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LEVITAGAO
A CAMINHO

Imagine poder se transportar de sua casa ao trabalho em um vei-
culo sem rodas, que parece flutuar sobre o solo, como um tapete
magico. E em uma viagem bem mais silenciosa e rapida do que os
trens ou 6nibus de nossas cidades, com menos consumo energé-
tico e poluicao atmosférica. Nao, vocé nao esta dentro de uma his-
toria do Aladim; tampouco de um episddio dos Jetsons.

A tecnologia para alcancar esse sonhoja esta disponivel no Bra-
sil, 0 inico pais do hemisfério Sul a participar do seleto grupo dos
que dominam a levitagao magnética.

Pesquisadores da Universidade Federal doRiode Janeiro vém
trabalhando hd 15 anos em pesquisa e desenvolvimento do cha-
mado Magl.ev-Cobra, veiculo projetado para transportar, em mé-
dia, cinco pessoas por metro quadrado, que usa a levitagdo mag-
nética supercondutora e se desloca sobre uma via elevada. O novo
prototipo foi apresentado a comunidade cientifica internacional
em uma linha-teste em escala real no fim do ano passado.

Segundo seus idealizadores, o MagLev-Cobra é muito mais do
que um meio de transporte urbano: é um projeto sustentavel, mais
barato que 0 metro, com beneficios econémicos e sociais e varios
desdobramentos tecnologicos para a industria nacional.

Resta agora governo e iniciativa privada encamparem o pro-
jeto para que possamos ‘levitar’ por nossas cidades como os ja-

poneses fazem ha anos.

Em tempo: verifique duas novas
secoes da CH: ‘Pelo Brasil’, um resu-
mo dos principais avancos de ciéncia e
tecnologia no pais, e ‘Fora do quadro’,
voltada para estudantes e professores
do ensino médio.

A redacao

GAPA: DIVULGACAC/COPPE

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8993 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro: 21 2109-8999 | Para Anunciar TELEFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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Leve para todo o pais as solugoes que
transformaram a sua comunidade.

Ideias que mudam a
realidade dos brasileiros
merecem ser reconhecidas.
Inscreva as iniciativas

da sua comunidade que
representam efetivas
solugdes de transformagao
social e compartilhe as boas
praticas com todo o pais.




Tecnologia Social Fundo Rotativo Solidario
no Sertao Baiano, finalista do Prémio em 2013.
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Dormir com a televisdo, o computador ou o celular ligados pode atrapalhar o sono ou fazer mal a salide, em especial
nos adolescentes? | Por que as frutas amadurecem mais rapido quando colocadas prximas da banana?
No calendario atual, existe o ano zero, ou pula diretamente do ano 1 a.C para 0 ano 1 d.C.7

MARCELO MORALES | UM DEFENSOR DE BICHOS E HUMANOQS | Médico e biofisico fala do debate sobre
experimentagao com animais

FRUSTRAGAO COSMICA | Novo estudo desmente ‘descoberta” anunciada em 2014 sobre as origens do universo

A SEDUCAOD DAS GEORGIANAS | Apesar do combate  ideia de racas humanas, alguns termos continuam em uso
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Projeto de vefculo de transporte urbano que flutua

sobre os trilhos revela que o Brasil j4 domina tecnologia
de levitagao magnética.

Por Richard M. Stephan

A historia da fotografia conta como o uso da |uz para fixar imagens
do mundo se tornou realidade e se modificou ao longo de dois séculos.
Por Maria Inez Turazzi

Podem ocorrer trocas de organismos entre locais diferentes, no espaco exterior?
A hipotese deu origem a uma nova disciplina, a astroecologia.
Por Milton de S. Mendonca Junior

Doenca que afeta milhdes de pessoas, causando

MUTAGOES QUE DAO MUITA DOR DE CABECA | Enxaqueca ajuda a entender aspectos do funcionamento do cérebro

