos alguns meses, a cria muda de posicao,
passando a cavalgar o dorso ou o quadril da mae, ainda
agarrada aos pelos, e essa forma de locomoc¢ido permane-
ce por longo tempo, até a cria se tornar independente.

As espécies asiaticas arboreas de nossa linhagem
(gibao e orangotango) também carregam seus filhotes
agarrados ao corpo da mae. A figura 2 mostra uma mae
orangotango com um filhote, que usualmente é carre-
gado lateralmente por ela. Na figura 3 vé-se um gorila,

em locomocao quadripede tipica
(knuckle walking), na qual os nos dos
dedos das maos sio usados como
apoio, Como seus bracos sdao mais
compridos que as pernas, seu dorso
nao fica em posicao horizontal, e sim
com certa inclinacdo. A cria vai mon-
tada no dorso, agarrando os pelos
com as maos, mas nao com o0s pes,
que nao tém mais capacidade
preénsil, devido a locomocao ter-
restre da espécie.

O fato de os grandes simios afri-
canos terrestres serem menos pelu-
dos gerou um problema especifico
para o transporte de seus filhotes
recém-nascidos, mais pesados e que
ndo conseguem se sustentar sozinhos
em posicdo ventral na mae (ou pai).
Nos primeiros meses de vida, o bebé
é suportado manualmente por sua
mae, que para isso adota uma forma
tripede de locomocdo, apoiada nos
dois membros traseiros e em um dianteiro (o outro é usa-
do para segurar a cria). Essa forma de locomocao, bas-
tante dificil, é usada sistematicamente por gorilas, mas
também é observada em chimpanzés, como pode ser
visto na figura 4, em que uma mae chimpanzé utiliza a
locomocao tripede, carregando seu filhote com uma das
maos, em ambientes tanto terrestre quanto arbéreo.
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Figura 3. Mae gorila carregando filhote no dorso
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Figura 4. Mae chimpanzé
carregando filhote com uma
das maos, usando locomogao tripede
terrestre (A), e usando locomogao
tripede em galho de arvore (B)

Ap6s alguns meses, as crias, tanto de gorilas como de
chimpanzés, passam para cima do corpo da mae, que
retoma a locomogao quadriapede.

A mudanca da locomocao quadripede para tripede
ou mesmo bipede ocorre sistematicamente entre os
grandes simios quando a seguranca da cria requer su-
porte manual. E evidente que a maior seguranga no
processo de carregar as crias leva a mudancas de forma
de locomocao, que dependem do peso das crias, da ca-
pacidade dos pelos e da pele em suportar a pressao e
da capacidade preénsil das crias.

A mecanica do processo A funcio dos pelos no
processo de carregar as crias nos primatas nao humanos
¢ crucial para a sobrevivéncia das espécies. Esse proces-
so também mostra correlacdo com a variacido da densi-
dade de pelos nos primatas, mas nenhum estudo cienti-
fico havia sido feito sobre o tema. Por isso, realizei uma
analise mecanica detalhada do problema. Analisei, em
amostras de peles com pelos de trés espécies da linha
evolutiva dos humanos (gibdo, orangotango e gorila), as
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propriedades fisicas dos pelos e os limites para carregar
com seguranca as crias.

Fiz ainda uma analise tedrica do equilibrio mecanico
na locomocio quadripede dos gorilas, em termos de
equilibrio em um plano inclinado (figura 5). Além disso,
estudei propriedades elasticas dos pelos, obtendo o limi-
te que suportam antes de quebrar e de ser arrancados
da pele, e o coeficiente de atrito entre os pelos, que aju-
da a evitar o escorregamento da cria do corpo da mae.

Os resultados desses estudos demonstram claramente
que as propriedades eldsticas dos pelos variam com a
espécie de simio, e indicam um processo evolutivo asso-
ciado a seguranca no transporte das crias. Os pelos do
acrobatico gibao, espécie muito leve, sao mais fracos, mas
apresentam grande densidade. Ja o pesado orangotango
tem longos pelos esparsos, mas capazes de suportar um
peso muito maior que os pelos do gorila, o que é neces-
sario na vida arbdrea do primeiro. No caso do gorila, a
condicdo de equilibrio mecanico (quando o angulo for-
mado pela parte superior do corpo durante a locomogao
é menor que 30°, como visto na figura) esta em acordo
com o que se observa nesses animais. Acima desse an-
gulo, a combinacao da forca de atrito com o peso supor-
tado por pelos nao é mais capaz de impedir o escorrega-
mento da cria, levando a sua queda.

Os resultados mostram que o bipedalismo € incompa-
tivel com o processo usual de transporte das crias nos
simios — agarradas aos pelos das maes. Diante da ocor-
réncia de um processo paralelo de reducao dos pelos do
corpo, como aconteceu com os ancestrais humanos, o
bipedalismo é uma consequéncia necessaria. As maes
com redugao de pelos que conseguiam se manter de pé
por mais tempo, carregando os filhotes nos bracos, obti-
nham vantagem na sobrevivéncia de sua prole.

Figura 5. Desenho esquematizando o
problema de carregar filhote no dorso,
com o corpo inclinado. Esse problema
mecanico envolve o equilibrio

em um plano inclinado, e sua solugdo
estéd associada ao peso suportado
por pelos e ao coeficiente
de atrito entre os pelos
(que ajuda a evitar

0 escorregamento
dacria)
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EVUIUgﬁo ﬂlogeﬂética A espécie humana, seus
parentes simios e os ancestrais diretos desse grupo estao
inseridos em uma superfamilia denominada Hominoidea.
As relacoes genéticas e evolutivas dos hominoides (ou
seja, nossa filogenia evolutiva) sao visualizadas em um
grafico chamado cladograma, construido a partir de ca-
racteristicas morfolégicas e também genéticas dos f6s-
seis e das espécies atuais (figura 6). Cladogramas ante-
riores colocavam a espécie humana separada dos simios,
como se tivesse surgido apds o conjunto de simios. Re-
centemente, porém, os humanos passaram a figurar no
cladograma junto com os chimpanzés, ou entre gorilas e
chimpanzés.

Existem evidéncias de que a selecao sexual é impor-
tante entre os Hominoidea. Isso fica claro tanto nas di-
ferencas fisicas entre machos e fémeas (dimorfismo se-
xual) quanto nas caracteristicas dos érgaos sexuais de
cada espécie. A partir dessa constatacao, associada ao
que se conhece sobre as estruturas sociais primatas, €
possivel definir um padrao basico de evolugao.

Gibao, orangotango, gorila sdo espécies com estrutu-
ras sociais diferentes, mas em nenhuma delas ha tole-
rancia para a convivéncia de machos adultos. Os peque-
nos giboes sdo em geral monogamicos, e o casal e seus
filhotes pequenos vivem em um territério especifico,
que defendem contra outros giboes. Eles apresentam
baixo dimorfismo sexual, enquanto entre orangotangos
e gorilas os machos sao muito maiores que as fémeas.
Orangotangos machos sdo em geral solitarios e circu-
lam por dreas grandes que abrangem vdrios territérios,
cada um deles associado a uma fémea com seus filhos
pequenos. Gorilas vivem em grupos maiores, formados
por um grande macho dominante, seu harém e filho-
tes, mas os filhotes machos adolescentes permanecem
no grupo apenas enquanto sao claramente menores e
submissos ao pai.

A estrutura social dos chimpanzés é muito diferente,
pois existe convivéncia de machos e fémeas adultos,
além dos filhos pequenos. Nos grupos de chimpanzés, os
machos sao geneticamente proximos, e a tolerancia entre
eles é obtida pela existéncia de promiscuidade: todos
tém acesso as fémeas no periodo de cio.

Nossa linha evolutiva emerge, portanto, de uma mu-
danca critica: a passagem de espécies com grupos de
apenas um macho dominante para espécies com grupos
de vérios machos adultos. Essa passagem deve ter envol-
vido disputas sexuais intensas, que podem ter definido
pressoes seletivas para a reducao dos pelos, em razao da
necessidade de dissipar calor interno. A selecao de indi-
viduos com menos pelos, ou seja, com maior capacidade
de dissipacao de calor, pode levar a reducdo da pelagem
ao longop das geracoes. E uma visdo dramatica, mas essas
disputas explicam a existéncia de fortes agressoes dentro
da espécie, e a caracteristica humana de lutas com con-
tato total entre os corpos. Em outras espécies, essas lutas
costumam ficar restritas a demonstracoes de forca, que

Homo

Gibdo Orangotango Gorila Chimpanzé

Figura 6. Cladograma
com a evolugao
filogenética dos Hominoidea.

0s nimeros dao a estimativa

do tempo de divergéncia de cada
linha, em milhdes de anos

tém o objetivo de definir mais facilmente quem é o ani-
mal dominante, ou seja, o vencedor da disputa.

No género Homo (do qual nossa espécie faz parte),
que surge milhoes de anos apos a diminuigao de pelos e
o andar bipede, ocorre aumento do cérebro e também
aumento do tamanho das fémeas (reduzindo o dimorfis-
mo sexual), com possiveis alteracées nas relacoes entre
os sexos, indicando que comeca a haver cooperacao entre
estes. A evolucdo toma outro rumo, na direcao da lingua-
gem e das culturas humanas, mas o impulso agressivo
permanece, sob a capa civilizatdria.

FISICA E EVOLUCAO

A autora do artigo pesquisa cristais liquidos, na area de fisi-
ca da matéria condensada, no Instituto de Fisica da Universidade

de Sao Paulo. Além disso, desenvolve trabalhos paralelos na area
de evolucao humana, em uma perspectiva de analise tedrica e
obtencao de dados, utilizando os conhecimentos e a metodologia
da fisica para tentar explicar aspectos da evolugao bioldgica.

Sugestoes para leitura

AMARAL, L.Q. ‘Bipedalismo: solugdo para carregar crias, correlacionada com a
reducdo de pelos’, em Revista da Biologia, v. 11(1), p. 19, 2013/2014
(disponivel em www.ib.usp.br/revista/node/151).

DARWIN, C. A origem do homem e a selegdo sexual. Sao Paulo, Hemus, 1974
MORRIS, D. 0 macaco nu. Rio de Janeiro, Record, 1967.

ROSENBERG, K. R. e TREVATHAN, W. R. ‘The evolution of human birth’, em
Scientific American, v. 13, p. 80, 2003 (traducao em portugués
disponivel em www.ich.ufmg.br/Ibem/aulas/grad/evol/humeval/
evol-nasc-humano.html).

CIENCIAHOJE | 324 | ABRIL 2015 | 23

| 4



BIDQUIMICA

FOTOBIOQUIMICA
DA PELE

A radiagdo ultravioleta do Sol pode causar cancer e envelhecimento da pele.

Isso esta bem comprovado pelas pesquisas cientificas e € amplamente disseminado

pela midia. Mas, talvez, muitos se surpreendam em saber que ha evidéncias de que a luz .
. visivel solar também pode causar danos diretos ao material genético das células da pele.

E esse r_gsul;ado pode ter impacto in]pgrtante pq'r'? a saide pfzblica.
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INTERNACIONAL
DA LUZ

Os efeitos da luz solar
no ultravioleta e no visivel

pele é o maior 6rgao do corpo humano, sen-
do composta de trés camadas: epiderme (superfi-
cial), derme (intermediaria) e hipoderme (mais
profunda). Sua protecdo contra o excesso de luz
solar ocorre principalmente por meio da melanina, fabricada
por células especializadas (melandcitos) que ficam na camada
inferior da epiderme. Depois de produzida, essa molécula é
exportada para regides superficiais da pele, protegendo-a prin-
cipalmente contra a radiacao ultravioleta do tipo B (UV-B).

As melaninas sdo divididas em dois tipos principais: a eu-
melanina e a feomelanina. A primeira, com coloracdo de amar-
ronzada a preta, confere a cor escura da pele e dos cabelos. A
segunda, com tonalidade avermelhada, fica evidente em loiros
e ruivos, que tém pouca eumelanina, Ambas absorvem tanto o
ultravioleta (UV) quanto a luz visivel solar. E, portanto, servem
como filtro da pele.

A principal funcao biolégica das melaninas é proteger o
DNA do nticleo das células da pele tanto contra o ataque dire-
to do UV-B quanto das reacoes bioquimicas induzidas pelo
UV-A. Mas, nesse processo de protecao, as melaninas, ao ab-
sorverem energia da luz solar, acabam gerando moléculas (oxi-
génio reativo) que, na presenca de luz, tornam-se deletérias
para a propria pele,

Ha muitas evidéncias dos danos causados pelas melaninas
- especialmente, pela feomelanina. Por exemplo, ha indicios
de que pessoas ruivas tenham maior prevaléncia de cancer de
pele. No entanto, no balanco final, a presenca de melaninas
confere protecdo ao DNA das células da pele contra os danos
causados pelo UV-B. Um fato que corrobora essa afirmacao é
que pessoas com mais melanina (pele mais escura) suportam
muito melhor a incidéncia direta da luz solar.

Excesso e falta os filtros solares desenvolvidos nas dlti-
mas décadas — contendo compostos absorvedores de UV ou
particulas espalhadoras de luz — permitem que as pessoas fi-
quem mais tempo sob exposigao ao Sol, sem sofrer a vermelhi-
dao (eritema) da pele causada pelo UV-B. Mas uma conse-
quéncia indesejavel do uso de protetores é que temos a ten-
déncia a nos expor mais ao Sol, permitindo que outros tipos de
radiacao presentes na luz solar causem danos a nossa pele
(ver ‘Fator de protegao’). S5
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O excesso da exposicao solar causa diversos canceres,
incluindo o melanoma cutaneo, que se desenvolve por
causa dos danos que o ultravioleta causa ao DNA das
células da pele. No Brasil, além do crescimento da inci-
déncia de melanoma, verifica-se também aumento da
mortalidade por causa desse tipo de cancer nas popula-
¢oes com pele clara (tipo I e II).

Por sua vez, a falta de exposi¢ao ao Sol também pode
causar problemas. O mais comum deles é a caréncia de
vitamina D, que € ativada na pele, por acdo direta do
UV-B, a partir de uma molécula chamada pro-vitamina
D3, que, posteriormente, é enderecada ao figado, onde
ocorre a sintese final da vitamina D ativa.

Luz visivel A fotossensibilizagdo é um processo em
que as moléculas transformam energia luminosa em re-
atividade quimica. O mais conhecido produto desse pro-
cesso € o chamado oxigénio reativo (ou radical livre de
oxigénio). Altamente reativa, essa molécula, induzida
pelo UV-A, pode também ter efeitos deletérios para as
células.

A figura 1 mostra o espectro da radiacao solar antes
de passar pela atmosfera, bem como aquele que atinge
os seres humanos — esta ultima parte do espectro tem
uma intensidade menor de radiacdo. Essa ‘filtragem’
ocorre especialmente para o ultravioleta do tipo C
(UV-C), a mais nociva das regioes do espectro solar.

Para quantificar a eficiéncia dos filtros solares, mede-se
o fator de protegao solar (FPS), que compara as doses de
luz que causam vermelhidao (eritema) na pele com e
sem protecao.

Simplificadamente, o fator 10 indica um aumento de 10
vezes na dose que causa eritema e, em consequéncia, no
tempo que um individuo pode se expor ao Sol, sem ficar verme-
Iho. E claro que esse tempo maior de exposigao conferido pelos
filtros solares depende de individuo para individuo e, princi-
palmente, do contetido de melanina na pele.

Um filtro com fator de protegao 30, por exemplo, permite
que uma pessoa com pele branca se exponha por até 5h, sem
ficar vermelha. Ja uma pessoa de pele negra suportaria 12h da
mesma exposican.

No inicio da década de 1980, os bidlogos especializados
em fotoquimica da pele (fotobidlogos) sabiam que a radiacao
UV-Aera capaz de induzir respostas celulares e danos molecu-
lares. No entanto, os filtros solares entao em uso s6 protegiam
contra o UV-B. Hoje, porém, sabemos que grande parte dos
cénceres de pele se deve a lesdes causadas pela exposicao ao
UV-A, e os protetores solares agora ja protegem também contra
essa radiacao.
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Os trés tipos de radiacao ultravioleta (UV-A, UV-B e
UV-C) alteram a estrutura e a funcao do DNA, podendo
assim causar mutacoes genéticas, que sao o pré-estagio
para o desenvolvimento do cancer. Mas, de modo dife-
rente do UV-B - diretamente absorvido pelo DNA -, o
UV-A atua em esséncia por fotossensibilizacdo e gera, a
partir da excitacao da melanina, o oxigénio reativo e ou-
tros radicais livres, que, embora de forma indireta, cau-
sam danos em gorduras (lipidios), proteinas e DNA.

Além disso, o UV-A penetra mais profundamente na
derme em comparacao com o UV-B, sendo, assim, o
principal responsavel pelo chamado fotoenvelhecimento
e pelo cancer nas camadas mais profundas da pele.

Experimentos com roedores mostraram que células
cancerosas (melanomas) que contém mais melanina acu-
mularam duas vezes mais lesdao no DNA apos a irradia-
cdo com UV-A em comparacao aquelas com baixo teor
de melanina. Em linha semelhante de pesquisa, nosso
grupo demonstrou recentemente que o DNA dessas
mesmas células (com alto teor de melanina), quando ex-
posto a luz visivel solar, também sofre danos oxidativos,
causados pelo oxigénio reativo gerado pela melanina,

Nao é recomendado extrapolar diretamente resul-
tados obtidos em laboratério para a pele de humanos,
mas € inevitdvel pensarmos na consequéncia de um
achado. Considerando os resultados de nosso experi-
mento, poderiamos inferir que pessoas (ou regioes da
pele de um individuo) com maior teor de melanina esta-
riam mais expostas aos danos resultantes da interacao
com a luz visivel solar.

Essa observacio, no entanto, sugere uma aparente
contradicao: a presenca maior de melanina em popula-
coes que vivem em regides de maior incidéncia solar.
Nesses locais, ao longo da evolugao, a maior intensidade
de raios UV-B acabou selecionando individuos com
maior quantidade de melanina, pois estes tém mais
chance de sobreviver, jd que a melanina é a principal
responsavel pela protecao contra os raios UV-B, que
causam danos mais severos, pois sao absorvidos direta-
mente pelo DNA.

Ja a perda da melanina — que, devemos lembrar, age
como um filtro - em individuos que migraram para re-
gioes mais ao norte do planeta pode ter relagao com a
necessidade de manter a ativacao da vitamina D mes-
mo com exposicoes solares bem menores.

No entanto, o que foi dito acima tem a ver com o
UV-B e, portanto, nao significa que individuos com con-
tetdo distinto de melanina estejam seguros contra a luz
visivel solar, que, vale lembrar, é muito mais abundante
no espectro solar — cerca de 50% da energia total que
alcanca nossa pele esta nessa faixa — e penetra muito
mais profundamente na pele.

Nesse cendrio, uma pergunta pertinente seria: a luz
visivel solar poderia causar danos em regioes mais
profundas da pele, quando comparada com o UV-B e o
UV-A?
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Figura 1. Espectros da radiagao solar
na Terra. Intensidade da irradiacao
solar em funcao do comprimento

de onda antes e apos a passagem
pela atmosfera terrestre

humana também produz oxigénio
reativo na interacao com a luz vi-
sivel solar, com consequéncias
ainda pouco conhecidas para a
saude da pele.