0 TAMANHO DE UMA MOLECULA DE AR | Primeira estimativa do tamanho de moléculas foi anunciada ha 150 anos
VIAGEM NO TEMPO | Filme De volta para o futuro, lancado ha 30 anos, gerou debates sobre paradaxos temporais

A GRAGA DOS PROBLEMAS | Resenha do livro Os maiores problemas matematicos de todos os tempos, de lan Stewart

ORIGEM E TRATAMENTO dor de cabega, nauseas e outros distarbios,
pode estar associada a mutagGes em alguns genes.
Por Maurice Vincent
LINHADOTEMPO 43 | EXPANSIONISMO MONARQUICO (1) | Paises unides na guerra
contra o Paraguai tinham interesses divergentes
PELO BRASIL 44
FORADO QUADRD 48 | LEVITACAO E MAGNETISMO | Projeto brasileiro do MagLev envolve importantes conceitos de fisica
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OPINIAO 52 | VIRUS CHIKUNGUNYA: UMA NOVA AMEAGA | Doenca recém-chegada as Américas podera afetar até a economia
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QUAL O PROBLEMA 63 | PROBLEMAS DE FERMI| Um método para resolver situagdes complexas por meio de aproximacies
CIDADE INTEIRA 64 | BRASILIA, 55 | Auséncia de planejamento urbano traz problemas para a capital do pais
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NOTICIAS

TECNOLOGIA > Revolugao em 3D

Nova impressora 3D produz objetos com maior qualidade
e até 100 vezes mais rapido que os equipamentos
tradicionais. O processo de impressao, que é continuo e
usa resina liquida em contato com um feixe de luz, podera
ser usado em varias areas, inclusive a médica.

> http://cienciahoje.uol.com.br/noticias

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas

B"JFIS":A > Betacaroteno, o protetor da fotossintese

Pesquisadores observam pela primeira vez mecanismo malecular que evita falhas
no processo de transformacao da energia em biomassa quando a radiacao solar
¢ muito intensa. 0 tema é destaque da coluna de Carlos Alberto dos Santos.
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NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias
ECOLOGIA - 0 boto vai virar lenda?

0 famoso mamifero amazdnico corre o risco de desaparecer:
ele vem sendo morto em especial para a pesca da piracatinga — e a moratéria
da atividade por cinco anos, iniciada em 2015, pode ser pouco para salva-lo.

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/

INFORMATICA - aplicativo para uma rede mais segura
Estudante cria ferramenta digital para testar e melhorar a seguranca
de redes contra invasoes. 0 sistema une praticidade,

mobilidade e rapidez no acesso a informacades.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
MEIO AMBIENTE - ciifosato na mira

Herbicida mais vendido no Brasil e no mundo é classificado como
provavelmente cancerigeno para humanos pela Organizacao Mundial
da Sadde. 0 tema é destaque da coluna de Jean Remy Guimaraes,
que critica a falta de divulgacao da noticia na imprensa nacional.
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- SIM. Prejudica o sono e afeta a saude.
ROSANA MATTOS, CURITIBA/PR Nosso corpo tem um reldgio central, auto-
. nomo, que ajusta nossas reacoes a alternancia

Dormlr coma telev entre dia I-' noite. Essé nogao ﬂo Eempﬁ € muit;] impm-—

tante, pois permite que o corpo se prepare para os ciclos de

0 com pUtador ouo . sono e vigilia, inclusive antecipando certas acoes. Muitas

r pessoas, por exemplo, se livram das cobertas um pouco
Ilgados pOde atrap antes de acordar naturalmente, em resposta a uma ‘infor-

macao’ do relogio interno. Todos os nossos drgaos sao

0 Sono ou fazer a\fis:adns se esta claro ou e;scuro, e 0 aviso chegau de duas

a Sa Ude em & - maneiras difereintles, para que naﬂo h'_aja erm:._ ha nervosgqe
J gL conectam o relogio central aos 6rgaos e ha um hormédnio
- cuja liberacao é estimulada pela escurido e inibida pela
luz. Esse hormonio, a melatonina, € produzido pela glandu-
la pineal, no cérebro.