Com base em tudo o que foi
exposto aqui, podemos concluir
que nao ha receita simples para
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aproveitar os beneficios do Sol e
evitar seus danos. O ideal parece

Busca de explicag0es para comprovar o papel
das reacgoes de fotossensibilizacao da melanina induzidos
pela luz visivel solar, nosso grupo iniciou um trabalho em
busca das possiveis explicacoes para a fototoxicidade, ou
seja, para o dano induzido na melanina pela excitacao
luminosa.

Nossa hipotese inicial era que isso ocorria por causa
da formacao do oxigénio reativo. Ela foi comprovada em
uma série de experimentos, usando cultura de células
que produziam melanina em excesso e que foram expos-
tas a luz visivel solar. Observamos que, sob esse tipo de
radiacdo luminosa, a feomelanina gera maior quantidade
de oxigénio reativo do que a eumelanina.

As lesoes encontradas no DNA das células usadas em
nosso experimento sdo consideradas pré-mutagénicas,
semelhantes aquelas geradas pelo UV-A, que sabemos
ser comprovadamente cancerigeno. No entanto — e isso
¢ importante —, experimentos adicionais sao necessarios
para comprovar o possivel envolvimento da luz visivel
solar na inducédo de formacdo de tumores.

Em um desdobramento mais pratico desses trabalhos,
demonstramos que a fotossensibilizagao da melanina
pela luz visivel solar é a responsavel pela descoloracao
do cabelo - dai eles ficarem mais claros depois, por
exemplo, de alguns dias de praia.

Velha receita os trabalhos aqui descritos concisa-
mente demonstram que a protecdo contra a luz visivel
solar nado deve ser ignorada. Deve, sim, ser considerada
seriamente por profissionais da satide, bem como pela
populacdo em geral. A continua exposicdo a luz visivel
solar sem a devida prote¢do pode promover danos mole-
culares que vao se acumulando na pele.

Se compararmos esses achados com o que se conhece
sobre a fotossintese, podemos entender que a geracao de
radicais livres pela luz visivel solar em sistemas biolégi-
cos € natural e presente em todos os sistemas que inte-
ragem com a luz. De forma similar, a melanina da pele

ser a velha receita: exposicao por
pouco tempo, para, por exemplo,
a producdo de vitamina D, sem sofrermos os riscos que
a exposicao prolongada oferece, mesmo com o uso dos
filtros solares atuais.

Teremos que desenvolver novos fotoprotetores que
funcionem em ampla faixa espectral (incluindo o visivel),
uma vez que muitas pessoas trabalham ao ar livre e nao
podem evitar a exposigao excessiva ao Sol. Alids, diver-
sas empresas cosméticas trabalham atualmente nesse
desenvolvimento. No entanto, ja ha evidéncias suficien-
tes para que se evite o cendrio mais perturbador decor-
rente das descobertas do efeito da luz visivel solar.

Pessoas que se bronzeiam a custa de grande exposi-
¢ao ao Sol, mesmo usando os protetores atuais, estao so-
frendo os efeitos da luz visivel sem se dar conta disso.
Isso deve ser evitado. Se a ideia é permanecer na praia,
use uma protecdo fisica como camisa ou chapéu. E pro-
vavel que a luz visivel presente em ambientes cobertos
(casa, trabalho etc.) nao traga efeito danoso algum para
a pele, uma vez que a intensidade luminosa nesses locais
€ bem menor que aquela ao ar livre em um dia de verao.

Entdo, a regra geral é: como a luz é um dos ‘reagentes’
nesses processos, quanto menos luz solar, menos reagao!

Sendo assim, fica o desafio para a comunidade cien-
tifica continuar desenvolvendo maneiras mais eficientes
de proteger as pessoas dos aspectos negativos da intera-
cao com o Sol e de fazé-las se beneficiar do lado positivo
dessa radiacio.

Sugestoes para leitura
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v. 51, pp. 1195-202 (2011).

CIENCIAHOJE | 324 | ABRIL 2015 | 27

vV



‘ CETOLOGIA

llustres
veranistas

Quem sao e como vivem as baleias-de-bryde

Elas chegam ao Sudeste brasileiro nos verdes. Sao as baleias-de-bryde,
muitas vezes confundidas com outras espécies de baleias,

embora tenham caracteristicas marcantes, como o dorso cinza-escuro
brilhante e a nadadeira dorsal curva, que lembra um espinho de roseira.
Pouco estudada, essa espécie vem despertando o interesse dos pesquisadores,
que buscam saber mais sobre seus habitos de vida, em especial

ap6s a descoberta, por analises genéticas, de que 0 mesmo nome comum
abriga um grupo de espécies e subespécies aparentadas.

Salvatore Siciliano
Grupo de Estudos de Mamiferos Marinhos da Regido dos Lagos (GEMM-Lagos),
Escola Nacional de Satide Piiblica, Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz)
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os ultimos veroes, elas surpreen-

deram muitos banhistas ao se

aproximar da zona de arrebenta-

¢ao das praias cariocas. Nada-
ram bem perto dos costées rochosos do Pao
de Agucar, simbolo maximo da cidade do Rio
de Janeiro. Mas poucas pessoas sabiam que
eram baleias-de-bryde, uma das espécies des-
ses mamiferos marinhos que frequentam os
mares brasileiros. Essas baleias impressionam
por seu tamanho, que pode chegar a 15 m de
comprimento, e pelos altos borrifos que produ-
zem ao vir & tona para respirar. E despertam
grande interesse e curiosidade.

As perguntas das pessoas em geral sao de
dois tipos: de onde vém e para onde elas vao?
O que elas comem? Para responder, podemos
comecar pela parte mais facil. Elas ndo vém de
longe, como outras espécies: na verdade, as
baleias-de-bryde sempre estiveram por aqui
(ver ‘Nome noruegués’). Sao legitimas habi-
tantes das dreas maritimas do Sudeste, e vi-
vem em especial na regiao entre Cabo Frio (R])
e o litoral norte de Sido Paulo — mais precisa-
mente nas proximidades da laje de Santos e do
arquipélago de Alcatrazes. Mas seu nimero
pode variar, dependendo da época do ano.

Observagoes regulares, a partir de um mes-
mo ponto, em Arraial do Cabo (R]), entre 1999
e 2010, revelaram que o numero dessas baleias

aumenta nos meses de primavera e verao. Es-
sas observacoes foram realizadas pelo Grupo
de Estudos de Mamiferos Marinhos da Regiao
dos Lagos (GEMM-Lagos), vinculado a Escola
Nacional de Saide Publica, da Fundacao
Oswaldo Cruz.

Sardinhas e camar0es Nesses meses,
a ressurgéncia de Cabo Frio (ver ‘Explosao de
vida') se intensifica, atraindo uma diversifica-
da fauna que chega mais perto da costa para
se alimentar do plancton (vegetal e animal).
E quando a costa do Sudeste recebe os cardu-
mes de sardinha que entram no periodo de re-
crutamento, ou seja, de crescer e se reproduzir.

Nas conversas com os pescadores de Arraial
do Cabo, entendemos que eles sempre asso-
ciaram a presenca das baleias-de-bryde com os
cardumes de sardinha. De fato, parece haver
uma clara conexdo entre a chegada das sardi-
nhas e a presenca dessas baleias - fato, alids,
bem conhecido na costa leste da Africa do Sul
(oceano fndico} e no golfo da Califérnia, no Mé-
xico (oceano Pacifico). Na costa sul-africana,
esse bem documentado evento anual — a mi-
gracao (do sul para o norte) de imensos cardu-
mes desses pequenos peixes — é chamado de
‘corrida da sardinha’, e a ampla oferta de ali-
mento atrai aves marinhas, cagoes, golfinhos e
baleias-de-bryde.

Baleia-de-bryde
nas proximidades
do arquipélago

de Alcatrazes,

no litoral do estado
de Sao Paulo

>>>
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No Sudeste brasileiro, o fendmeno parece nio ser
muito diferente. Pode-se dizer que também temos nossa
‘corrida da sardinha’, talvez em escala menor que a sul-
-africana. Curiosamente, porém, quando os pesquisado-
res do GEMM-Lagos tiveram a oportunidade de dissecar
duas carcacas de baleias-de-bryde ainda frescas, tive-
ram uma surpresa. O estomago dessas baleias estava re-
pleto de uma massa ocre-alaranjada, composta por mi-
lhares de pequenissimos camaroes, identificados mais
tarde como Acetes americanus.

Esse camarao, conhecido no litoral brasileiro como
avid, é muito abundante em zonas de ressurgéncia cos-
teira, e isso poderia explicar o que as baleias estavam
fazendo tdao proximo da costa. O fato € que ainda preci-
samos entender melhor o que essas baleias comem ao
longo do ano, em especial nos periodos de inverno. O
leitor deve estar se perguntando, entdo, para onde elas
vao quando diminui muito a quantidade de sardinhas e
avitis no local. As observacoes em Arraial do Cabo indi-
caram que elas nao desaparecem por completo da costa
no outono € no inverno, mas que sua presenca naquela
area € bastante reduzida.

Sem grandes migrac0es £ possivel que elas se
desloquem da costa para o alto-mar, movimentos mais
conhecidos no mundo cientifico como inshore-offshore.
Na Africa do Sul, pesquisas constataram a existéncia
de duas populacoes de baleias-de-bryde: uma que vive
mais proximo a costa, consumindo sardinhas e outros
pequenos peixes que vivem na camada do mar que re-
cebe a luz solar (até cerca de 200 m de profundidade),
e outra que vive todo o ano em dguas afastadas da costa,
preferindo alimentar-se de zooplancton.

As baleias-de-bryde, vistas com frequéncia na costa brasileira,
podem chegar a 15 m de comprimento
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Com isso, ja percebemos que as baleias-de-bryde nao
migram extensivamente pelos oceanos, como as outras
grandes baleias. Tao diferente das outras espécies, essa
baleia nao viaja até aguas frias para se alimentar, como
fazem a baleia-jubarte, a baleia-minke e a baleia-franca,
por exemplo. Fol justamente esse aspecto marcante de
seus habitos de vida que fez com que fossem tao pouco
estudadas por décadas. Até os antigos cacadores de ba-
leias, tdo experientes em localiza-las, confundiam a ba-
leia-de-bryde com a baleia-sei (Balaenoptera borealis) nas
estacoes baleeiras em terra onde o animal era processado.

Assim, nas estatisticas dessa caca no Brasil, as duas
espécies foram agrupadas por décadas. Por isso, nao sa-
bemos ao certo quantas baleias-de-bryde foram cagadas
em Cabo Frio entre 1960 e 1963, quando a antiga estacao
funcionou na praia dos Anjos (atual Arraial do Cabo). Os
registros existentes indicam a caca de pelo menos 30 de-
las nesses anos, mas esse numero pode ser bem maior.
Nao se pode descartar a possibilidade de que a popula-
¢ao da espécie ao largo de Arraial do Cabo tenha sofrido
uma reducio significativa por conta da caca, atividade
que felizmente durou poucos anos naquela localidade.

Como parte do esfor¢co para compreender melhor os
habitos dessa baleia, os pesquisadores do GEMM-Lagos
reuniram seus dados de monitoramento de carcagas en-
contradas em praias aos dados de outros estudos cienti-
ficos. Esse conjunto revela que, em 20 anos (entre 1990
e 2010), foram registrados 46 encalhes de baleias-de-
-bryde em praias dos estados do Rio de Janeiro e de Sao
Paulo. A andlise, mais uma vez, trouxe surpresas. Embo-

NOME NORUEGUES

0 nome comum baleia-de-bryde é uma homenagem ao
noruegués Johan Bryde (1858-1925), empresério da cons-
trugao naval e da pesca, que iniciou as atividades balegiras
na Africa do Sul, onde essa baleia foi descrita pela primeira
vez. Como se trata de um nome de origem norueguesa, a
pronincia correta € ‘broodus’ — ou seja, nada a ver com a pa-
lavra bride (noiva, em inglés).




ra nao tenha sido constatada uma tendéncia significativa
de encalhes por estacao do ano, um niimero maior ocor-
reu nos meses de inverno, entre julho e setembro. Isso
reforcou a hipétese de que essa espécie permanece por
aqui todo o ano, ou seja, ndao migra para as aguas mais
frias dos polos. Significa ainda que elas devem se repro-
duzir por aqui, o que também foi verificado pelos enca-
lhes de filhotes nesse periodo, alguns com comprimento
inferior a 8 m.

Mais de uma Bspécie Os encalhes também ajuda-

ram a entender uma das mais intrigantes questdes que
envolvem as baleias-de-bryde. A situacao taxonomica e
as relacoes entre as espécies dessas baleias pelo mundo
sao complexas, em razao do reconhecimento, nas tltimas
décadas, de varias espécies e subespécies (e de morfolo-
gias dentro dessas unidades). Hoje, ao menos trés espécies
sao consideradas validas, de acordo com sua distribuicao
geografica: a baleia-de-bryde propriamente dita (Balae-
noptera brydei), descrita em 1913 pelo zodlogo noruegués
Orjan Olsen (1885-1972), a baleia-de-bryde-de-éden
(Balaenoptera edeni), descrita em 1878 pelo zo6logo esco-
cés John Anderson (1833-1900), e a baleia-de-omura
(Balaenoptera omurai), descrita em 2003 pelos japone-
ses Shiro Wada, Masayuki Oishi e Tadasu Yamada.

A descricao da ultima, uma forma pigmeia dessas ba-
leias, teve na época grande repercussao entre os cientis-
tas da area, pela importancia do achado. Além das espé-
cies, existem propostas de subespécies e de ‘formas’, ja
que certas populacoes mostram diferencas de tamanho
ou de habitos (como a preferéncia por dreas costeiras ou
por areas ocednicas abertas).

Intrigados por essas complexas questoes taxonomicas,
pesquisadores do Japao, do Chile e do Brasil uniram-se
para entender esse quadro, sequenciaram o DNA de 18
amostras de baleias-de-bryde do Brasil e do Chile e as
compararam com outras 24 amostras de populacoes des-
sas baleias nos oceanos Indico e Pacifico (incluindo o
Peru). As oito amostras brasileiras de baleias-de-bryde
vieram do Rio de Janeiro (fornecidas pelo GEMM-La-
gos) e do Rio Grande do Sul (obtidas pelo Grupo de Es-
tudos de Mamiferos Aquaticos do Rio Grande do Sul).
Quando as sequéncias genéticas foram comparadas e as
analises filogenéticas concluidas, os espécimes da Amé-
rica do Sul (Brasil, Chile e Peru) foram identificadas
como Balaenoptera brydei.

Esse resultado deixou claro que as baleias-de-bryde
da costa brasileira fazem parte do grupo distribuido em
todos os oceanos em zonas tropicais e subtropicais entre
os paralelos 40°N e 40°S. Portanto, devemos chamar nos-
sas baleias-de-bryde pelo nome cientifico Balaenoptera
brydei. A taxonomia dessas baleias, porém, ainda estd em
debate. A Comissao Internacional Baleeira ainda nao
considera resolvida a questao e seu comité cientifico uti-
liza a denominacao B. edeni para todo o ‘complexo ba-
leia-de-bryde’.

EXPLOSAO DE VIDA
0 nome ressurgéncia é dado ao fendmeno que ocorre
quando aguas mais frias, vindas de areas mais fundas do
oceano, afloram a superficie marinha, como acontece na
regiao de Cabo Frio e Arraial do Cabo, no Rio de Janeiro.
Essas 4guas trazem nutrientes até a camada do mar que
recebe luz, e a presenca destes causa a rapida prolifera-
¢ao tanto das algas microscopicas que formam o fito-
plancton quando da fauna mintscula do zooplancton (que
se alimenta das primeiras). Isso atrai outros animais pe-
quenos, que por sua vez atraem outros, maiores, e assim
sucessivamente, dentro da cadeia alimentar marinha.
Aressurgéncia, portanto, gera uma explosao de vida.

O fato é que, atualmente, ja avangamos muito no en-
tendimento dessas esquivas baleias e podemos nos orgu-
lhar de ter na ‘porta de casa’ uma das mais espetaculares
espécies desses enormes animais. E nossa responsabili-
dade preservar a espécie e, assim, cuidar para que as
baleias-de-bryde continuem por aqui, ajudando a fazer
dos nossos verdoes um dos mais apreciados por todos.
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Diversas frutas e produtos derivados chamam a nossa atencdo pelas cores que
exibem, fortes e vibrantes. Essas cores estao associadas basicamente a
presenca de pigmentos chamados antocianinas. Nos vegetais, a funcao basica
das antocianinas é proteger as células contra fatores que podem danificé-las.
No entanto, estudos feitos com animais, em laboratorio, revelam que a
administracao desses pigmentos € capaz de reverter déficits de memoria e
altos niveis de ansiedade, como ocorre em portadores da doenca de Alzheimer.

Jessié Martins Gutierres

Programa de Pos-graduagao em Ciéncias Biologicas (Bioguimica Toxicolagica),
Universidade Federal de Santa Maria (RS)

Maria Rosa Chitolina Schetinger

Vera Maria M. Morsch

Programa de Pos-graduacao em Ciéncias Biologicas (Bioquimica Toxicologica),
Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular,

Universidade Federal de Santa Maria (RS)



O segredo para a
longevidade?

mbora participem de variados processos organicos e estejam

presentes em grande parte da vida humana, os flavonoides

sao desconhecidos por grande parte da populacao. Essas subs-

tancias, no entanto, podem ser identificadas — ainda que de
maneira disfarcada — na histéria da humanidade, por serem responsa-
veis pelas belas cores de frutas e flores. Na mitologia romana, a beleza
e a capacidade nutritiva das frutas inspiraram a criacao de deuses, como
Pomona, a deusa dos frutos, e Baco, o deus do vinho (figura 1). Na his-
toria do paraiso, na Biblia, Eva seduziu Addo usando uma macga verme-
lha — 0 que permite sugerir, com certa ironia, que os flavonoides tiveram
papel relevante no chamado ‘pecado original’.

SHOMINOD VITFATHIN 5

Figura 1. Baco, o deus dovinho,
dos excessos e da natureza, em
pintura do italiano Michelangelo
da Caravaggio. Na pagina
anterior, Pomona, a deusa das
frutas e do florescimento dos
pomares, em pintura do francés
Nicolas Fouche
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O grupo dos flavonoides inclui os pigmentos denomi-
nados antocianinas - termo gerado pela juncao das pala-
vras gregas anthos (que significa flor) e kyanos (a cor
azul). Esses pigmentos, encontrados em grande varieda-
de de frutas, flores e folhas, sdo responsaveis por cores
que vao do vermelho-alaranjado e do vermelho vivo ao
roxo e ao azul. Um exemplo é a cor rubi-violdcea do vi-
nho tinto jovem. Nas plantas, tais compostos protegem
os tecidos, as flores e os frutos contra a radiacao ultravio-
leta (UV) e tém acao antioxidante, ou seja, evitam a pro-
ducao de radicais de oxigénio (ou radicais livres), formas
quimicas toxicas.

O mirtilo (ou blueberry — Vaccinium cyanococcus),
planta de clima temperado, tem alta concentracio de
antocianinas. Uma das poucas espécies frutiferas nativas
da América do Norte, ele tem uma histéria que remonta
aos tempos pré-coloniais: esse pequeno fruto era consu-
mido pelos indigenas da regiao por séculos antes da che-
gada dos colonos ingleses. Para os indios, o mirtilo era
sagrado, em parte porque sua flor tem a forma de uma
estrela de cinco pontas. Os indios acreditavam que esses
frutos foram enviados pelo ‘grande espirito’, durante
uma época de escassez de alimentos, para aliviar a fome
de seus filhos.

Neuropfﬂtegaﬂ O interesse recente pelo estudo das
antocianinas deve-se principalmente ao potencial de
aplicacdo desses compostos como corantes, na industria
de alimentos. Alguns extratos vegetais que contém anto-
cianinas ja sdo usados com essa finalidade, como os ob-
tidos do bagaco de uvas (subproduto da indistria de suco
e vinho), do repolho roxo, da batata-doce e do hibisco,
entre outros. Entretanto, tém sido obtidas evidéncias de
que as antocianinas tém propriedades antioxidantes, va-
sodilatadoras e neuroprotetoras, que as tornaim capazes
de melhorar a memoria.

O chamado estresse oxidativo resulta de um desequi-
librio entre a producéao e a degradacéo, por nossas defe-
sas orgdnicas, de espécies reativas de oxigénio (grupos
quimicos com alto potencial de reacao). Esse estresse é

Hipocampo

Regido CAl

amplamente aceito como um dos responsaveis por ati-
var processos lesivos no cérebro, provocando os prejui-
zos cognitivos observados durante o envelhecimento.
Diversas doencas degenerativas cronicas estao asso-
ciadas ao envelhecimento, como a doenca de Alzhei-
mer, caracterizada por um declinio em vérias funcdes
mentais, que leva a déficits na memdria e em muitas
tarefas cognitivas.

Assim, um dos objetivos de nosso grupo de pesquisa
(do qual participam os autores deste artigo), na Uni-
versidade Federal de Santa Maria (RS), foi investigar o
papel das antocianinas sobre a memdria e relacionar as
alteracoes provocadas por esses compostos com o siste-
ma colinérgico, que envolve a producao e degradacao
do neurotransmissor acetilcolina e sua participacao
na transmissao de sinais quimicos entre os neuronios
que o produzem (colinérgicos) - considerado um dos
primeiros sistemas cerebrais a serem afetados pela doen-
ca de Alzheimer,

Para estudar a efetividade do tratamento com an-
tocianinas da uva e do mirtilo, utilizamos dois modelos
com ratos: um modelo de amnésia (induzida nos ani-
mais por uma substidncia que inibe a acdo da acetilco-
lina) e um modelo de deméncia esporadica do tipo Al-
zheimer (induzida nos animais por substancias que cau-
sam déficits de aprendizado e memdria semelhantes ao
dessa doenca).

Nossos resultados indicaram que tratamentos de cur-
to e de longo prazo com antocianinas levaram a uma re-
versdao dos déficits de memdria associados a doenca de
Alzheimer nos dois modelos animais estudados. Tam-
bém observamos que as antocianinas foram capazes de
regular a atividade de importantes enzimas relacionadas
a neurotransmissao — enzimas que controlam os niveis
de fons de sédio, potassio e cilcio dentro das células, e
ainda a densidade da acetilcolinesterase, uma das prin-
cipais enzimas alteradas nas fases iniciais do desenvol-
vimento da doenca de Alzheimer.

A acetilcolinesterase € a enzima que degrada o neu-
rotransmissor acetilcolina, com acao importante no pro-

cesso de transmissao entre os neu-
ronios e na formacao da memdria,

Regido CA3 e que regula o processo de forma-

cao de sinapses — espacos por onde

Figura 2. Imagem gerada a partir de duas
|aminas de hipocampo de ratos com modelo
de Alzheimer, na auséncia de antocianinas (A)

e com o uso destas (B). No primeiro caso,

a analise técnica de niicleos (corados)

de neurdnios revela uma perda dessas células
nas regides CAl e CA3 do hipocampo, além

de mostrar alteragdes em sua morfologia.

No segundo caso, o tratamento com
antocianinas permite observar, nessa analise,
um aumento na viabilidade de neuréinios
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acetilcolinesterase (AChE),

o que aumenta a atividade
da acetilcolina e leva a
melhorias na memoéria

(sodio, potassio e calcio)
nas membranas dos
neurdnios, o que favorece

a neurotransmissao

Piora a meméria
Afeta o processo de

neurotransmissao

\.DIJENl;A DE ALZHEIMER

ANTOCIANINAS
/ .. s 2 \
® Y - ] ..

°o e, e ¢
Regulaco da atividade n e
dos canais de ions Inibigo da agdo da Atuacio como molécula

redutora da ansiedade,
por meio de receptores

especificos (GABA,)
nos neurdnios

Produz ansiedade

Figura 3. Esquema simplificado dos
possiveis mecanismos neuroprotetores
das antocianinas, que atuam

em trés ‘frentes’ no cérebro.

Nos trés processos, as antocianinas
ajudam a gerar, nos neurdnios, sinais
que participam da formacao da memoria
e de outros processos cerebrais,

ocorre a transmissao de sinais entre neurdnios. A desco-
berta da influéncia das antocianinas nesses processos nos
levou a investigar se os animais com o modelo Alzheimer
apresentavam reducao de neurdonios em areas (chama-
das de CA1, CA3 e giro denteado) do hipocampo, uma
estrutura cerebral. Esses estudos constataram uma perda
maciga de neuronios nesses animais, antes dos tratamen-
tos. Entretanto, quando receberam o extrato de anto-
cianinas em longo prazo, os animais mostraram que €ssas
células no hipocampo tiveram sua viabilidade preserva-
da (figura 2).

Efﬂitos henéﬁc 0S Nao apenas a meméria dos ani-
mais foi avaliada, por meio da aplicacdo de testes com-
portamentais, mas também foi verificado o comporta-
mento de ansiedade, o que levou a descoberta de que os
animais nos quais foram induzidas caracteristicas da
doenca de Alzheimer apresentaram alto nivel de ansie-
dade. Entretanto, quando esses animais receberam an-
tocianinas, em curto e em longo prazo, foi observado um
efeito protetor nesse aspecto, com reducao da ansiedade.

Para entender melhor esse processo, foi realizado ou-
tro estudo (em laboratorio, com amostras do tecido cere-
bral dos roedores) para saber se as antocianinas pode-
riam modular a acdo dos chamados receptores GABA |
(locais, na membrana celular, onde se liga o neurotrans-
missor dcido gama-aminobutirico, ou GABA), envolvidos
no controle do comportamento de ansiedade. Mais espe-
cificamente, testamos a afinidade entre as antocianinas
e um sitio (denominado benzodiazepinico) dos recepto-
res GABA,, no qual atua a maioria dos medicamentos
contra a ansiedade comercializados hoje, e comprovamos
que as antocianinas apresentam forte ligacio com esse

prejudicados pela doenca de Alzheimer

sitio, o que explica a reducao da ansiedade nos animais
tratados com esses compostos (figura 3).

Esse estudo foi um dos primeiros, na literatura cien-
tifica internacional, a relatar o papel das antocianinas no
sistema nervoso central. Os resultados obtidos permitem
sugerir que tanto o processo de formacao da memdria
quanto o comportamento de ansiedade e a neurotrans-
missao poderiam ser regulados pelo tratamento com an-
tocianinas. O uso desse composto, portanto, pode ser
definido como uma nova estratégia terapéutica para con-
trolar a perda de memdria, durante o envelhecimento,
associada a doenga de Alzheimer. Hl
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0 forte crescimento econdmico do Brasil nos altimos anos evidenciou o gargalo do setor
portuario no pais. Muitos novos portos estao em construcao ou em projeto no litoral brasileiro,
mas o atual aumento da atividade portuaria vem tornando a zona costeira palco de intensos
conflitos socioambientais que precisam ser gerenciados e minimizados.

E preciso considerar a existéncia, na 4rea costeira, de ambientes frageis e de importancia
socioecoldgica, o que impde acoes que busquem conservar tanto a diversidade biologica quanto
0s modos de vida de comunidades pesqueiras.
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Racionalizacao
do setor portuario
no Brasil pode
reduzir conflitos

atividade portuaria € crucial para o comércio, em especial no

caso das trocas comerciais com outros paises — por isso, 0s portos

sao chamados de ‘pulmoées do comércio exterior’. O setor portua-

rio, portanto, vem sendo considerado um elemento essencial e

estratégico para o crescimento econdmico brasileiro. No entanto, a implan-

tagao da infraestrutura portudria e a propria atividade das areas de embar-

que e desembarque de mercadorias apresentam forte potencial de geracio

de amplas transformagoes nos ambientes costeiros, o que resulta em uma
vasta e reconhecida série de impactos ambientais.

Quando dimensionada, implantada e operada de forma inadequada, a

atividade portudria pode causar supressao de vegetacao nativa e modifica-

¢oes nos processos hidrodinamicos naturais (padroes de correntes e ondas),

além de polui¢ao da agua, do solo e do ar, resultante das atividades rotineiras
de carga e descarga de materiais como cimento, graos, minério e até com-
bustiveis ou produtos téxicos. Além disso, os navios vindos de outras regides
do mundo podem contribuir para a invasao da area costeira por organismos
aquaticos nocivos, transportados em sua dagua de lastro e/ou incrustados em
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seu casco. Um exemplo dos riscos inerentes a atividade
dos portos foi o grande vazamento de dleo para o mar
ocorrido no Terminal Aquaviario Almirante Barroso (no
canal de Sio Sebastido, no litoral norte de Sao Paulo),
em abril de 2013, durante o abastecimento de um dos
navios atracados.

Além de causar variados danos ambientais, os termi-
nais portuarios interferem drasticamente no uso e na
ocupacio do espaco, tanto em terra quanto no mar, ja
que precisam acomodar todas as suas instalacoes e ga-
rantir a seguranca das operacoes. Com a apropriacdo
desses espacos, os portos criam amplas ‘zonas de ex-
clusdo’, que impossibilitam a realizacao de outras ativi-
dades humanas - entre elas a pesca de subsisténcia.
Dessa forma, a implantagao de terminais portudrios ao
longo da costa pode trazer consequéncias negativas para
as comunidades de pescadores artesanais, muitas vezes
desconsideradas ou subestimadas (por conta do carater
subjetivo de seu patrimonio imaterial) nos estudos de
impacto ambiental dessas obras.

Assim, quando se fala em conflitos ambientais na zona
costeira, decorrentes de operagoes portudrias, deve-se
incluir nesse quadro os embates socioambientais, como
os que envolvem pescadores tradicionais. Isso porque a
atividade da pesca artesanal estd intrinsecamente liga-
da a conservagao desse ambiente, ja que depende, qua-
se exclusivamente, dos recursos naturais 1a existentes,

As consideragdes a seguir resultam de pesquisa aca-
démica feita pelos autores, que serviu de base para uma
dissertacao de mestrado defendida no Programa de Pos-
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-graduacgao em Ciéncias Ambientais, da Universidade
de Sao Paulo, sobre os conflitos socioambientais em de-
corréncia do crescimento da instalacao de empreendi-
mentos portuarios ao longo do litoral brasileiro, sobre-
tudo na baia de Sepetiba, localizada no sul do estado do
Rio de Janeiro.

M“daﬂgas em Sepetiba A situacao atual da baia
de Sepetiba apresenta enorme complexidade no que diz
respeito a questao ambiental. Essa baia, um importante
ecossistema aqudtico do estado do Rio de Janeiro, é con-
siderada “drea de relevante interesse ecoldgico” pela
Constituicao Estadual e “drea prioritaria de recuperacao
e conservacdo da zona costeira” pelo Ministério do Meio
Ambiente. Sua rica biodiversidade é relevante para a
manutencao dos modos de vida de pescadores tradicio-
nais, cuja sobrevivéncia depende dos recursos naturais.
No entanto, suas caracteristicas ambientais atraem outros
interesses, que levam ao desenvolvimento na regido de
atividades com alto potencial impactante, como ativida-
des industriais e portudrias.

Nas tiltimas décadas, a regido da bafa de Sepetiba tem
sido foco de vultosos investimentos que pretendem trans-
formar a regiao no principal polo sidertrgico-portuario do
pais. Nesse contexto, destaca-se a Companhia Siderurgi-
ca do Atlantico (CSA, do grupo internacional de origem
alema ThyssenKrupp), localizada no bairro de Santa
Cruz, Rio de Janeiro, e proxima do litoral. A CSA, maior
unidade sidertirgica da América Latina, produzird 5 mi-
lhoes de toneladas de placas de aco por ano quando atin-
gir a plena capacidade.

Esta prevista ainda na regiao a im-
plantacao de um bloco de empreendi-
mentos portudrios (figura 1): am-
pliagao do porto de Sepetiba (da Com-
panhia Docas do Rio de Janeiro), ins-
talagdo de porto e estaleiro para a
construcao de submarinos (da Mari-
nha do Brasil), Porto Sudeste (da Pru-
mo Logistica) e um megaporto com-
partilhado entre Petrobras, Gerdau e
Companhia Siderirgica Nacional.

O planejamento do uso e da ocupa-
¢do da baia de Sepetiba, visando a
instalacao desse polo siderurgico e
portuario, em prejuizo de suas poten-
cialidades naturais, tem sido a origem
dos conflitos socioambientais que en-
volvem os moradores da regiao. O gru-
po social mais atingido é o dos pesca-
dores artesanais, em razio de sua fra-

Figura 1. Localizacao dos empreendimentos
portudrios existentes e previstos na baia de
Sepetiba, no Rio de Janeiro
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Figura 2. Representacao gréfica da alteracao de areas de pesca em fungao da zona de exclusao da empresa CSA: pescadores de Sepetiba (2, 3e4),
Pedra de Guaratiba (bairro do Rio de Janeiro, RJ - 1 e 6) e Coroa Grande (bairro de Itaguai, R) —5). Os tons de rosa indicam as dreas de pesca originais
(situadas na zona de exclusao) e os tons de verde as novas dreas de pesca. As figuras menores indicam as dreas usadas pelos pescadores entrevistados

gilidade e de sua dependéncia intrinseca em relacao ao
ambiente natural.

Impactos na pesca olevantamento da percepcio
dos pescadores, em entrevistas realizadas em comunida-
des tradicionais de pesca situadas nas proximidades do
terminal portudrio da CSA, mostrou que os impactos
ambientais mais significativos, para eles, referem-se ao
potencial de contaminacao das aguas (decorrente do ina-
dequado armazenamento, transporte e descarte de resi-
duos toxicos), a atividade de dragagem (que provoca a
ressuspensao de contaminantes sedimentados, com gra-
ves danos a pesca de camarao nas imediagoes do porto),
a supressao de vegetacdo de manguezal no terreno da
CSA (para a construcao de ponte de acesso ao terminal)
e a determinacao de zonas de exclusao (proibicao da pes-
ca em dreas de seguranca portudria).

Essa proibicao da atividade dos pescadores nas areas
de influéncia do terminal portuario da CSA vem de-
sorganizando as formas de manejo tradicional dos re-
cursos naturais, ja que esses pescadores, sobretudo do
bairro de Sepetiba, foram obrigados a abandonar suas
areas tradicionais de pesca e procurar novos pesquei-

ros nas cercanias da restinga da Marambaia (figura 2).
Esse fato foi demonstrado por meio de mapas mentais
que os préprios pescadores de trés comunidades de
pesca artesanal da baia de Sepetiba desenvolveram,
considerando as dreas em que pescavam antes da ins-
talacao do empreendimento e aquelas que passaram a
usar depois.

Cabe ressaltar que a mudanca de dreas de pesca nao
é um processo simples, porque a baia de Sepetiba apre-
senta uma vasta area, na qual as caracteristicas oceano-
graficas variam muito, com diferencas na abundancia e
na composicao dos cardumes. Assim, para alterar sua
area de pesca, os pescadores podem ser obrigados a uti-
lizar equipamentos (petrechos de pesca) diferentes e a
modificar suas artes de pesca (todos os procedimentos ja
fixados por longa experiéncia). A mudanca pode acarre-
tar maiores custos com transporte para novas areas mais
distantes e levar ao aumento da intensidade de pesca
para compensar essa perda. Considerando que muitas
das novas areas ja sao usadas por pescadores de outras
comunidades, o aumento da competi¢do entre eles e a
consequente diminuicao dos estoques pesqueiros certa-
mente acirrara as disputas entre comunidades.
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Além disso, para os pescadores artesanais, o mar nao
é somente um espaco fisico, mas o resultado de préticas
culturais e de relagoes sociais. Existem lacos de senti-
mentos e estabelecimento de vinculos referentes aos pro-
cessos que ocorrem por meio do mecanismo da territoria-
lidade, que ndo se referem somente ao seu uso ou defesa,
e sim ao sentimento de pertencimento ao territorio,

Reflexdoes para o futuro o intenso crescimento
economico do Brasil, sobretudo nos tltimos anos, vem
resultando na urgéncia de modernizacao e expansio das
atividades portuarias, para atender a nova demanda e
tornar o pais mais competitivo no comércio internacio-
nal. Dessa maneira, a atividade portudria torna-se alvo
de politicas publicas, com o objetivo de atrair grandes
investimentos para o setor.

Foi sancionada recentemente a Lei dos Portos (Lei n°
12.815, de 2013), que tem como objetivo aumentar a
competitividade no setor portuario, estimulando a con-
corréncia por meio da participacao de empreendedores
privados. Essa estratégia complexa de descentralizacao
das operacdes portudrias gera a expectativa de licitacao
de até 160 novos terminais portuarios no pais nos proxi-
mos anos, segundo a Secretaria Nacional de Portos.

O reflexo dos incentivos para expansao dos empreen-
dimentos portudrios pode ser observado ao longo de todo
o litoral brasileiro. No Espirito Santo, existem mais de 30
propostas de terminais portudrios, para serem implanta-
das nos proximos anos. No litoral norte de Sao Paulo,
discute-se a ampliacdo do porto de Sdo Sebastiao, para
acomodar terminais de contéineres, mas sem considerar
aspectos relacionados a vocacao turistica e ambiental da-
quela regiao.

Com o crescimento do setor, os conflitos socioambien-
tais entre comunidades de pesca artesanal e empreendi-
mentos portudrios tendem a se intensificar, ja que essa
ultima atividade traz impactos negativos sobre diversos
ecossistemas costeiros, considerados extremamente im-
portantes do ponto de vista social e ambiental. Segundo
estudos cientificos, as significativas mudancas no modo
de vida dos pescadores artesanais ameagam sua sobrevi-
véncia material e cultural e podem levar a extincdo da
memoria coletiva e do saber especifico desse grupo em
relagao ao ecossistema em que atuam. Portanto, se a pes-

_ca artesanal esté condenada a desapareeer. em decorrén-

cia das novas formas de apropriacdo do espaco por gran-
des empreendimentos, com ela desaparecera o pescador
e toda uma tradi¢do e conhecimento sobre aquele am-
biente natural.

Como os portos sao necessdrios, mas tém efeitos so-
cioambientais negativos nos locais onde sdo instalados,
é necessario um esforco coletivo para que o planeja-
mento da expansao portudria no Brasil considere outros
usos existentes ou potenciais na regiao costeira. Nesse
contexto, o processo de licenciamento da atividade por-
tuaria precisa contemplar toda a dimensao de seus im-
pactos, derivados da degradacao dos ambientes costei-
ros e das transformacoes territoriais em ampla escala que
essa atividade provoca. Esses impactos, além de po-
tencialmente irreversiveis, sao extremamente dificeis de
ser compensados.