CLAUDIA MARTINS, BELFORD ROXO/R) hormanio vegetal diretamente responsavel por tornar o fruto

comestivel. 0 etileno produzido pela banana é tambhém liberado
POT CIUE as frutaS no ambiente de armazenamento. Outras frutas presentes proximas
. a bananas podem reconhecer esse etileno, que, por sua vez, fara com

am ad urecem mals que o amadurecimento dessas frutas seja estimulado.
7o Geralmente, as bananas com a casca mais amarela que verde, ou
rd D | dO qua n d 0 amarela com as pontas verdes, apresentam maior producao de etileno
e, portanto, terao maior capacidade de influenciar 0 amadurecimento

COIOCﬁdaS plf)Xl mas das outras frutas ao seu redor.

/ DURANTE 0 SEU AMADURECIMENTO, a banana produz etileno,

SITVINITIYA / NIMIHIS NYIT 0104

de ba nanaS? Marcio Eduardo Canto Pereira
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE MANDIOCA E FRUTICULTURA TROPICAL,
EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA (BA)
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A melatonina é o hormdnio do escuro e as vezes é chamada
erroneamente de ‘horménio do sono’. Em ratos, que tém habitos
noturnos, a melatonina apresenta alta concentracao durante a
fase de atividade, enquanto, em humanos, isso ocorre durante o
repouso. Quando a luz incide na retina, na hora errada, a glandu-
la pineal recebe a mensagem ‘ndo estd escuro’ e a producdo de
melatonina cai abruptamente, o que induz as reacoes que levam
ao despertar. Que nivel de luz é necessario para isso? Ainda nao
se sabe, mas estudos revelam que a luz de telas de televisores,
computadores e celulares pode afetar os niveis de melatonina.
Embora ainda seja noite, um leve sinal diz que é dia e, com isso,
o0 organismo fica dessincronizado!

Qual o resultado dessa desinformacao? Podemos responder

e células individuais continuardo tocando sua ‘mdsica’ e, se esti-
verem em bom estado, a possibilidade de um grande desastre é
adiada. Com o tempo, porém, a dessincronizacao pode levar nao
apenas a problemas dbvios, como disttrbios de sono, mas a um
estado que facilita a instalacao de todo tipo de doenca, inclusive
as mais graves, como Alzheimer e cancer.

Nos adolescentes, 0 impacto dessas alteracoes do sono nao é
diferente do que ocorre em criancas ou em idosos. Em qualquer
idade, as pessoas deveriam poder manter um periodo de escuridao
sem interrupc¢ao, porque um tempo adequado de sono € essencial
para diversos processos organicos.

Regina Pekelmann Markus

DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA GERAL,
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

comparando nosso mganismn d uma urquestra_ Nesse caso, 0
maestro foi retirado do comando e esse posto ficou vago. Orgaos

GABRIELA FERREIRA, RIO DE JANEIRO/R)

No calendario atual, existe o ano zero, ou pula
diretamente doano 1 a.C paraoano1d.C.?

EM NOSSO CALENDARI0, n4o existe o ano zero. Do ano 1 a.C. passa-se
diretamente ao ano 1 d.C. Neste caso, ocorre ainda
a passagem do século 1 a.C. ao 1 d.C.

Vale lembrar que, tal como os demais, nosso calendario é fruto de observacdes
astrondmicas e de convencdes sociais e politicas estabelecidas historicamente.
Assim, o nascimento de Cristo nao era utilizado como referéncia temporal
por seus contempordneos: predominava, entdo, o uso do marco da fundacao
da cidade de Roma — segundo célculos, criada em 753 a.C.