Deve ser reforcado ainda o papel do Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro (PNGC), que completou 25
anos em 2013, no planejamento do uso e da ocupacao da
regido costeira, integrando os diferentes interesses sob a
dtica do desenvolvimento sustentavel. E fundamental
que a expansdo portudria seja debatida em féruns com
essa competéncia, como o Grupo de Integracao do Ge-
renciamento Costeiro (Gi-Gerco), coordenado pela Co-
missao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM),
e o Grupo de Trabalho sobre o Mar, ligado a Frente Par-
lamentar Ambientalista.

Os aspectos socioambientais desses empreendimen-
tos devem ser considerados dentro da perspectiva do
manejo integrado, visando reduzir e compensar os im-
pactos negativos imediatos e cumulativos durante o pro-
cesso de licenciamento ambiental. Mais que isso, o licen-
ciamento deve estar amparado por uma politica de pla-
nejamento consolidada, como o Zoneamento Ecoldgico-
-Econdémico previsto pelo PNGC.

Por fim, é fundamental que os empreendimentos por-
tudrios, atuais e futuros, sejam monitorados de forma de-
talhada e precisa para que eventuais impactos sejam me-
didos e os custos ambientais incluidos nos custos de im-
plantacao do empreendimento. Nesse sentido, destaca-se
a necessidade de apoio técnico e institucional aos drgaos
licenciadores federal e estaduais para que essa tarefa,
que ndo é mera formalidade, seja feita de forma a res-
guardar os interesses da populacao, que projeta no mar a
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COMUNICAGAO

ENTRE PLANTAS

Uma pergunta que podemos nos fazer: ha
comunicac¢do entre as plantas? Quimicos,
ecologos e fisiologistas vegetais, ha tempos,
vém investigando, no laboratério e no cam-
po, a comunicacdo entre plantas para res-
ponder a essa pergunta.

As plantas liberam substancias volateis
para o ambiente responsdveis por odores
caracteristicos. Em muitos casos, essas subs-
tancias sao alguns dos constituintes de per-
fumes, como o de rosas ou jasmim.

Os cientistas descobriram que certas
plantas, quando sao atacadas por herbivo-
ros, produzem odores que funcionam como
sinais quimicos, uma ‘campainha’ que avisa
as plantas vizinhas nao atacadas da chegada
do inimigo. Alertadas, as plantas vizinhas
organizam-se para se defenderem do ata-
que, ativando genes responsaveis pela pro-
ducéo de proteinas de defesa.

Os mecanismos de defesa — resultantes
de eventos em cascata que culminam com a
emissao de compostos volateis — podem
ocorrer de diferentes maneiras, da simples
alteracao de pigmentacao, producio de
substancias toxicas e aumento da quantida-
de de pélen ou néctar até a emissdo de subs-
tancias voldteis para atrair inimigos naturais
predadores dos patgenos agressores.

Estudos feitos na Alemanha com o fejao-
-fava mostraram que essa planta, quando
atacada por besouros —no Brasil, conhecidos
como carunchos-do-feijoeiro—, libera subs-
tancias voldteis que estimulam as plantas
nao atacadas a produzirem um néctar que
atrai insetos comedores dos besouros.

Entre as substancias relacionadas com
os mecanismos de defesa vegetal, destacam-
-se, por exemplo, o dcido jasmonico e seus
derivados jasmonatos, indutores da expres-
sdo de genes envolvidos na producao de pro-
teinas relacionadas a defesa das plantas.

Essas substancias sdo as principais res-
ponsaveis pelo cheiro caracteristico do
jasmim.

Estudos de laboratdrio feitos na Suica
mostraram que plantas do género Artemi-
sia atacadas por insetos passam a emitir a
substancia voldtil denominada jasmona-
to de metila. Expostos a essa substancia,
tomateiros plantados ao lado das plantas
atacadas geraram frutos mais resistentes
as pragas, gracas a producao de substan-
cias que interrompem a digestdo dos inse-
tos predadores.

Conhecer os mecanismos de defesa de-
sencadeados por interacoes entre plantas
e mediados por substancias voldteis pode,
no futuro, levar a um controle de pragas
agricolas menos agressivo para o meio am-
biente. Isso, entretanto, exige muito mais
conhecimento do que temos hoje, porque
os estudos estao limitados a poucos siste-
mas-modelo, a quase totalidade deles re-
alizados em laboratdrio.

Essa é uma janela de oportunidade para
pesquisadores brasileiros. Afinal, o agro-
negocio brasileiro é responsavel por gran-
de parte das exportacoes do pais. O feijao-
-fava estudado na Alemanha, por exem-
plo, é cultivado em quase todos os estados
do Nordeste, regido responsavel por 96 %
de sua producao. Em 2011, segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica, a safra foi de 16.680 toneladas
de graos secos desse feijao, sendo o estado
da Paraiba o maior produtor.

Para saber mais, fica a sugestao do arti-
go ‘Compostos organicos volateis na defesa
induzida das plantas contra insetos her-
bivoros’, de Paulo Zarbin e colegas, da Uni-
versidade Federal do Parana, publicado
em Quimica Nova, v. 36, p. 1395(2013), dis-
ponivel EM http://bit.ly/18iHIIG . Hl
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EM DIA imunologia

ALIADA CRUCIAL
NO COMBATE A CHAGAS

VACINA TERAPEUTICA OBTEM RESULTADOS POSITIVOS NA REDUCAOQ

DOS EFEITOS DA DOENCA EM CAMUNDONGOS

Uma vacina capaz de impediroavan-
¢o da doenca de Chagas e reverter
danos causados por essa enfermidade
foi testada com sucesso em camun-
dongos no Instituto Oswaldo Cruz,
da Fundacao Oswaldo Cruz (10C/
Fiocruz), no Rio de Janeiro. Os ani-
mais apresentaram melhora signifi-
cativa nas fungdes prejudicadas pela
doenca, que, em sua forma cronica,
atinge de 2 a 3 milhoes de pessoas
no Brasil, segundo dados do Ministé-
rio da Saude.

Os resultados foram apresentados
por pesquisadores do Laboratdrio de
Biologia das Interac¢des do 10C, do
Centro de Pesquisas René Rachou
(também da Fiocruz), em Belo Hori-
zonte (MG), das universidades fede-
rais Fluminense, de Minas Gerais,
de Santa Catarina e de Sao Paulo e
da Universidade de Massachusetts
Medical School, nos Estados Unidos,
todos ligados ao Instituto Nacional de
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Triatoma brasiliensis, espécie de barbeiro comum no Brasil que transmite a doenga de Chagas

Ciéncia e Tecnologia de Vacinas
(INCTV). O estudo foi publicado em

janeiro deste ano na revista cientifica

PloS Pathogens.

Causada pelo protozodrio Trypa-
nesoma cruzi, a infecgao é transmiti-
da pelo contato direto com as fezes
do inseto popularmente conhecido
como barbeiro (da subfamilia Triato-
minae) ou por sangue contaminado

Causador da doenga
de Chagas,

0 protozoario
Trypanosoma cruzi
infecta células
vermelhas do sangue

com o parasita. Na fase aguda da do-
enca, sao comuns sintomas como in-
flamacao do miocdrdio (que pode
resultar em dor no peito, batida anor-
mal do coracdo e parada cardiaca),
do cérebro e das meninges (membra-
nas protetoras do sistema nervoso
central). Na fase cronica, cerca de
30% dos portadores da enfermidade
desenvolvem a forma cardiaca (car-
diomiopatia chagdsica cronica), que
pode levar a arritmias graves e insu-
ficiéncia cardiaca.

O grupo do INCTYV, que retine
cientistas de diversas areas, traba-
lha no desenvolvimento de uma va-
cina contra a doenca desde 2004.
Batizada de rAdVax, a vacina usa
um adenovirus (virus muito comum
na populagao) modificado para trans-
portar pequenas sequéncias gene-
ticas de duas diferentes fases da vi-
da do T cruzi. Esses elementos sdo
capazes de estimular a resposta imu-
nologica do organismo nas duas fa-
ses da doenca.
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Aplicativo
de combate

Um aplicativo para celulares
desenvolvido por pesquisadores
da Fiocruz Minas é alternativa pratica
e eficiente no auxilio de profissionais
de satde e da populacao para
identificar espécies de triatomineos
(0s barbeiros) — vetores da doenca
de Chagas.

0 Triatokey — nome dado ao aplicativo
— funciona de maneira simples e pode ser
consultado mesmo sem acesso & internet.

Weicome fo TriatoKey!

e et e e}
B = pe——

Composto por um banco de dados com
imagens e caracteristicas dos insetos,
o aplicativo faz perguntas e orienta
0 usuario a identificar quais espécies
sao transmissoras da doenca.
Adicionalmente, o programa pode
ser utilizado no ensino.

Disponivel gratuitamente no sitio

com o sistema operacional Android
ou utilizado em sua versao para
navegador no mesmo enderego.

http://triatokey.cpgrr.fiocruz.br, o aplicativo
pode ser baixado para telefones e tablets

Esquema de funcionamento
to aplicativo Triatokey
—aferramenta ajuda

a identificar o barbeiro,
vetor da doenca de Chagas

PROFILAXIA E TRATAMENTO Em tes-
tes iniciais com camundongos, os
pesquisadores tiveram sucesso ao
prevenir a infec¢ao pelo parasita. En-
tao, passaram a testar a formulacao
em animais jd infectados, como uma
vacina terapéutica, para evitar a pro-
gressao dos sinais clinicos.

“Foi observado aumento de so-
brevida nos camundongos que rece-
beram o tratamento”, conta Joseli
Lannes, bicloga do Instituto Oswal-
do Cruz e uma das autoras do estu-
do. “Apds 200 dias, todos os animais
infectados e ndo tratados com a va-
cina estavam mortos, enquanto 87 %
dos infectados que receberam o tra-
tamento haviam sobrevivido”, com-
para a pesquisadora.

Ainda nos animais tratados, a va-
cina promoveu a melhora dos bati-
mentos cardiacos — que chegaram a
ficar proximos do normal — e a redu-
¢do da fibrose decorrente da degene-
ragao do tecido cardiaco.

“O protocolo se mostrou eficien-
te e, pela primeira vez, temos uma
preparacao vacinal para uma doenca
negligenciada que, além de proteger
dainfeccao, € capaz de reverter danos
ja instalados por meio da reprogra-
macdo da resposta imunoldgica”,
comenta Lannes. “Os tratamentos
atuais sdo os mesmos de quem apre-
senta uma alteracao cardiaca de outra
natureza; com a rAdVax, talvez seja
possivel tratar a propria causa”, res-
salta a pesquisadora.

Em alguns paises da América La-
tina, como Bolivia e México, os ani-
mais (caes, principalmente) também
sdo infectados com a doenca de Cha-
gas de forma muito parecida com os
humanos. Para tentar diminuir esse
ciclo de infeccdo, os pesquisadores
pretendem iniciar, entre o final de
2015 e o inicio de 2016, testes com
uma vacina para uso veterinario. So-
mente depois dessa fase devem pros-
seguir com o desenvolvimento da
vacina para humanos portadores da
doenca.

EVERTON LOPES | CIENCIA HOJE | RJ
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DOCES E PERIGOSAS

CIENTISTAS DESENVOLVEM SORO ANTIVENENO PARA TRATAR PICADAS DE ABELHAS AFRICANIZADAS

Elas produzem praticamente todo o
mel que consumimos, mas nao sao la
muito déceis: as abelhas africaniza-
das tém ameacado a satide de parte
consideravel da populacao brasilei-
ra. De acordo com o Ministério da
Satde, foram registrados no pafs cer-
ca de 10 mil casos de picadas de abe-
lhas em 2013, provocando a morte
de 40 pessoas. Dado o quadro de ris-
co, cientistas de vdrias instituicoes
brasileiras desenvolveram um novo
SOro antiveneno para tratar pessoas
atingidas. E estdo prestes a iniciar os
testes em humanos.
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Durante o verdo, é muito comum,
em algumas regioes do Brasil, o au-
mento de ataques dessas abelhas,
tanto no campo quanto na cidade.
Segundo o toxinologista Rui Seabra
Ferreira Jr., um dos responsaveis pela
pesquisa na Universidade Estadual
Paulista (Unesp), de Botucatu, os ata-
ques ocorrem como forma de defesa
desses animais. “Quando nos aproxi-
mamos de seu territdrio, as abelhas
acham que amea¢amos sua cria ou o
alimento estocado. Por isso, usam o
ferrao para se defender”, explica Se-
abra. “Ao atacar, a abelha emana fe-

tratar o envenenamento

oVO ferroada de abelhas, o soro
prntege contra abelhas afriganizadas,
grandes produtoras de mel

e comumente encnn&das no Brasil

romoénios que atraem todo o enxa-
me”, acrescenta.

SORD PROMISSOR Desenvolvido a
partir do prdprio veneno da abelha
(inoculado em cavalos cujo sistema
imunoldgico reage produzindo anti-
corpos), o soro combate o envenena-
mento toxico, que pode matar rapi-
damente. “O envenenamento ocor-
re quando uma pessoa leva de 100 a
mais de mil ferroadas”, afirma o toxi-
nologista da Unesp. “Nessas situa-
coes, ha risco de morte e ¢ preciso to-
mar providéncias rapidas.”

WHETIS INY 0104



Apos o acidente, o soro deve ser
administrado rapidamente por via
intravenosa, o que deve ser feito por
profissional de saude treinado e em
ambiente hospitalar. “E preciso ter
cautela e saber diferenciar quem é
alérgico de quem nao €, para que se-
jam tomadas as medidas corretas sem
prejuizos para a saude”, alerta Seabra.

O soro protege contra a picada da
espécie A. mellifera mellifera, conhe-
cida entre os cientistas como abelha
africanizada. Ela pertence ao género
Apis e € uma espécie hibrida, resul-
tado de cruzamentos entre abelhas-
-africanas e racas europeias previa-
mente introduzidas na América.

“Sao aquelas que muitas vezes
sobrevoam nossas latas de refrigeran-
te”, exemplifica o pesquisador da
Unesp. “Essa é a espécie predomi-
nante no Brasil e, apesar de ser im-
portante produtora de mel e deriva-
dos, € agressiva para os seres huma-
nos quando se sente ameagada.”

Além do Centro de Estudos de
Venenos e Animais Peconhentos da
Unesp, outras duas instituicoes par-
ticiparam da pesquisa que deu origem
ao soro: Instituto Butantan (SP) e
Instituto Vital Brazil (R]).

Apesar de promissora, a nova téc-
nica de tratamento ainda nao estd
disponivel no mercado. Ja foram fei-
tos os testes pré-clinicos em camun-
dongos e, agora, os cientistas aguar-
dam aprovacao para iniciar testes em
humanos. “Estamos otimistas e acha-
mos que, com sorte, os ensaios clini-
cos serao feitos ja no segundo semes-
tre deste ano”, espera Seabra.

Enquanto o soro nao fica pronto,
€ preciso estar alerta para possiveis
ataques de abelhas, tanto em regioes
de matas quanto em zonas urbanas.
“E cada vez mais comum em cidades
o aumento do nimero de enxames,
principalmente durante as estacgoes
mais quentes do ano, quando as abe-
lhas tém mais alimento disponivel”,
adverte o toxinologista.

VALENTINA LEITE | CIENCIA HOJE | R)

AGROQUIMICA

Sabhao para
proteger o gado

Uma iniciativa da Universidade Federal de Vigosa deu origem a um
sabao que pode ajudar a prevenir uma grave doenga do gado, a mastite
bovina. O projeto surgiu durante um curso de producao de sabonetes
artesanais ecoldgicos, promovido em comunidades rurais pela agro-
quimica Marisa Alves Nogueira Diaz. O objetivo da proposta era ensinar
agricultores e donas de casa a fabricar sabonetes reutilizando o dleo
de cozinha. “Muita gente ainda joga o dleo de cozinha usado no ralo
da pia, 0 que pode levar ao entupimento de canos e a contaminacao
dos rios”, alerta Diaz.

A agroguimica teve a ideia de acrescentar plantas medicinais ao
oleo e decidiu testar em laboratdrio as alegadas propriedades tera-
péuticas de algumas das espécies escolhidas. “Estudamos uma
planta aquatica, agora protegida por sigilo de patente, e a partir dela
isolamos um composto capaz de agir contra o principal agente cau-
sador da mastite bovina, o Staphylococcus aureus”, relata a pesqui-
sadora. “Fabricamos, entao, no laboratdrio, um sabao com dleo de
macatiba e com a referida planta, que ajuda a prevenir esse impor-
tante problema que afeta a salde do gado leiteiro.”

A bactéria pode ser transmitida de pessoas para animais no pro-
cesso da ordenha e provoca, no gado, a inflamacao das glandulas
mamarias, debilitando as vacas e causando enorme prejuizo aos
produtores de leite. No ser humano, também pode acarretar problemas
de saude decorrentes da ingestao do leite contaminado.

“0 sabao, com propriedades antibacterianas, seria uma solugao
barata para realizar a assepsia necessaria e minimizar a contamina-
cao”, explica Diaz. “0 produto nao apresentou nenhum efeito colateral
e estamos esperando agora que alguma empresa se interesse em
comercializa-lo.”

Na Semana do Fazendeiro da UFV, durante a qual o curso é reali-
zado, os agricultores aprendem a produzir sua prapria versao do
produto, para proteger o gado. Diaz também tem estudado outras
plantas na tentativa de isolar mais compostos com propriedades
medicinais que possam ser aplicados em novos produtos.

Sabdo
ecologico feito
com plantas
medicinais
pode ajudar
aminimizar a
contaminagao
de vacas
leiteiras por
mastite bovina
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UM ESPAGO SO DE QUINASES

Membros de uma das maiores familias de proteinas ja estudadas, as guinases

sao alvo da indistria farmacéutica na sintese de novos medicamentos.

Dada a sua importancia, foi inaugurado, pela Unicamp, o primeiro laboratorio

da América Latina especializado no estudo dessas moléculas. 0 centro de pesquisa,
denominado Centro de Biologia em Proteinas Quinases, visa entender a sua importancia
no funcionamento celular, tendo como foco as guinases envolvidas na regulacao

do processamento de RNA - processo que, se alterado, pade gerar inimeras doencas,
incluindo alguns tipos de cancer. A iniciativa quer reunir pesquisadores de todo o pais
gue tenham interesse em colaborar nessa area, ainda muito iniciante no Brasil.
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PECUARIA

PANTANAL SUSTENTAVEL

Um software capaz de medir o nivel de sustentabilidade nas
fazendas de gado de corte na regiao pantaneira — e indicar
acdes para sua melhoria — foi desenvolvido por pesquisadores
da Embrapa Pantanal com o objetivo de auxiliar o produtor
rural a avaliar o sistema de producéo de sua propriedade. A
ferramenta, chamada Fazenda Pantaneira Sustentavel (FPS),
calcula a sustentabilidade em escala de fazenda (sistema de
produgao) e também em nivel regional, ou seja, se a pecuaria
€ viavel naquela regiao.

Utilizando um computador conectado a internet e apds
realizar a coleta de dados, a serem transformados em indica-
dores — como o escore corporal dos animais —, o pecuarista
insere notas referentes a esses indicadores, componentes de
cada um dos atributos analisados pelo soffware. O programa
também tem um conjunto de regras de decisao que auxilia no
resultado final. “No caso do atributo ‘manejo e bem-estar
animal’, se o escore corporal dos bezerros é adequado, o das
vacas de cria é inadequado, o indice de requerimento de dgua
¢ excelente e o indice de estrutura e gestao é 6timo, esse
atributo é considerado regular”, exemplifica a zootecnista
Sandra Santos, que coordena o projeto. “Cada um dos indica-
dores avaliados também sera mostrado num gréfico com uma
nota de 1 a 10, o que facilita a visualizacdo dos aspectos
fracos e fortes de cada critério avaliado, auxiliando o produ-
tor na tomada de decisoes de boas praticas de manejo.”
Com aplicacdes da ferramenta ja
realizadas nas sub-regides de Nhe-
colandia e Paiaguas e futuras par-
cerias visando a certificacao da
producao sustentavel, a FPS estara
em breve disponivel para os pecua-
ristas pantaneiros.

A zootecnista explica que o sof-
tware quantifica o impacto da ati-
vidade da pecuaria de corte sobre

v

Vista aérea da Fazenda Cantagale,
no Pantanal do Mato Grosso do Sul

0 nove programa avalia a viabilidade
da pecuaria no Pantanal

Sustentabilidade da fazenda no contexto regional
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Sustentabilidade da fazenda
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e sociais, assim como a viabilizacéo
da atividade na regiao, que depen-
de de politicas pablicas voltadas ao

Sustentabilidade ambiental

Sustentabilidade econdmica

Sustentabilidade social
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setor. “Portanto, € uma das formas |
de monitorar e avaliar os sistemas
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GRANDE FAMILIA

Um estudo realizado na regido neotropical
da América do Sul mostrou que uma peque-
na perereca nativa, a Dendropsophus mi-
nutus, tem dezenas de linhagens genéticas
diferentes, o que abre a possibilidade de
que a espécie seja, na verdade, um com-
plexo de espécies parecidas. A conclusao
vem de um amplo mapeamento genético
e geografico, iniciado em 2010 com a
participacdo de 30 cientistas de mais de
10 nacionalidades.

Os pesquisadores coletaram amostras
da perereca em toda a sua distribuicao
espacial, que vai da Venezuela ao norte da
Argentina, passando por Guiana Francesa,
Tobago, Colémbia, Equador, Peru, Bolivia,
Paraguai e todo o territdrio brasileiro. Cer-
ca de 400 animais tiveram o seu DNA mi-
tocondrial (passado apenas da mae para
os filhotes) analisado em laboratdrio.

0 DNA mitocondrial sugere a existéncia
de 43 linhagens diferentes. “A analise
genética nos permitiu identificar uma
grande diversidade escondida dentro do
que se considera ser apenas uma ou poucas
espécies”, conta um dos autores do estudo,
0 bi6logo Marcelo Gehara, da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

A confirmacao, ou nao, da existéncia de
novas espécies de pererecas correspon-
dentes as linhagens encontradas depende
de novas analises de caracteristicas mor-
fologicas e ecologicas, e de outras partes
do genoma dos animais. “0 estudo do
canto dessas pererecas, por exemplo, pode
nos ajudar nessa confirmacdo, ja que es-
pécies diferentes tendem a emitir sons
distintos”, explica Gehara, que acredita
que novas espeécies devem ser confirmadas
em estudos futuros.

Segundo o pesquisador, a descoberta é
importante porque permite conhecer mais
um pedaco da histdria evolutiva da regido
neotropical. “A diversidade genética en-
contrada foi se acumulando em milhares
de anos e por isso contém informagao so-
bre parte da historia biogeografica da
América do Sul”, afirma. Os resultados

CIENTISTAS BRASILEIRAS EM DESTAQUE

A astrofisica Thaisa Bergmann, professora da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), foi uma das cinco ganhadoras do 17° Prémio Internacional para
Mulheres na Ciéncia, iniciativa da L'Oréal e da Unesco para incentivar e reconhe-
cer a presenca feminina na ciéncia. Thaisa foi reconhecida por seus estudos com
buracos negros. Nesta edicdo, também foi criado o programa Talentos Internacio-
nais em Ascensao, e a farmacéutica Carolina Andrade, pes-
quisadora da Universidade Federal de Goias (UFG), foi con-
templada por seu trabalho sobre tratamento da leishmaniose.
Buscando favorecer o equilibrio entre os géneros, o Prémio
L'Oreal-Unesco-ABC para Mulheres na Ciéncia no Brasil, que
completa 10 anos em 2015, apoia o avanco de pesquisas
desenvolvidas por mulheres no pais. As inscricdes para
projetos de jovens cientistas estao abertas até 31 de maio no
sitio do programa: www.paramulheresnaciencia.com.br. Sete
pesquisadoras brasileiras serao selecionadas e receberao
bolsa-auxilio de US$ 20 mil cada, convertidos em reais.

FOTO BRIGITTE LACOMBE

DIVULGAGAD L'OREAL

Pesquisadores coletaram

" amostras da perereca
s Dendropsophus minutus em toda
a sua distribuicao espacial, que

vai da Venezuela ao norte da
Argentina, passando por Guiana
Francesa, Tobago, Coldombia,
Equador, Peru, Bolivia, Paraguai

e todo o territario brasileiro

suportam a existéncia de rotas de dispersao
entre a Amazonia e a mata atlantica que
foram avaliadas usando, além da genética,
modelos climaticos e teoria de circuitos.

Essa alta diversidade caracteriza a re-
giao onde a perereca pode ser encontrada:
a neotropical. “E uma regiao extremamente
diversa e a0 mesmo tempo pouco conhe-
cida. Com a ampla colaboracao entre pes-
quisadores podemos acessar essa diversida-
de de forma mais completa e rapida. Nos-
so estudo € um exemplo disso”, diz Gehara.
Ele ressalta que mesmo que os estudos
nao apontem para espécies distintas dentro
das linhagens identificadas, essas linha-
gens certamente representam uma diver-
sidade até entdo nao apreciada. Como al-
gumas dessas linhagens parecem estar
restritas a uma pequena regiao, elas podem
estar em risco de extingao.

YHYH39 071304YW 0104

Thaisa Bergmann (acima)
foi uma das cinco ganhadoras
do 17°Prémio Internacional para
Mulheres na Ciéncia, iniciativa
da L'Oréal e da Unesco.

Ja Carolina Andrade (ao lado)

Internacionais em Ascensao

foi premiada no programa Talentos
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NUTRICAQ

ALIADO NATURAL AOS TREINOS

Durante a pratica esportiva, os atletas se
submetem a enorme gasto de energia.
Visando melhorar o desempenho e repor
a energia perdida desses esportistas,
pesquisadoras da Faculdade de Farma-
cia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) desenvolveram um suple-
mento energético a base de acai que pode
amenizar o estresse muscular em condi-
coes de treinamento extremo. A bebida ja
foi testada em atletas e obteve resulta-
dos positivos no grupo estudado.

0 acai é uma fruta tipica da regido
amazonica muito consumida na forma de
sucos, doces, geleias e sorvetes. Seu uso
como bebida funcional surgiu, principal-
mente, devido ao seu carater antioxidan-
te (capaz de inibir reactes quimicas da-
nosas as células). “Além de ser rico em
vitamina E e magnésio, ele contém bom
teor em fibras, que podem diminuir o pico
glicémico (maximo teor de glicose no
sangue), o que é interessante para ativi-
dades intensas e de longa duragao”, ex-
plica a farmacéutica Mirian Moura, uma
das autoras do projeto. “Dai a importan-
cia de seu consumo”, complementa.

Para comprovar a efetividade da be-
bida, ja foram realizados testes em atle-
tas voluntarios. Segundo a nutricionista
Jacqueline Carvalho-Peixoto, que tam-
bém participa do projeto, os resultados
foram positivos. “Os testes mostraram,

por exemplo, que a bebida energética a
base de acai manteve boa atividade an-
tioxidante e controlou o estresse muscular
dos atletas”, afirma.

Apesar de benéfico, é preciso ter
atencao na hora do consumo do acai. “Ele
tem alto valor caldrico e, quando combi-
nado a outras substancias, como xarope
de guarana e confeitos diversos, pode
influenciar no aumento de peso”, atenta
Carvalho-Peixoto. Por isso, as pesquisa-
doras ressaltam que o ideal é que o
consumo de acai faca parte de uma dieta
equilibrada, combinando-o com cereais
integrais, frutas e vegetais.

Além da bebida, as pesquisadoras
também desenvolveram um gel para ser
consumido por atletas com intuito de
agregar nesses suplementos os chamados
bioativos (compostos capazes de se inte-
grar ao corpo humano com minimos efeitos
adversos). Nesse caso, o suplemento é
destinado apenas a pessoas que realizem
praticas mais intensas de exercicios.

0 proximo passo da pesquisa da UFRJ,
em parceria com o Instituto Federal do Rio
de Janeiro (IFR), € avaliar o papel do acai
na melhora de parametros cardiovascu-
lares e de inflamacao. “0 acai também é
um excelente anti-inflamatdrio e sua
eficacia cardioprotetora ja foi comprova-
da em muitas condigdes”, conclui a far-
macéutica.

Fruta tipica da regiao amazénica, o acai é rico em vitamina C
e se mostrou benéfico para atletas com treinamento intenso

-~
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SAUDE

MENOS
CALORIAS,
SONO
MELHOR

Um corte de 800 calorias na alimenta-
c¢ao diaria pode contribuir para noites
de sono mais tranquilas. Segundo estu-
do realizado na Universidade do Esta-
do do Rio de Janeiro (Uerj), a reducdo na
ingestao caldrica diminui a ocorréncia
da apneia obstrutiva do sono (AOS) em
pacientes obesos.

Caracterizada por eventos repetiti-
vos de obstrugao na respiracao durante
0 sono, a ADS prejudica a qualidade do
sono, resultando em fadiga e sonoléncia
no dia seguinte. A obesidade é uma das
principais causas da doenca.

De acordo com a nutricionista Marcia
Simas Klein, que orientou com Antonio
Felipe Sanjuliani a pesquisa conduzida
pela nutricionista Julia Fernandes na
Uerj, a reducao diaria de 800 calorias
diminuiu os eventos apneicos e levou a
perda de aproximadamente 5 kg nas
pessoas avaliadas, apos 16 semanas de
acompanhamento. “Observamos que
essa reducao do peso corporal inicial
resultou em melhora significativa de
diferentes parametros de avaliacao da
gravidade da A0S”, diz Klein.

Para a nutricionista, o tratamento da
ohesidade é complexo e exige uma mu-
danca no estilo de vida, o que inclui
modificacoes na dieta e a pratica de
exercicios fisicos. “E importante ressal-
tar que a obesidade é uma doenca cro-
nica e que as pessoas, com frequéncia,
voltam a engordar apds a perda de peso;
por isso, devem ser acompanhadas por
profissionais de saiide”, adverte Klein.
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Foiaosul queo
expansionismo
portuguése, a
seguir, brasileiro,
se impos com
mais forca

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Historia,
Universidade de Paris 4

— Sorbonne

Membro da Academia

Brasileira de Ciéncias

LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

EXPANSIONISMO

MONARQUICO

O enraizamento da monarquia em terras bra-
sileiras, efetivado com a vinda da familia real
em 1808, fez-se desde oinicio com as tintas do
expansionismo territorial e o intuito de con-
solidar o Brasil como poténcia hegeménica
sul-americana. Mal chegara e Dom Joao, prin-
cipe regente, ordenava a invasao de Caiena,
ao norte, tendo como um dos argumentos
principais isolar o império luso-brasileiro das
mas influéncias da Revolucao Francesa. Victor
Hughes, o governador francés, rendeu-se no
inicio de 1809 e a Guiana francesa foi incor-
porada ao império portugués. Em 1815, o tra-
tado de Viena obrigou Portugal a devolver a
Guiana a Franca reacionaria de Luis XVIII,
0 que aconteceu apenas no final de 1817, apos
quase nove anos de ocupacao.

Mas foi ao sul que o expansionismo por-
tugués e, a seguir, brasileiro, se impos com
mais forca. Carlota Joaquina, princesa do Bra-
sil e infanta da Espanha, encasquetou de ser
imperatriz das regioes platinas, enquanto o
pai, Carlos IV, e o irmao, Fernando VII, per-
maneciam encarcerados por Napoledo Bo-
naparte. O marido, Dom Joao, tinha suas
proprias aspiragoes: incorporar a Cisplati-
na - hoje Uruguai - ao império. Invadiu a re-
gido no final de 1808, mas logo teve de sair,
diante das lutas internas travadas no contex-
to das independéncias hispano-americanas.

Os portugueses voltaram em 1816, co-
mandados pelo general Carlos Frederico Le-
cor: em 1823, Montevidéu foi ocupada e a
provincia integrada ao império, mas suble-
vou-se e, em 1828, foi reconhecida como in-
dependente. Nascia a Republica Oriental do
Uruguai. Para ela convergiram o interesse e a
cobica dos habitantes das Provincias Unidas
do Rio da Prata, controladas por Buenos Aires,
e o das populacdes fronteiricas do Brasil. Pou-
co a pouco, boa quantidade de habitantes do
Rio Grande do Sul se deslocaram para 14,
controlando esténcias e pontos de comércio.

O Uruguai ndo entrou tranquilamente na
fase de autonomia politica. Dividido por fac-

' ¢oes (blancos e colorados), logo mergulhou

na guerra civil e no caudilhismo. Juan Manuel
de Rosas, chefe do governo das Provincias do
Prata, sitiou Montevidéu (de 1843 a 1851),
como também fizeram a Franca (de 1838 a
1840) e a Inglaterra (de 1843 a 1850), enten-
dendo que lhes cabia bloquear o rio da Prata
para defender seus interesses comerciais na
regido e seus suditos ali estabelecidos.

Os riograndenses ajudavam com tropas as
facgoes uruguaias e pressionavam o governo
monadrquico para que interviesse. Talvez o
imperador Pedro Il preferisse, entdo, a neu-
tralidade. Mas o Rio Grande dera terriveis
dores de cabeca ao jovem Império, dele man-
tendo-se separado a época do levante farrou-
pilha (1835 a 1845). De clara tendéncia libe-
ral, os riograndenses contavam, na Corte, com
oapoio desse partido. Decisivos, porém, foram
otemorde terimpedida a livre navegacao dos
rios Parand e Paraguai e a eclosdo das lutas
politicas na Confederacgdo Argentina. Como
observado por mais de um historiador, o Bra-
sil viu-se inexoravelmente arrastado para o
turbilhdo que consumia a regido platina des-
de a primeira década do século 19.

Entre 1851 e 1852, apoiou o general Ur-
quiza na luta contra Juan Manuel de Rosas.
Com a derrota deste, estabeleceu-se o siste-
ma republicano na Argentina e o Brasil se fir-
mou como importante poténcia regional,
mantendo algum controle sobre o Uruguai,
onde a populacéo incluia de 10% a 15% de
brasileiros. Em 1863, o império do Brasil
apoiou o colorado Venancio Flores na luta para
depor o presidente eleito do Uruguai, o blan-
co Bernardo Berro. A Argentina também
apoiou a rebeliao colorada. Assim, pela pri-
meira vez a republica platina e a monarquia
escravista brasileira ficaram do mesmo lado
em um conflito uruguaio, como observou o
historiadoringlés Leslie Bethell em excelente
capitulo no volume 2 da Historia do Brasil
Nagao, dirigida pela brasileira Lilia Schwartz.,
Estava dado o pontapé inicial para a defla-
gracao da Guerra do Paraguai, mas isso é as-
sunto para outro momento.
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ECOLOGIA

A importancia da biodiversidade

Reducdo do nimero de espécies pode levar a sexta grande extingao
e ameacar nossa propria sobrevivéncia na Terra
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Com tantas espécies de animais e plantas no planeta, seria de se supor que a extincao

de uma ou outra espécie causaria poucos danos a natureza ou a nossa vida. Infelizmen-

te, as extingdes, ou mesmo alteracoes na distribuicao das espécies, que vém acontecen-

do a uma velocidade inédita na historia, afetam o funcionamento dos ecossistemas e

podem levar ao colapso os processos e servigos ecologicos essenciais a vida humana.

m 1859, em seu livro sobre selecido

natural, o naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882) langou uma hipé-
tese: campos cultivados com maior nu-
mero de espécies vegetais produziriam
mais biomassa do que dreas cultivadas
com menos espécies. Essa hipdtese havia
recebido pouca atencao até a década de
1990 quando se constatou que a diversi-
dade de animais e plantas na Terra es-
tava em rapido declinio devido a larga
destruicao ambiental causada por ativi-
dades humanas. A partir de entéo, eco-
logos puseram-se a testar a hipétese ori-
ginal de Darwin a fim de verificar se a
extingao de espécies teria alguma con-
sequéncia para o funcionamento dos
ecossistemas.

Sabe-se que todos os ecossistemas do
nosso planeta, sejam eles terrestres, ma-
rinhos ou de dgua doce funcionam a partir
de diferentes processos ecolégicos que
envolvem interagoes entre animais, plan-

Diferentemente do que aconteceu no passado, quando

as extincoes foram causadas por eventos catastroficos,

agora, pela primeira vez, s6 uma espécie — o0 ser humano —

€ a responsavel por uma grande extincao
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tas e elementos quimicos presentes nas
rochas, solo, ar e dgua. Sdo exemplos de
processos ecoldgicos: a ciclagem de nu-
trientes, como os ciclos do carbono, do
nitrogénio e da dgua; a produgao de bio-
massa vegetal e animal; e a polinizacao de
plantas floriferas. O funcionamento dos
ecossistemas depende da acao conjunta
desses processos ecoldgicos, alguns dos
quais estao diretamente relacionados as
atividades humanas, como a producao de
madeira, a absorc¢ao e eliminacao de po-
luentes por bactérias e algas ou a polini-
zac¢ao das culturas agricolas.

Sabe-se, ainda, que a biodiversidade
afeta o funcionamento dos ecossiste-
mas e seus efeitos ja foram verificados em
varios habitats e niveis ecologicos. A au-
séncia de predadores em um ecossiste-
ma, por exemplo, ocasiona uma super-
populagao de presas que tendem ou a
dizimar os recursos locais (o que pode
culminar no colapso de sua propria po-
pulacao), ou a desenvolver uma popu-
lacao de presas extremamente susceti-
veis a doencas ou a infestacoes por para-
sitas. Nos habitats terrestre e aquatico, a
diversidade de insetos é fundamental
para a ciclagem de carbono, assim como
a diversidade de algas é essencial para a
retirada do excesso de nutrientes da dgua.



Assim, além de aumentara resisténcia
de um ecossistema, a diversidade das
espécies contribui para a recuperacio
desse ecossistema frente a disturbios
ambientais.

Finalmente, verifica-se que as ati-
vidades humanas podem alterar o
funcionamento dos ecossistemas ao
afetar a distribuicao e a estrutura po-
pulacional das espécies mesmo sem
sua completa extincao. A industria da
pesca marinha, por exemplo, percebe,
ha muitos anos, que o tamanho de al-
gumas espécies de peixes vem dimi-
nuindo. Os pescadores apenas preci-
sam pescar mais para compensar o
menor peso do pescado. Porém, a re-
ducdo do tamanho corporal médio
dessas espécies de peixes acaba afe-
tando o restante da cadeia alimentar
e, em consequéncia, o funcionamento
do ecossistema marinho.