Acredita-se que o primeiro a mencionar o nascimento
de Cristo (ou Anne Domini) como marco histérico tenha
sido 0 monge Dionisio Exiguo, em 525 d.C. No entanto,

FEVEREIRO 2012

tal contagem levaria séculos para ser aceita. Com frequéncia, 1 2 3 4 |
as pessoas se situavam cronologicamente pelo tempo 5 ‘ 7 8 9 ,'
de governo de imperadores, reis e mesmo bispos. '2 13 " 15 16 :g ;' ;
Paulo Duarte Silva 212223 2425 /
INSTITUTO DE HISTORIA, 26 27 ” 29

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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MARCELO MORALES

UM DEFENSOR DE BICHOS
E HUMANOS

Anfibios, répteis, aves, ratos, coelhos, macacos. O que esses animais tém em comum? Todos sdo
usados na realizacao das mais variadas pesquisas. Fundamental nas décadas passadas para diver-
sas descobertas cientificas, a experimentacao animal vem sofrendo duras criticas e muitos defendem
que ja é hora de encerrar esse capitulo. Outros acreditam que abolir essa pratica dos laboratérios
ainda é inviavel para a pesquisa contemporanea.

0 debate acalorado, que volta e meia ganha destaque no Brasil e no mundo, envolve ética e
pragmatismo, e parece longe do fim. Para entender os varios aspectos dessa questao, a Ciéncia Hoje
conversou com o médico e biofisico Marcelo Morales, do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Morales participou do processo de aprovacao da Lei 11.794,
de 2008 (Lei Arouca), que regulamentou a experimentacao animal no pais, e é ex-coordenador do
Conselho Nacional de Controle de Experimentacao Animal.

Nesta entrevista, ele garante que seria um dos primeiros a comemorar o fim do uso de animais
na ciéncia, mas acredita que esse momento ainda nao chegou. Por isso, tornou-se um defensor
ferrenho das regras que garantem ética e responsabilidade nesses procedimentos.

MARCELD GARCIA | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | R)
THAIS FERNANDES | CIENCIA HOJE | R)

A utilizagao de animais em pesquisas cientificas ainda é necessaria
ou eles podem ser substituidos por métodos alternativos? O mundo
inteiro estd trabalhando em métodos alternativos, mas pre-
cisamos entender que todos eles precisam ser validados, ou
seja, cientificamente comprovados como substitutos satisfa-
térios para os animais em alguma etapa do processo cientifico.
S6 isso pode levar 10, 20 anos. Além disso, ainda néao é possi-
vel utilizar métodos alternativos para todo tipo de pesquisa, ou
seja, em muitas areas os animais ainda sao extremamente ne-
cessdrios, em especial para avaliar os efeitos de novas molé-
culas no organismo como um todo. A redugao de seu uso tem

que ser perseguida a todo custo — e vem sendo. Mas é muito
dificil. Na Europa, por exemplo, na década de 1970, havia a
perspectiva de diminuir em 50% o uso de animais até o ano
2000, mas na pratica essa propor¢ao aumentou com os animais
transgénicos que sao modelos de doencas humanas. O niumero
de pesquisadores também vem crescendo em todo o mundo



e a necessidade de testar novas drogas e moléculas é
grande. No Brasil, estamos preocupados com isso: em
2012, criou-se a Rede Nacional de Métodos Alternati-
vos [Renama] ao uso de animais, para desenvolver e
validar novos procedimentos substitutivos, inclusive
0s que surgem no exterior e sao usados no pais. Para
esse fim, em 2013, foi criado o Centro Brasileiro de Va-
lidacdo de Métodos Alternativos [Bracvam].

Por que os animais sao imprescindiveis para testar novas
moléculas? Eles sao parte fundamental do processo.
No comeco, sao realizados testes in vitro de varias na-
turezas, como toxicidade, dependendo do tipo de molé-
culas de que estamos falando. O teste de uma pomada,
por exemplo, comeca com testes in vitro, em pele re-
constituida e em membrana corio-alantoide do ovo
embrionado da galinha. Depois, passa para um animal
de pequeno porte, como rato ou camundongo, para ava-
liar sua toxicidade (ja em numero diminuido devido
aos testes in vitro). Em seguida, o teste ja com muita
seguranca (depois de testado previamente) chega a um
animal de maior porte, como o cdo — e ai é que se gera
maior comocao, pela proximidade com as pessoas.

O céo beagle, por exemplo, é utilizado historica-
mente pelos ingleses por ser décil, de porte mé-
dio e com um genoma controlado. Quando chega no
cdo, o teste é tdo seguro que a toxicidade é quase
inexistente. Depois vém as fases de testes com huma-
nos. A fase 1, de seguranca, avalia em poucos volun-
tdrios se nao ocorre nenhum problema grave. Na fase
2, o grupo aumenta para algumas dezenas e, na fase 3,
alguns milhares de pessoas. S6 depois 0 medicamento
é liberado. Foi assim que chegamos a cura de diversas
doencas e a medicamentos importantes, co-
mo os que compoem o coquetel antiAids e outros. To-
dos foram testados em animais e passaram por essas
etapas e essa ¢ uma exigéncia internacional.

0s computadores nao poderiam substituir os animais na
testagem de novos compostos? Deixe-me responder com
outra pergunta: Vocé casaria com um computador? Na-
moraria com um computador? Talvez alguns até
dissessem que sim, mas jamais um computador pode-
ria substituir um mecanismo complexo, como o de um
organismo vivo, animal ou vegetal, ou mesmo de uma
célula. Sao niveis muito grandes de complexidade.
Sempre ficard a pergunta: o que acontecera com essa
nova molécula quando for introduzida em um ser vi-
vo? Se vocé injeta alguma substancia estranha no or-
ganismo, tem o sistema imune, o sistema enddcrino,
varios outros sistemas agindo ao mesmo tempo e em si-
nergia. Isso ¢ muito dificil de simular. Pode até ser que
algum dia seja possivel, mas ainda vejo o computador
como um coadjuvante que auxilia na reducao do uso de
animais, uma ferramenta apenas.

GOSTARIA MUITO QUE ALGUM DIA A GENTE
NAO PRECISASSE MAIS DE ANIMAIS,

MAS NESSE MOMENTO DA NOSSA HISTORIA,
ELES AINDA SAO NECESSARIOS

Alguns defendem que testes com animais poderiam ser subs-
tituidos por testes com voluntarios. Isso & vidvel? Os vo-
luntarios fazem parte do processo. Nos Estados Uni-
dos € comum participar de testes com drogas experi-
mentais em troca de dinheiro. Mas isso € ético? Para
mim, isso € preocupante, assim como € preocupante
o uso de animais. Nds temos, sim, que perseguir méto-
dos alternativos sempre que possivel, mas acho muito
complicado pér vidas humanas em risco. Agora, se o
teste foi feito in vitro, passou por todas as etapas em ani-
mais e chegou no ser humano, af sim chega com muita
seguranca. E, mesmo assim, é preciso passar por fases.
Imagine o que um medicamento ou vacina em teste
poderia causar em uma crianca se nao tivéssemos to-
dos esses procedimentos cientificos estabelecidos.