HA ESPECIES DESNECESSARIAS? A
existéncia de diversas espécies exer-
cendo funcdes ecoldgicas semelhantes
hé muito intriga os pesquisadores. Se
elas sao realmente similares, entao
podem ser eliminadas sem danos ao
ecossistema? A resposta mais correta
€ ‘nao’. Espécies de plantas com ca-
racteristicas ligeiramente diferentes
entre si(com enraizamento longo, mé-
dio, ou curto, por exemplo) tendem a
se complementar, sem necessaria-
mente competir por um mesmo recur-
so (dgua ou nutrientes, por exemplo).
Jé plantas que enriquecem o solo com
nitrogénio (as leguminosas, como o
feijao) facilitam o desenvolvimento de
outras que precisam de mais nitrogg-
nio para crescer.

Ainda que certas espécies sejam
perfeitamente redundantes quanto a
alguma funcgao ecoldgica, como diver-
sas gramineas que parecem exercer o
mesmo papel em um ecossistema de
campos, dificilmente havera redun-
dancia entre elas em outros processos
ecoldgicos. Estudos recentes indicam
que, se diversos processos ecoldgicos
forem considerados simultaneamente,
adiversidade de espécies se torna ain-
da mais importante do que se imagi-
nava. Os diferentes invertebrados
terrestres que se alimentam de restos

vegetais mortos auxiliando em sua de-
composicao, por exemplo, servem de
alimento para diferentes predadores,
tém distintas taxas de reciclagem de
nutrientes ou migram para localidades
diferentes quando adultos. Portanto,
por mais semelhantes que sejam entre
si, cada espécie afeta os processos eco-
logicos de um modo muito particular.

A SEXTA GRANDE EXTINCAO Desde que
a vida surgiu na Terra, ha mais de 4
bilhdes de anos, os seres vivos evolui-
ram de maneiras até hoje inimagind-
veis, resultando em milhoes de dife-
rentes espécies de bactérias, fungos,
animais e plantas. Estima-se que exis-
tam, hoje, algo entre 10 milhoes e 100
milhoes de espécies, das quais apenas
1,2 milhao foram identificadas e des-
critas pela ciéncia. Porém, esse alto
numero de espécies existentes escon-
de um problema muito sério. Devido
a acoes humanas, entre 10 mil e 140
mil espécies sdo extintas a cada ano
—uma taxa 10 a 100 vezes maior do
que a dos outros cinco grandes eventos
de extincdo em massa ocorridos em
nosso planeta, incluindo o que extin-
guiu todos os grandes dinossauros.
Diferentemente do que aconteceu
no passado, quando as extingoes fo-
ram causadas por eventos catastrofi-
cos (geologicos, climaticos ou astrono-
micos), agora, pela primeira vez, so
uma espécie —o ser humano— € a res-
ponsavel por uma grande extincao.

Uma diminuigao drastica da biodi-
versidade é umrisco bastante alto que
ahumanidade ndopode enfrentar. Por
exemplo, agricultores nos Estados
Unidos, na Europa e até no Brasil ja
estao em alerta, pois constatam, ano
apods ano, uma reducdo na ocorréncia
de varias espécies de abelhas e de ou-
tros insetos que polinizam quase todos
os produtos agricolas mundiais. Caso
essas espécies sejam extintas, naosera
possivel manter os niveis atuais de
producao agricola mundial devido a
queda da taxa de polinizacao.

Apenas recentemente, os cientis-
tas comecaram a testar ‘se’ e ‘como’ a
diversidade da fauna e flora afeta os
humanos e os ecossistemas. Nesses
poucos anos de estudo, porém, ja se
constatou que a preservacaoda diver-
sidade de animais, plantas e outros
seres vivos ajuda a manter o funcio-
namento de diversos processos eco-
légicos e servigos ecossistémicos es-
senciais para a vida.

Do mesmo modo que os ecossiste-
mas conseguem resistir a perda de
espécies até certo ponto, nossa civi-
lizacao também resistira apenas até
certo limite. O risco de haver altera-
¢do aos processos e servicos ecologi-
cos que nos sustentam € imenso. Por-
tanto, € mais que urgente agirmos e
mudarmos nossos modos de producao,
consumo e uso dos recursos naturais,
antes que os ecossistemas deixem
de funcionar a nosso favor. [l
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FOTD FREEMALES

O cérebro humano
Um mapa para
a todos governar

N o0 principio era o cérebro. E logo
vieram as tentativas de entende-
-lo. Ja que nosso orgao de pensamen-
to € possivelmente o objeto mais com-
plexo do universo conhecido, o pa-
radoxo é que entender o cérebro nao
deixa de nos dar dores de cabeca.
Calcula-se que o cérebro humano te-
nha em torno de 86 milhoes de neu-
ronios e, ¢ cbvio, muitas mais cone-
x0es e circuitos entre eles. Conhecer

cada um desses neuronios e suas cir-
cunstancias, seguir seus passos e iden-
tificar suas conversas parece, por en-
quanto, tarefa impossivel.

Por que, entao, nao fazer um mo-
delo digital desse cérebro, em super-
computadores, de modo a simular
seu funcionamento, sua resposta a
tarmacos ou o efeito de enfermida-
des? E esse o objetivo do Projeto
Cérebro Humano (HBP, na sigla em
inglés), lancado em 2013 na Suica e
financiado pela Uniao Europeia.
Muito financiado: cerca de 1,2 bilhao
de euros, divididos entre diversas
instituicoes de pesquisa. Convenci-
dos de que a tarefa era, no minimo,
ciclopica, os pesquisadores comeca-
ram, mais modestamente, propondo



Feito o projeto, feita a controvérsia: ja desde o inicio houve vozes dissidentes

acerca dos objetivos do HBP, que, segundo alegavam,

se apresentava como um projeto de neurociéncias quando,

naverdade, se tratava de um esforco computacional de duvidosa aplicagao

modelos para ratos e ja estao divul-
gando fiozinhos (digitais) coloridos
pelo mundo. O problema, para
muitos cientistas, € o proprio pro-
jeto — sao mais do que fios colo-
ridos —, pois talvez seja prema-
turo demais propor um projeto
com essas caracteristicas.

Do outro lado do Atlantico,
os Estados Unidos também tém
seu projeto de mapeamento ce-
rebral, pomposamente chamado
Iniciativa Brain (Brain Research
through Advancing Innovative Neu-
rotechnologies). Lancado pelo pre-
sidente Barack Obama em 2013, o

A

projeto pretende revelar a atividade
real de cada um dos neurdnios do
cérebro humano, o que levaria ao
menos 10 anos. Chegara a vez dele,
mas quem estd mergulhado em po-
lémicas por enquanto € o programa
europeu.

De fato, feito o projeto, feita a
controvérsia: ja desde o inicio houve
vozes dissidentes acerca dos objeti-
vos do HBP, que, segundo alegavam,
se apresentava como um projeto de
neurociéncias quando, na verdade,
se tratava de um esforco computa-
cional de duvidosa aplicagao. Cul-
minou com uma carta ptblica, assi-
nada por cerca de 130 neurocientis-
tas que se queixaram abertamente
nao apenas da pesquisa, mas também
- e sobretudo = da forma como as
decisbes sao tomadas e da governa-
bilidade do projeto. Mostraram pre-
ocupacao especial com a relativa
falta de interesse por temas de neu-

rociéncia cognitiva (consciéncia,
pensamento e outros). Mais ainda:
mostraram-se dispostos a boicotar

o HBP e a convencer a Uniao Eu-

ropeia de que estava jogando di-

nheiro fora. Pediram uma revi-

sao completa do projeto e, pos-
sivelmente, uma intervencao
maior na forma de encarar as
pesquisas,

Os defensores argumentam
que o objetivo ndo é a pesquisa
basica em neurociéncias, mas o

desenvolvimento de tecnologias de
informacdo que permitam entender
a enorme quantidade de dados re-
sultantes das pesquisas que buscam
conhecer o cérebro. Em resposta
oficial, a HBP pediu um pouco mais
de tempo para poder avaliar melhor
ainiciativa - afinal, a simulacao leva
menos de um ano — e prometeu in-
formes anuais que, de fato, deem
conta dos avancos que vém sendo
obtidos.

Enquanto isso, vao se acumulan-
do as assinaturas contra o HBP: ja
sao 800 que pedem transparéncia e
prestacdo de contas. O mesmo pro-
jeto chegou a propor, ironicamen-
te, que se faca uma peticdo em seu
apoio; ou seja, declarou-se uma ver-
dadeira guerra de assinaturas. En-
quanto isso, nosso cérebro espera
paciente para ser desvendado.

Texto originalmente publicado
na edicao 141 (outubro-novembro/2014)
da revista argentina Ciencia Hoy
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A crise hidrica no
Rio e em Sao Paulo

os ultimos 18 meses, a situacao

do sistema Cantareira, que abas-
tece de dgua a regiao metropolitana
de Sao Paulo, varia de ruim para cala-
mitosa. Com o desenrolar do ano ex-
traordinariamente seco de 2014, Sao
Paulo viu suas reservas encolhendo
e escolheu a pior maneira de agir dian-
te da crise: ignorando-a. Em conse-
quéncia dessa escolha, agora é quase
inevitavel que a populacdo da cidade
de Sao Paulo enfrente em 2015 sérios
desconfortos no abastecimento de
agua potavel. Além disso, sera preci-
so contar com boas chuvas, caindo no
local adequado, nos préximos anos,
para que se possa ‘virar a pagina’ da
crise da dgua. Quantoa gestao hidrica,
2014 foi um ano a ser esquecido - ou
melhor, a ser lembrado para que se
aprenda com os erros.

Felizmente, a situacao da regiao
metropolitana do Rio de Janeiro é
um pouco melhor, pois ha chances
reais de a cidade ficar livre do ra-
cionamento de agua nas torneiras.
No entanto, para que o Rio perma-
necaincélume em 2016, sem depen-
der das benesses de um dilivio, a
hora de agir ja esta passando,

Para melhor entender a situacao
do Rio de Janeiro, precisamos saber

de onde vem a dgua que a regiao
metropolitana consome. Quase toda
ela é fornecida por uma transposicao
de dguas do rio Paraiba do Sul, feita
no municipio fluminense de Barra
do Pirai. Ali, essas aguas sao trans-
feridas para o sistema Guandu, res-
ponsavel pelo abastecimento da re-
gido metropolitana. Bebemos, por-
tanto, a dgua do Paraiba do Sul, o
unico rio de porte nas proximidades
do Rio de Janeiro.

O que garante agua para o siste-
ma Guandu é a regularizacgdo da
vazdo do rio Paraiba do Sul, feita por
quatro grandes reservatorios que ar-
mazenam as aguas excedentes do
verao para aproveita-las no inverno
—s6 depois de passar por eles a dgua
€ transposta para o Guandu. Desses
reservatorios, trés (Paraibuna, Santa
Branca e Jaguari) situam-se em solo
paulista e somente Funil, o menor
deles, fica em solo fluminense. Por
1550, a quantidade de agua armazena-
da no sistema do Paraiba do Sul cos-
tuma ser avaliada usando-se a expres-
sao ‘reservatorio equivalente’, que é
a soma do volume dos quatro reser-
vatérios mencionados.

No final de 2010, o reservatério
equivalente estava praticamente
cheio. A primeira grande queda em
seu nivel ocorreu em 2012, mas a
situacdo comecou a se mostrar mais
critica em meados de dezembro de
2013, porque as chuvas que deveriam
cair naquela ocasiao nao apareceram.
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O reservatorio equivalente chegou a
metade e ndo estava recebendo a dgua
necessaria para voltar a ficar cheio.

ALERTA DA NATUREZA Na verdade,
o periodo natalino de 2013 deveria ter
despertado a atencao dos adminis-
tradores das duas maiores metrépo-
les do pais. O periodo chuvoso no
Sudeste comecava bastante seco e,
enquanto as reservas do Rio de Ja-
neiro estavam pela metade, as de Sao
Paulo, no sistema Cantareira, nao
atingiam um tergo, situagao agravada
por uma afluéncia de dgua a esse sis-
tema bem abaixo do minimo histérico.

Naio detectar o alerta que a na-
tureza enviava no Natal de 2013 foi
o primeiro de uma série de erros
consecutivos. Ao final de fevereiro
de 2014, ja perto do término do pe-
riodo chuvoso, ja estava delineada,
nas duas metrépoles, a situagao de
criticidade hidrica. E a resposta aos
nitidos sinais era o siléncio. O Rio
de Janeiro ainda tinha dgua reser-
vada, mas caminhava para situagao
similar & de 2003, quando o Gran-
de Rio e os municipios ao longo do
Paraiba do Sul enfrentaram sérios
problemas de abastecimento. Em
Sao Paulo, a criticidade j& era mui-
to severa. Em vez de exercer forte
controle sobre suas reservas quase
exauridas, Sdo Paulo apostava, pa-
ra evitar o racionamento, em uma
pluviosidade excepcional no final
de 2014. Ou seja, Sao Paulo conta-
va com o ovo que ainda estava den-
tro da galinha.

A imprevidéncia cobrou seu pre-
¢o. Doze meses se passaram, o Natal
de 2014 chegou, mas as chuvas nao
vieram. Mais um verdo seco para
afligiruma populagidonao preparada
pelas autoridades.

Enquanto Sao Paulo ignorava
completamente a crise, o Rio de Ja-
neiro, desde meados de 2014, arti-
culava com a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) aimplantacio de algum
controle da saida de agua dos qua-
tro reservatorios do Paraiba do Sul.
Gracas a essa articulacao, o Rio tem

real possibilidade de passar 2015
sem racionar agua potavel, embora
suas reservas estejam severamente
fatigadas.

Antes disso, em marco de 2014,
na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, ja se discutia a necessidade
de modificar a gestdo das dguas do
rio Paraiba do Sul, para reduzir os
efeitos da seca no abastecimento do
Rio. Por isso, ou independentemen-
te disso, o Instituto Estadual do Am-
biente (Inea) e a ANA definiram as
medidas de controle da vazao dos
reservatorios daquele rio, garantindo
mais agua para o Grande Rio e ou-
tras cidades fluminenses. Envolver
a populacao e as empresas de sanea-
mento no combate aos efeitos da seca
atual, bem como adotar medidas que
aumentem a capacidade de recupe-
racao do sistema Guandu, sao de-
veres ainda por cumprir.

PERIGOSA INACAD Como se vé, as si-
tuacoes das duas maiores metropoles
do pais, quanto ao risco de desabas-
tecimento, sao distintas, atualmente.
A crise paulista € muito mais aguda.
E verdade que a falta de chuva foi
maior em Sdo Paulo do que no Rio, e
que 2014 comegou com as reservas
hidricas da capital paulista em si-
tuacao potencialmente mais critica.
Mas esses fatos deveriam reforcar a
necessidade de medidas preventivas
por parte das autoridades paulis-
tas. Em vez de medidas mitigatorias
para os efeitos de uma clara situacao
de seca extraordindria, o que se viu
nos 365 dias de 2014 foi uma politica
de perigosa inagao.

E importante entender, concei-
tualmente, o que se deve esperar dos
gestores das dguas, em especial nos
periodos de escassez. Trata-se de
fazer o balanco de ‘entradas’ e ‘sai-
das’ das dguas reservadas — algo se-
melhante ao controle de depdsitos e
retiradas da poupanca familiar em
uma casa onde a renda mensal, além
de nao ser fixa, depende da situacio
econdmica futura. Da mesma forma
que a poupanca pode suportar os
gastos familiares, as dguas reserva-

Nao detectar o alerta
que a natureza
enviava no Natal de
2013 foi o primeiro de
uma série de erros

consecutivos

das garantem o abastecimento nor-
mal de uma cidade por varios meses.
As ‘entradas’ sao as chuvas e as ‘sai-
das’ sao as demandas de dagua para
os mais diversos usos.

No caso das ‘entradas’ de agua, é
preciso imaginar varios cendrios de
chuvas futuras, com as respectivas
probabilidades de ocorréncia. As
chuvas futuras estao fora de nosso
controle e tudo o que podemos fazer
é acompanha-las e refinar os cédlcu-
los de probabilidade. No entanto, as
‘saidas’, ou seja, os consumos de dgua
pelos varios setores (elétrico, indus-
trial, agricola e residencial) estdo, ou
deveriam estar, dentro de nosso con-
trole. O acompanhamento cotidiano
dessas ‘entradas’ e ‘saidas’ ensina
aos administradores das dguas o que
se deve fazer, assim como ensina ao
controlador da poupanca familiar o
que cada um precisa fazer para a
familia nao ir a faléncia.

Dar ciéncia da situacao e procurar
0 apoio participativo de todos € a
primeirissima medida. Sine qua non.
Nao permitir e punir o desperdicio
é a segunda. Dai em diante, as me-
didas variam com o recuo, ou avan-
¢o, da gravidade da situagao. Quem
ja esteve gravemente enfermo, sob
controle médico, sabe o quanto é
bom ter um médico que informe sis-
tematicamente a real situagao da
enfermidade. Todos rejeitam o mé-
dico que nega a doenga, mesmo que
nao haja dbito.

Sem menosprezar a gravidade da
crise gerada pela seca meteoroldgica
que atacou o Sudeste, devemos ter
mais temor da nossa capacidade de
gerir nossas aguas ou da inacio das
nossas autoridades perante a crise. [Hl
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DIVULGACAD

critica

A VIDA EM TEGRIA
DE STEPHEN HAWKING

Filme A teoria de tudo da mais destaque a biografia do fisico britanico do que a
sua busca por uma equacao capaz de explicar todos os fendmenos da natureza

0 FILME A teoria de tudotem comoen-
redo principal a vida do fisico britani-
co Stephen Hawking, Hawking é co-
nhecido nao s6 por seus trabalhos em
cosmologia e fisica de buracos negros,
mas também por sua doenca, que aca-
bou por coloca-lo dentro de um este-
redtipo de génio com cérebro brilhan-
te em condicoes fisicas limitadas.

O titulo do filme é uma mencao di-
reta a ideia das chamadas teorias fi-
nais, as quais seriam capazes de expli-
car todos os fenémenos da natureza
com um unico formalismo. A afeicio
de Hawking por esta ideia aparece no
filme, por exemplo, quando ele faz
uma pergunta retorica a Dennis Scia-
ma, seu orientador de doutorado: ndo
seria bom se houvesse uma simples

*TEQRIA &
TUDO

equacao que pudesse explicar tudo?
Mas infelizmente, até o momento, as
teorias de unificacdo sdo apenas um
pote de ouro no fim do arco-iris.

E verdade que na fisica moderna
encontramos exemplos de unificacao
entre teorias outrora independentes.
O proprio eletromagnetismo é emsia
unificacao dos fenémenos elétricos e
magnéticos que, antes do século 19,
eram entendidos como manifestacoes
independentes. Outro exemplo € a
teoria eletrofraca— com validade para
altas energias — que unifica o eletro-
magnetismo e as interacoes nucleares
fracas (responsaveis pelo decaimento
radiativo).

Ha uma postura filoséfica e cienti-
fica por trds das ideias de busca da
construcgdo de uma teoria completa,
irretocdvel e capaz de explicar tudo.
No longa-metragem, Hawking de-
monstra essa inclinacao (desejo) pela
busca da teoria de tudo, embora sua
producdo cientifica ndo se enquadre
propriamente nesse ramo de pesquisa.

Podemos apontar pelo menos trés
contribuigoes de peso acertadamen-
te salientadas no filme. Hawking con-
tribuiu de modo significativo no de-
senvolvimento dos teoremas de sin-
gularidade aplicados a cosmologia,
fez a proposta pioneira de que bura-
cos negros emitem radiacao térmica
(hoje chamada de radiagao Hawking)
e publicou trabalhos relevantes na
drea de cosmologia quantica, area fe-
nomenoldgica que descreve o passado

0 filme de James Marsh salienta algumas
das principais ideias de Hawking

remoto do universo e na qual a gravi-
tacdo € uma interacao quantica.

Essa aspiracao pela teoria de tudo
se afina, embora nao tenha nenhuma
relacdodireta, com a explicita postura
cética do cientista ateu. Em um dos
momentos finais do filme, Jane, sua
entao mulher, 1¢ uma passagem do li-
vro Uma breve historia do tempo em
que Hawking parece rever sua postu-
ra de cético ateu. Ela pergunta com
ar de surpresa se ele passou a reco-
nhecer a presenca divina. A cena é
bem construida e pode deixar divi-
das pelas reticéncias de Hawking,
mas seu siléncio provavelmente €
apenas mais uma amostra de seu res-
peito e carinho por Jane.

Apesar do titulo escolhido, o filme
nédo desenvolve o assuntode teorias de
unificacdo. A trama tem um enfoque
pessoal, centrado nas relacoes e nos
desdobramentos da vida do casal. A
histaria foi inspirada no livro Tra-
velling to infinity: my life with Stephen,
escrito por Jane, o que nos permite
reinterpretar o titulo como as visoes e
lembrancas (a teoria) dos fatos e acon-
tecimentos (de tudo) na vida de Jane
e Hawking.

Para os amantes de ciéncia, é ine-
vitavel a atracdo por assistir A teoria de
tudo. Por isso, vale ressaltar que ha
pouca informacao sobre os trabalhos
de Hawking no filme. Alguns didlogos
sdo inteligentes e sarcdsticos, como a
explicacao de Hawking sobre o que
¢ cosmologia. O leitor ndo deve espe-
rar um filme melodramadtico; ao con-
trario, existe ndo so um tempero re-
finado e bem equilibrado, com pita-

56 | CIENCIAHOJE | 324 | VOL. 54



Por sua interpretacio de Stephen Hawking,
oinglés Eddie Redmayne (ao lado)

ganhou o Oscar de melhor ator.

Abaixo, Hawking em seu casamento com

Jane Wilde (2 esquerda) e a reprodugao da cena
no filme, com Redmayne e Felicity Jones

das de humor, delicadeza, demons-
tracoes de estima e respeito mutuo,
mas também a narrativa da dificil lu-
ta contra uma doenca avassaladora.

O retrato caricato da vida acadé-
mica nao ¢ muito original e tem, co-
mo sempre, mitificacoes e endeusa-
mentos, embora nao prejudiquem
o bom andar da histéria. E como a
abordagem dos temas cientificos é
escassa, fora um detalhe ou outro,
nao ha qualquer ressalva quanto aos
conceitos descritos no filme. Contudo,
é praticamente impossivel abor-
darmos temas como buracos negros,
inicio do universo e natureza do tem-
po sem aflorar o interesse até dos
mais apaticos. Assim, me vejo absor-
vido pelo desejo de comentar os as-
suntos relacionados aos trés traba-
lhos mais famosos de Hawking, mes-
mo que brevemente.

O modelo padrao da cosmologia
descreve um universo em expansio a
partir de um estado extremamente
quente e denso no passado. A expan-
sdo cuida de esfrid-lo e sua densidade
diminui com o passar do tempo. Po-
rém, ao olharmos para o passado, de-
ve ter havido um momento em que a
temperatura e a densidade do uni-
verso se tornaram infinitas, o que cha-
mamos de singularidade inicial do
modelo — erroneamente, essa singu-
laridade chegou a ser interpretada
como o inicio do universo.

Na ciéncia, os modelos sdo simpli-
ficagches necessdrias para descrever
as propriedades mais relevantes de
um sistema. Assim, cogitou-se que
essa singularidade fosse apenas um
problema da simplificacao usada no
modelo cosmoldgico. A contribuicdo
dos teoremas de singularidade foi
mostrar que a presenca da singula-
ridade inicial do modelo cosmologi-
co € uma propriedade genérica. Em
condicbes pouco restritivas, a singu-

laridade deve estar presente em to-
dos os modelos cosmoldgicos.

Um buraco negro é um objeto as-
trofisico que tem um horizonte de
eventos. Esse horizonte atua como

uma membrana que so6 deixa passar
em uma direcao (entrando no buraco
negro). Nada pode escapar dessa re-
£iao, nem mesmo a luz, e, por isso, o
nome buraco negro. A novidade pro-
posta por Hawking foi que, ao interagir
com campos quanticos, os buracos ne-
gros podem emitir uma radiagao tér-
mica cuja temperatura depende do
inverso da massa do buraco negro-ou
seja, quanto menor a massa de um bu-
raconegro, maisrapidamente ele eva-
poraria. Esse trabalho inovador serviu
de base para novas linhas de pesquisa
—por exemplo, a analogia entre as pro-
priedades dos buracos negros e as leis
da termodinamica.

Por fim, a cosmologia quantica foi
uma das areas extremamente influen-

ciadas por Hawking, Esse campo de
pesquisa descreve modelos de univer-
so em uma fase em que efeitos de gra-
vitacdo quantica seriam dominantes,
Nofilme, Hawking menciona que nao
ha fronteiras para a diligéncia humana
(“there are no boundaries to human en-
deavor”). Tal citacao se conecta com
uma proposta feita pelo cosmologo em
que o universo seria descrito por um
estado sem condicoes de contorno
(boundary). Essa é uma ideia elegante
que pretende evitar o problema da
arbitrariedade das condicoes iniciais
em cosmologia. Entretanto, a ideia de
Hawking acaba por ser apenas uma
nova proposta de condicao inicial do
universo.

Felipe Tovar Falciano
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
ftovar@cbpf.br
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Had 350 anos

Ciéncia sob
um novo olhar

7 1665. PUBLICADO 0 LIVRO MICROGRAPHIA. Escrita por um influente filosofo natural inglés, a obra — que abrange
amplo espectro de temas — tornou-se um marco na producao cientifica de sua época, por estabelecer bases

experimentais e aspectos tedricos importantes para varias ciéncias. Ricamente ilustrado, Micrographia— como

_____ =7 0 titulo sugere — apresenta e discute um conjunto de observacdes feitas, em sua

i\\l/l"l_CROGR APHIA: maioria, com a ajuda de um microscopio.
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e o i s BB Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista (campus Bauru)

it

" DEVIDO A SAUDE FRAGIL, o filésofo natural inglés Robert Hooke
'1 (1635-1703) recebeu sua formacao inicial em casa. Em 1648, apos
a morte de seu pai, a familia o enviou para Londres para estudar,
pois demonstrava talento artistico. Na capital, frequentou a Esco-

| la de Westminster, sob a protecao do reverendo Richard Busby
il (1606-1695). Esgotadas as possibilidades de estudo 14, mudou-se
iy ?;:m;=::£_m:" i em 1653 para Oxford, onde ingressou como corista na Igreja de
B S Gy, M U Y b | Cristo (Christ Church). Segundo o historiador da ciéncia nor-
| te-americano Richard Westfall (1924-1996), apa-
L/
rentemente, Hooke nunca obteve o grau de bacharel.
Em Oxford, Hooke ent taty -
Frontispicio da primeira edicao LA e S s e

po de pessoas a partir do qual se formaria a Royal So-
ciety. Entre eles estavam, por exemplo, Robert Boyle
(1627-1691), Christopher Wren (1632-1723) e John
Wilkins (1614-1672). Por intermédio de sir Robert Mo-
ray (c. 1608/9-1673), foi indicado curador de experi-
mentos da sociedade e encarregado de fazer “trés ou qua-
tro experimentos notaveis”, além de outros que poderiam
ser propostos pelos membros.
Segundo Westfall, “provavelmente, nenhum homem
poderia ter chegado tdo perto de cumprir esta demanda,
quase impossivel, como Hooke fez. Ele forneceu a maior
parte do contetido intelectual das reunides semanais. E
dificil imaginar que a Royal Society tivesse sobrevivido a
. apatia que sucedeu seu impulso inicial de entusiasmo sem
o estimulo de experiéncias de Hooke.”

de Micrographia. No destaque,
microscopio usado nas
observacdes, e, na pagina ao lado,
a pulga, talvez aimagem

mais famosa do livro
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Na década de 1660, Hooke deu con-
tribuicoes fundamentais para o desenvol-
vimento da filosofia natural — que, hoje, es-
td separada basicamente em fisica, quimi-
ca e biologia. Contribuiu para o aperfeicoa-
mento de instrumentos cientificos, como o telescopio, ter-
mometro, bardbmetro e microscopio. Em 1665, publicou
Micrographia, or some physiological descriptions of minute
bodies made by magnifying glasses with observations
and inquiries thereupon” (Micrografia, ou algumas descri-
coes fisiolagicas de pequenos corpos, feitas com lentes de au-
mento, com observagdes e investigacies sobre os mesmos).
Hoje, a obra é conhecida simplesmente por Micrographia
e se tornou um marco na histdria da ciéncia.

Ela é composta de 60 observagoes, sendo 57 delas fei-
tas com microscopio, e as restantes, com telescopio. O mi-
croscopio usado por Hooke era composto de duas lentes,
uma ocular e outra objetiva. Ocasionalmente, usava uma
terceira —hoje, denominada lente de campo.

GRANDE DIFERENCIAL Aspecto importante do microsco-
pio de Hooke € o sistema de iluminacio e de sustentagao
das amostras a serem observadas. Para dias claros, o sis-
tema de iluminacao era composto por um globo de vidro
e uma lente plano-convexa, para concentrar os raios lu-
minosos; para dias nublados ou noites, era usada ilumi-
nacao artificial que concentrava a luz por meio de um glo-
bo de vidro, com salmoura.

O sistema de sustentacdo da amostra — e do proprio
microscopio — era composto por uma articulacao que per-
mitia maior liberdade para o posicionamento tanto do cor-
poaserobservado quanto da postura de observagao, além
de facilitar a iluminacao.

Vale notar o valor que Hooke atribuiu ao uso do teles-
copio e do microscépio. No preficio, ele escreveu: “Por
meio de telescopios, ndo hd nada, até agora, tdo distante
que ndo possa ser apresentado as nossas vistas; e pela
ajuda de microscopios, nao ha nada tao pequeno que es-
cape da nossa investigagao; por conseguinte, ha um no-
vo mundo visivel descoberto para o entendimento.”

As observacoes descritas na Micrographia estao or-
denadas da seguinte forma: i) observacoes 01 a 17, obje-
tos inanimados (ponta de uma agulha, lamina de uma na-
valha, pedaco de mica, carvao, madeira petrificada etc.);
ii) observacdes 18 a 31, itens relacionados ao mundo ve-
getal (pedaco de cortica, folhas etc.); iii) observacoes 32
a 57, relacionadas a zoologia (pulga, piolhos etc.);
iv) observagoes 58 a 60, observacdes astronomicas, fei-
tas com um telescopio.

O livro contém um grande diferencial em relagdo a
outros de microscopia do periodo: 100 belissimas ilus-
tracoes, que acompanham as observacoes. Talvez, a fi-
gura mais conhecida seja a da pulga (prancha 34), descri-

ta na observacao 53. O desenho
¢ muito detalhado, e temos a im-
pressao de um objeto em trés dimen-

soes. Hooke inicia a descricao do

seguinte modo: “Mesmo se nao ti-
vesse qualquer outra rela¢do com o homem, a forca e a
beleza desta pequena criatura mereceriam uma descri-
¢ao.” Nota-se um encantamento com a criatura a ser
observada — e isso € uma constante na obra.

QUATRO CONTRIBUIGDES O livro trouxe contribuicoes
fundamentais, em pelo menos quatro aspectos, A pri-
meira € a discussao sobre éptica, principalmente a teoria
das cores, abordada na observacao 09 (‘Das cores obser-
vadas na mica e outros corpos finos’). Na teoria proposta
por Hooke, a causa das cores € a refragao que a luz sofre ao
passar de um meio para outro, bem como a alteracao so-
frida, nessa passagem, pela frente de onda, que, segun-
do Hooke, fica obliqua ao raio de luz.

A segunda contribuicdo esta na observacao 16 (*Sobre
o carvao’), em que propde uma teoria segundo a qual a
combustao é feita pela mistura de uma substancia ca-
racteristica (isto €, carvao) e ar. Hooke chega a essa con-
clusao ao observar que, quando se limita a entrada de ar,
o fogo se extingue. Ele também ironiza as teorias que
consideram o fogo uma substancia.

A terceira — na observacao 17 (‘Da madeira, e outros
corpos, petrificados’) — discute os fésseis e sua origem. Al-
guns dos objetos dos estudos em Micrographia sao conchas
encontradas em locais altos e distantes do mar. Hooke con-
jecturou que o mar, em determinada época, chegava até
o local onde foram achadas as conchas.

Finalmente, a quarta contribuicao: a descricao de uma
célula de cortiga, na observacao 18 (‘Dos poros da corti-
¢a e outros corpos’). Aqui, é preciso cuidado ao se atribuir
a Hooke a “descoberta da célula”. Em sua observacao, ele
estava interessado em caracteristicas da cortica, como sua
flexibilidade e leveza. Ele escreve: “Mas a julgar pela le-
veza e flexibilidade da cortiga, cuja textura, certamente,
nao poderia ser mais curiosa [...], se eu usasse algumas ou-
tras aplicagoes adicionais, eu poderia discerni-la com um
microscopio [...] e incidindo luz sob uma lente grossa, pla-
no-convexa, pude perceber claramente que ela era toda
perfurada e porosa, como um favo de mel, mas os poros
nao eram regulares; contudo nao se diferenciam de um
favo de mel nesses detalhes”.

A Micrographia, mesmo 350 anos apds sua primeira
edicao, ainda encanta pela diversidade das tematicas e
pelo nimero de campos de pesquisa que iniciou. Segun-
do Margaret ‘Espinasse, biégrafa de Hooke, “[a Micro-
graphia] tem encantos para um leitor moderno que nao
dependem de um conhecimento dos interesses particula-
res de Hooke, ou da histéria da ciéncia em geral.” Hl
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‘ resenha

APENAS UMA TEORIA

Porque a evolugdo é uma verdade

Jerry A. Coyne
Sao Paulo, JSN Editores, 320 p., R$ 58

0S NOVE CAPITULOS DO LIVRO do bi-
dlogo norte-americano Jerry Coyne
trazem evidéncias sobre as cinco teo-
rias do sistema de teorias evolutivas:
evolucao (apenas mudangas), descen-
déncia com modificacoes (arvores fi-
logenéticas), especia¢io (formacaode
espécies a partir de ancestrais), gra-
dualismo (mudancas lentas e gradu-
ais) e seleciio natural (individuos sin-
gulares sao diferencialmente selecio-
nados). A linguagem ¢ acessivel aos
leigos e a traducdo ndo compromete a
clareza.

O primeiro capitulo trata do que é
evolucdo, e traz varios exemplos de
previsdes das cinco teorias. Coyne
adverte que as teorias sao incapazes
de prever como as espécies serao no
futuro, mas a comparacio entre es-
pécies fosseils e viventes permite pre-
visdes no presente. Destaco a previ-
sao da acao da selecaona naturezae a
das imperfeigoes resultantes do pro-
cesso. A existéncia de mds adaptagoes
é um bom argumento, que se opoe a
crenca na criacao de seres perfeitos.
Cada individuo tem desempenho di-
ferencial. Alguns deixam mais des-
cendentes, pois a selecao favorece os
melhores desempenhos relativos —
os animais e as plantas nao tém de-
sempenhos ‘6timos’ (o termo ‘otimiza-
¢io' se refere a maquinas e € inade-
quado em biologia).

A diversidade de espécies regis-
tradas nas rochas € o tema do capitu-

lo 2. Comparagoes entre fosseis e
espécies viventes sao costumeiras,
mas a comparacao sequencial a partir
do que ocorreu na dgua, na terra e no
ar ¢ adequada para se entender que a
evolucdo é dindmica. Ja o capitulo se-
guinte discute érgaos vestigiais e mal-
formacgoes embriogénicas, que sao
bons testemunhos da imperfeicdo da
evolucdo. Nos humanos, sdo exem-
plos caudas vestigiais e o apéndice ce-
cal. A cauda nao desempenha funcao
em humanos e o apéndice pode in-
flamar e resultar em morte. O signi-
ficado dessas ‘anomalias’ e da evolu-
cdo regressiva em peixes caverni-
colas poderia ser discutido compara-
tivamente.

O capitulo 4 trata das causas da
distribuicdo de espécies. O texto traz
exemplo de evolugao de equivalentes
ecoldgicos: certos marsupiais austra-
lianos tém aspecto similar amamiferos
placentérios americanos porque evo-
luiram em condigoes ecoldgicas simi-
lares. Otimos exemplos seriam os
equivalentes ecoldgicos em florestas
equatoriais africana e brasileira, até
porque evidenciam que Africa e Bra-
sil jé foram unidos, no ‘supercontinen-
te’ Gondwana. Coyne fala das ilhas
oceanicas, laboratorios naturais para
estudos evolutivos, porserem isoladas
do continente, sua fonte original de
espécies. O arquipélago de Galapa-
gos foi bem estudado pelos bidlogos
ingleses Peter e Rosemary Grant,

mas Coyne nao cita a sintese de 30
anos desses estudos publicada em
2002 pela revista Science. Seria im-
portante, pois mostra que a evolucdo
é previsivel apenas em curto prazo.

‘O motor da evolucao’ — outro ca-
pitulo — traz bons exemplos de sele-
cdo natural. Faltou mencionar que
essa selecao acontece no decorrer de
uma geracao, Se as caracteristicas se-
lecionadas forem transmitidas aos
descendentes, havera evolucio. Coy-
ne menciona flutuacio genética co-
mo causa de evolucaonao hereditaria,
mas poderia ainda comentar sobre
evidéncias mais recentes de evolucao
influenciada pelo desenvolvimento
(conhecida como EvoDevo).

A selecaosexual é abordadanoca-
pitulo 6. A evolucao de galhadas em
cervos e cores vistosas em passaros
resulta da escolha de machos pelas
fémeas. A selecdo sexual interessa ao
leitor por causa dos resultados fantds-
ticos que produz. O capitulo 7 é sobre
especiacao, tema de pesquisa do autor,
obviamente muito bem tratado. Em-
bora haja varios conceitos de espécie,
ele enfatiza o conceito biolégico, por
ser o mais adotado pelos bidlogos evo-
lutivos. Destaca novamente a impor-
tancia de extrair da teoria previsoes
testdveis — por exemplo, que a forma-
cao de novas espécies é muito depen-
dente do isolamento geogréfico. O
livro menciona que a espécie € a uni-
dade sobre a qual atua a selegdo, mas
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nao diz que ha outras unidades de
selecao, como grupos de individuos.
Embora o individuo seja mais aceito
como unidade, o tema € controverso.
A existéncia de alternativas compe-
tidoras € saudavel para a evolucio do
conhecimento bioldgico.

Ooitavo capitulo trata da evolucao
humana, tema sempre controverso.
Cita o professor de biologia John Sco-
pes (1900-1970), julgado em 1925,
nos Estados Unidos, por ensinar evo-
lucao humana no Tenessee, um esta-
do criacionista. O autor mostra ainda
que inexistem razoes biologicas para
admitir superioridade entre racas.

Embora o conhecimento sobre
evolucaotenha avancado muito desde
a época de Charles Darwin (1809-
1882), o autor adverte, no ultimo ca-

Nobres selvagens

— Minha vida entre
duas tribos perigosas:
0S lanomamis

e 0s antropologos

Napoleon A. Chagnon

Sao Paulo, Trés Estrelas, 608 p.,
R$ 89,90

0 trabalho de uma vida esta relatado
neste livro. 0 antropdlogo e professor
Napoleon A. Chagnon, que viveu em
meio aos ianomamis, na Amazonia,
para realizar seus estudos, nos ofere-
ce um texto informativo — com tracos
autobiograficos — a respeito desse
grupo indigena, seus costumes e sua
estrutura social. Polémico e afiado,
o0 autor faz reflexdes abrangentes,
mobilizando a sua experiéncia e o
suporte teérico para levar o leitor a
participar de suas vivéncias.

pitulo, que ainda ha questoes nao es-
clarecidas, como as causas da ‘explo-
sao’ da diversidade ocorrida no perio-
do Cambriano, ha cerca de 500 mi-
Ihoes de anos. Apesar do cuidado do
autor em seu uso, a palavra ‘verdade’
deve ser evitada em livros de divulga-
¢cdo. Muitos ainda acreditam em ver-
dades cientificas absolutas, mesmo
que sejam provisorias as teorias sobre
a natureza dos fenomenos.

O filosofo grego Platio acreditava
que apenas no mundo das ideias seria
possivel conhecer os objetos do mun-
do. Assim, chegariamos a verdade
absoluta. Por isso discordou da afir-
macao de outro filésofo, Herdclito, de
que tudo muda. Argumentou que, se

Uma breve historia

da ciéncia

Patricia Fara

Sao Paulo, Fundamento, 440 p.,
RS 58,30

Uma das historiadoras da ciéncia
mais proeminentes da atualidade,
Patricia Fara, nos conduz pela evolu-
cao da ciéncia ao longo de 4 mil anos
de forma simples e agradavel. Profes-
sora da Universidade de Cambridge
(Inglaterra), a autora relata fatos,
observacdes, descobertas e incertezas
com critica e discernimento, derru-
bando mitos e falsos idolos e resga-
tando cientistas esquecidos. Em sua
narrativa, as mudangas cientificas se
interligam com transformacdes poli-
ticas e sociais, contextualizando os
feitos e acdes dos cientistas. 0 livro &
para todos os que desejam, de alguma
forma, entender um pouco mais como
se formou 0 mundo ao nosso redor.

HISTOR
DA CIENCIA

tudo muda, nunca seria possivel che-
gar a verdade. Platdo teve razdo ao
criar o idealismo. Heraclito também,
com sua afirmacao: afinal, o que evo-
lucao é senao mudanca?

Rogério Parentoni Martins
Departamento de Biologia,
Universidade Federal do Ceara

Cultura ilegal
— As fronteiras morais

da pirataria

Arthur Coelho Bezerra

Rio de [aneiro, Mauad X, 240 p.,
R$ 48

Gerando grandes discussdes no am-
bito das producdes culturais, a pira-
taria & um problema real do século 21.
Por isso, nesta obra, o socidlogo Arthur
Coelho Bezerra aborda essa questao
de maneira critica e conclusiva, de-
monstrando a dificuldade de se usar
meios legais para impedir praticas
consideradas razoaveis por grande
parte da sociedade. Ele pontua que o
avanco tecnoldgico atual permite a
producdo de mercadorias técnicas que
podem ser facilmente gravadas ou
reproduzidas, tornando possivel que
se alcance o valor de uso cultural dos
produtos sem passar pelo valor de
troca. Este livro, baseado em acurada
pesquisa de campo com consumi-
dores, comerciantes de midias pira-
tas e defensores de direitos autorais,
aborda a circulagao de bens culturais
em redes digitais e mercados clan-
destinos de rua, em face da condicdo
de ilegalidade dos atos de comparti-
Ihamento, compra e venda de copias
nao autorizadas.

Hi
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E cartas

FUMO E CANCER |

A moda [ver ‘Cancer: por que eu? Md
sorte, talvez’, em CH 322, p. 10] é dizer
que teve cdncer porque era fumante, E
com isso, outros fatores sdo ignorados, pois
jd existe uma ‘causa’. Os médicos do SUS
adoram! Quanto ao cigarro eletrénico
[‘Ressurreigdo das cinzas’, em CH 322, p.
46], uma coisa ¢ certa: os antitabagistas

ndo poderdo usar o argumento ‘quem ndo
fuma, nao € obrigado a fumar’. Jd basta
dessas restrigoes antitabagistas. Aos fu-
mantes ndo sobrou nenhum espago.
Claudio D'Amato

Comentério na CH On-line

FUMO E CANCER II

A Alianca de Controle do Tabagismo
(ACT) mente descaradamente ao dizer
que o cigarro mata 200 mil fumantes
por ano no Brasil. Essa organizacado ¢
patrocinada pelo Michael Bloomberg
[empresdrio, filantropo e ex-prefeito de
Nova York], que fez as leis antifumo
novaiorquinas.

Paulo Machado

Comentério na CH On-line

FUMO E CANCER 111

Essas ‘pesquisas’visando ‘proteger a sati-
de piiblica do tabagismo’ sdo todas mera
empulhagao.

Aloisio David Pedri

Comentério na CH On-line

Na verdade, estudos de varias instituicdes,
muitas sérias e neutras, confirmam ha déca-
das que o vicio do tabagismo é fator de risco
para uma série de doencas, inclusive de can-
ceres — principalmente os de laringe e pulmao.

ANTIMEDICINA
Aedicdo 322 da CH estd bastante interes-
sante, com diversas matérias que prendem
a aten¢do. Em particular, a entrevista
‘Medicina e supersticdo’ € digna de nota,
ao apresentar a pesquisa sobre a Inquisi-
cdo lusa e a participagdo dos médicos nela.
Todavia, chamou-me tambeém a aten-
¢do a opinido exposta pelo pesquisador
Timothy Walker arespeito das chamadas
‘medicinas tradicionais’ e ‘medicinas al-
ternativas’, no sentido de que elas mante-
riam um valor, seja sociocultural, seja
clinico, sugerindo como critériode relevin-
cia o efeito placebo. Esse génerode opinido
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traz pelo menos dois problemas: (1) um
especialista em uma drea (historia moder-
na) opina sobre uma outra drea, que por
sinal é muito mais especializada; (2) va-
loriza prdticas e ‘saberes’ que sdo valori-
zados apenas porgue sdo ‘tradicionais’(...).
O autor, sem conhecimentos médicos,
afirma que a ‘medicina tradicional’ é vd-
lida e que deveria ser mantida. Ora, o
mero cardter tradicional de algo ndo ¢
motivo para sua permanéncia: a extirpa-
¢do do clitoris, o trote violento dos calouros
universitdrios, a coivara, o estupro e o
machismo, o dote feminino, o tratamento
de doengas com sanguessugas e sangrias
e até a corrupgao, além de intimeras ou-
tras prdticas e ‘saberes’, sdo perfeitamen-
te tradicionais; mas o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento social, filo-
sdfico e humandistico jd os indicou como
errados, daninhos e/ou atentatorios contra
a dignidade humana. A valorizacdo da
tradi¢do sempre desconsidera esses pro-
blemas. (...) O efeito placebo ndo é e ndo
pode ser parametro para valorizar as
‘medicinas tradicionais’. O autor valoriza
o efeito placebo afirmando que ele traria
beneficios indiretos aos pacientes: mas o
efeito placebo consiste basicamente em
enganar o paciente, ao administrar uma
droga inocua. Ora, ndo apenas é melhor
administrar uma droga eficiente, que
produza efeitos, como ainda mais impor-
tante € ndo enganar os pacientes. (...) O
conhecimento da realidade € o que estd
em questdo: saber como a realidade fun-
ciona, saber quais os mecanismos efetivos
por que o corpo humano funciona e de que
maneira as diversas substdncias intera-
gem com os orgdos ¢ com os tecidos, isso é
fundamental. O efeito placebo e, em
particular, aguele associado a ‘medicinas
tradicionais’ defendido pelo autor, sim-
plesmente joga fora esses desenvolvimen-
tos.(...)E importante conhecer arealidade
parasaber lidar psicologicamente com ela.
Desde o lluminismo até Sigmund Freud,
passando por Augusto Comte, mas na
verdade desde antes e depois desses auto-
res, muitos pensadores salientam que a
realidade ¢ rebelde a vontade humana,
que desejar submeter a realidade a pura
volicdo € ato de imaturidade, de egoismo,
de irracionalidade — e, por todos esses
motivos, € fonte de profundainfelicidade.
(...) A defesa que o historiador inglés faz

da ‘medicina tradicional’, usando para
Justifica-la o efeito placebo, desconsidera
olimpicamente esses sérios problemas de
relacionamento com arealidade. (...) Infe-
lizmente, pesquisadores das ciéncias hu-
manas que se dedicam a investigar as
disciplinas ligadas a satide tendem a va-
lorizar os ‘saberes tradicionais’-e, ndo por
acaso, sempre se referindo ao efeito place-
bo como legitimador clinico de suas pers-
pectivas -, ao mesmo tempo em que des-
valorizam, ou desprezam, a medicina
‘ocidental’. Hdum forte viés antimedicina,
assim comoum forte vies antimedicos, em
muitas dessas pesquisas (...). No Brasil, o
viés antimedico e antimedicina da so-
ciologia da saiide é extremamente forte,
mesmo em instituicoes de pesquisa que
sdo primariamente dedicadas ao avanco
do conhecimento médico. (...) Sem diivida
que estudar a influéncia dos medicos na
Inquisicao lusa € interessante; também ¢
interessante saber que foi devido a sua
influéncia que os curandeiros, os xama-
nistas foram perseguidos em Portugal
e suas colonias. Isso ¢ trabalho de histo-
riador e deve ser valorizado {(...). Algo to-
talmente diverso ¢ um historiador que-
rer defender a ‘medicina tradicional’
contra a ‘medicina cientifica’: ndo apenas
ele ndo tem formagdo especifica para
isso, como ele € incapaz de avaliar as
consequéncias filosoficas, sociais e psico-
lagicas mais profundas dessa defesa (...).
Gustavo Biscaia de Lacerda

Socidlogo e cientista politico

Curitiba, PR

ROMANCE

O artigo ‘O romance: uma longa histo-
ria’, de Jacyntho Lins Branddo [suple-
mento Sobrecultura n’ 18] ajudaria no
projeto sobre romantismo para a segun-
da série do ensino medio.

Samira Fontes

Comentério no Facebook da CH

Envie para nds seu comentario sobre
qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje.
Sua opiniao é importante.

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO

E se 0o mapa

fosse formado

por quadrados, em
vez de circulos,

0 argumento do
‘problema das
duas cores’

ainda valeria?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MOR

CONI

BRINCANDO

DE COLORIR MAPAS

Em matematica, nao raramente, uma brinca-
deira simples, de crianca, pode revelar ques-
toes bem profundas. Um dos problemas mais
famosos da matemadtica surgiu em uma situa-
¢ao assim: o problema das quatro cores.

O problema é facil de explicar: quantas co-
res sdo necessarias para colorir um mapa no
plano de forma que as regides adjacentes —
que fazem fronteira entre si — tenham cores di-
ferentes?

O matemdtico sul-africano Francis Guthrie
(1831-1899) estava ‘brincando’ de colorir o ma-
pa da Inglaterra quando percebeu que qua-
tro cores bastavam. Intrigado, tentou provar
isso, sem sucesso. Mencionou o problema a
seu irmao, Frederick Guthrie (1833-1886),
fisico e quimico, que o passou a um professor
dele, o grande matematico britanico Augustus
De Morgan (1806-1871). Dai em diante, o
problema tomou vida prépria, e muitos ten-
taram mostrar — sem sucesso — que quatro co-
res bastavam.

S6 em 1976 o problema sucumbiu aos es-
forcos dos matematicos, depois do trabalho
conjunto do norte-americano Kenneth Appel
(1932-2013) e do alemao Wolfgang Haken.
A demonstracdo trouxe duas surpresas:
1) o uso pesado de computadores na
verificacdo de passos importantes
(algo inédito no mundo da matema-
tica até entao); ii) um total de mais de
1,2 mil paginas.

Mas hé muitas situagoes em que me-
nos de quatro cores bastam — e nao pre-
cisamos daquelas mais de mil paginas
para entender o porqué! Vejamos, por
exemplo, ‘problema das duas cores’.

Considere um mapa — sim, para os
matematicos é um mapa! - formado pela
intersecéo de vérios circulos (figura).

Para mapas assim, duas cores bastam. Se
vocé comecar a colorir o mapa, usando azul e
vermelho, por exemplo, verd que, feita a esco-
lha da cor para uma regiao, o processo fica mui-
to natural. Experimente.

qual o problema?

Mas a questao, agora, € como provar que esse
método funciona sempre?

Vamos usar um argumento engenhoso: con-
sidere um ponto qualquer dentro do mapa -
ele estara no interior de um ou mais circulos,
necessariamente. A regra que usaremos ¢: se
o ponto estiver dentro de um nimero par de cir-
culos, pintamos a regiao de azul; se o nimero
de circulos for impar, usaremos vermelho.

E por que isso funciona sempre? Por que
duas regides fronteiricas nao acabam com a
mesma cor?

Imagine que estamos em certa regiao en-
globada por um nimero par de circulos. Se atra-
vessarmos uma de suas fronteiras, estaremos:
i) saindo de um dos circulos; ii) entrando em
um novo circulo.

Como nossa regido inicial estava no interior
de um nimero par de circulos, entio, nos dois
casos acima (i e 1i), passaremos forcosamen-
te para uma regiao englobada por um nimero
impar de circulos.

Ou seja, qualquer travessia de fronteira em
nosso mapa nos jogara em uma regiao pintada
com outra cor. Portanto, nao havera regioes

fronteiricas pintadas com a mesma cor.

Claroque nem todomapa é forma-

do s6 por circulos. Mas ja é um pas-
so entender como uma classe de
mapas pode ser pintada. Na prati-
ca, a maior parte dos mapas (atlas,
livros escolares etc.) usa apenas
trés cores. Porém, assim como as
criancas, nao estdvamos preocupa-
dos com mapas reais. E, a partir de
uma brincadeira simples, encontra-
mos um problema importante e de-
safiador. Isso é muito divertido. Hl

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO Quando a va-
riacdo nao € continua, como no caso do volume

da TV, nao podemos garantir que conseguiremos
0 volume perfeito, porque ele pode estar inaces-
sivel entre dois niveis.
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O binomio ™\
planejar e projetar
é visto por muitos
governantes como
um redutor de
velocidade na
implantagao de

seus desejos

SERGIO MAGALHAES

Programa de Pds-graduacao
em Urbanismo (Prourb),
Faculdade de Arquitetura

e Urbanismo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

sfmagalhaes@hotmail.com
www.cidadeinteira.blogspot.com '
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SERGIO MAGAI

PECULIAR METODOLOGIA

Em recente edicao da Ciéncia Hoje (n° 322),
nesta mesma coluna, abordei o tema da au-
séncia de projetos para a licitacao de obras
publicas, e fizum paraleloentre a construcao
do Pantedo de Paris e o modo de contratar
obras adotado pela Petrobras. Volto ao tema
por imposicao de novo exemplo muito ilus-
trativo. Trata-se da Refinaria Premium, que
ficaria em Bacabeira, no Maranhao.

A Petrobras anunciou que nao mais cons-
truira a refinaria, depois de ter realizado
obras que custaram mais de R$ 2,1 bilhdes.
Convém relativizar: recursos equivalentes
poderiam produzir moradias para abrigar
mais de 100 mil pessoas no padrao Minha
Casa Minha Vida; ou cerca de uma Pa-
sadena, refinaria nos Estados Unidos cuja
compra custou, em 2008, US$ 1,24 bilhao e
teria causado prejuizo de US$ 792 milhées,
segundo o Tribunal de Contas da Unido.

Asobras da refinaria do Maranhao come-
caram sem projeto, apenas com os estudos
conceituais (e a decisdo politica). Antes de
concluir o projeto completo, a Petrobras ve-
rificou sua inviabilidade e desistiu da cons-
trucao, nao sem antes erguer algumas edi-
ficacbes e executar a terraplenagem. Essas
informacées constam do depoimento pres-
tado pelo ex-presidente da empresa a uma
Comissao Parlamentar de Inquérito da Ca-
mara dos Deputados.

Tal declaracao foi feita sem nenhuma
emocao, naturalmente, como se fosse meto-
dologia correta para grandes obras. Mas nao
é. De fato, trata-se de uma metodologia pe-
culiar que o Brasil tem exercitado ultima-
mente com constrangedores resultados.

Nao é o caso, neste artigo, nem sou pre-
parado para avaliar a viabilidade da refina-
ria. Contudo, € preciso situar o tema em um
debate mais amplo.

Planejar, projetar, licitar e executar aobra
é um caminho sequencial, construido empi-
ricamente, rotina indispensavel na gestao

publica de todos os paises bem organizados
institucionalmente.

O caso do Maranhao, infelizmente, nao
é isolado. Nas ultimas décadas, os gover-
nos brasileiros desmobilizaram os incipien-
tes quadros funcionais capacitados em pla-
nejamento e em projeto, em beneficio de
decisoes discriciondrias dos agentes publi-
cos. O bindmio planejar e projetar € visto por
muitos governantes como um redutor de
velocidade na implantacao de seus desejos.
E tratado como um empecilho para obras
necessarias.

O Brasil é um pais rico, todos sabemos,
com muitas caréncias e grandes desigualda-
des. Ha um enorme caminho a percorrer
para se alcancar um padrao razoavel de in-
fraestrutura e de servicos publicos em nossas
cidades. E esse percurso nao sera frutuoso
sem uma base de estudos continuados, com
sistemas técnicos permanentes no servico
publico dedicados ao planejamento e aos
projetos.

Estes tempos de perplexidade, de exacer-
bagdo de sentimentos, talvez sejam o mo-
mento para repensarmos o rumo em que
atolamos nosso desenvolvimento urbano. De
qualquer modo, e desde logo, é preciso re-
pactuar a Lei das licitacoes, exigindo-se pro-
jeto completo como embasamento para a
escolha da empreiteira e o inicio das obras.
O exemplo do Maranhdo é contundente.

Quisesse o governo aplicar parte desses
R$ 2 bilh6es na promocio do saneamento
basico da capital maranhense, Sao Luis, faria
acidade alcancar a universalizacdo do abas-
tecimento de dgua e de esgotos tratados, que
hoje beneficiam 55% dos domicilios. En-
quantoisso, a Petrobras elaboraria os estudos
para a refinaria sem maiores dispéndios—e,
quem sabe, poderia encontrar um modelo
compativel com a viabilidade desejada.

Mas sao aguas passadas. Agora, é recolher
a experiéncia e refletir sobre ela. [l
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