Ha muita reclamagao hoje sobre o uso de animais na pesqui-
sa de cosméticos. Como isso se diferencia de uma pesquisa
de medicamentos ou de pesquisas mais basicas? Um cos-
mético pode ser tdo deletério e perigoso como qualquer
outromedicamento e pode causar cancer, infertilidade,
intoxicagao, danosirreversiveis a criangas, jovens e ido-
sos. Nao € porque € cosmético que € menos perigoso.
Todas as novas moléculas precisam ser testadas em ani-
mais em algum momento antes de chegar ao homem.
Mas nao faz sentido que um produto acabado e ja testa-
do no exterior seja novamente testado em animais no
Brasil. Por isso, ja tramitou no Congresso uma modifi-
cagao na Lei Arouca que proibe o uso de animais para
fins cosméticos de produtos acabados - e apenas des-
ses. Novas moléculas precisam de animais para ser tes-
tadas. A biodiversidade brasileira é muito rica e com
certeza dara origem a muitas novas moléculas de po-
tencial interesse para a ciéncia e para saiide humana e
dos proprios animais, e elas terao que ser testadas de
forma sistematica in vitro, em animais e em seres hu-
manos. Gostaria muito que algum dia a gente nao pre-
cisasse mais de animais, mas eles ainda sdo necessarios.

As legislacoes internacionais tém estabelecido parametros
éticos para a utilizacao de animais. Como é a legislacao bra-
sileira nesse sentido? Gostaria de destacar que se eu pu-
desse ndo usar animais, ndo utilizaria. Mas como
temos que fazé-lo, tive aoportunidade de contribuir com
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o processo de regulamentacao do uso de animais em ter-
ritério nacional. Nao era possivel que um pais com o
nosso volume de producio cientifica, responsavel por
cerca de 2% da pesquisa produzida no mundo, nao ti-
vesse legislacao que regulamentasse essa area, como
era até 2008. Fomos, juntamente com outras lideran-
cas cientificas, ao Congresso Nacional para conscien-
tizar os deputados da importancia da aprovacaode uma
lei sobre o tema, que tramitava ha mais de 10 anos no
Legislativo. Finalmente conseguimos, assim, a apro-
vacdo da Lei Arouca, em 2008. Ela foi fundamental,
criou o Conselho Nacional de Controle da Experi-
mentacao Animal, o Concea, que consolidou as regras
sobre o que pode ou nao ser feito com os animais no Bra-
sil, como devem ser os biotérios [locais onde ficam os
animais| e como os animais devem ser sacrificados no
final do experimento para minimizar seu sofrimento.

E, no seu entender, nossa legislagao da conta da realidade
nacional? Sim, a Lei Arouca é uma das mais avancadas
do mundo, justamente porque foi espelhada em ou-
tras legislacoes de paises com muita tradi¢do na area. A
Inglaterra, por exemplo, tem leis que regulamen-
tam a experimentacao animal desde 1870. Na Austra-
lia, pais muito parecido com o0 nosso no que se re-
fere ao tempo de colonizacao, existem leis desde 1960.
As leis do Canada, dos Estados Unidos, da Europa
serviram de base para a nossa, que é muito atual e mui-
to rigida. Um pesquisador que faz uma pesquisa sem
aprovacao pode ser multado, suspenso da sua ativida-
de, ou ficar impedido de receber verbas de fontes es-
taduais e federais — sancoes bastante graves.

Como a experimentacao € fiscalizada nas instituicoes de
pesquisa? Existe diferenca entre instituicoes pdblicas e
privadas? Além do Concea, a Lei Arouca também criou
as comissoes de ética para o uso de animais em insti-
tutos de pesquisa e universidades onde ele acontece.
Composta por pesquisadores, veterinarios, membros
da sociedade civil e das organizacoes protetoras dos
animais, a comissao de ética analisa todos os proto-
colos de pesquisa envolvendo animais antes que os es-
tudos sejam iniciados. Nenhuma pesquisa pode
iniciar hoje sem prévia aprovacio pelas comissoes de
ética locais. Em relacdo a instituicoes publicas ou pri-
vadas, a lei ndo faz distin¢cao. Se uma industria, por
exemplo, faz experimentacao com animais, ela tem
que ter uma comissao de ética para esse fim.

Nossa legislagao protege igualmente todos os animais?
Ela protege os cordados, os animais com notocorda [es-
trutura que dard origem a coluna vertebral]. Isso porque,
pelo que sabemos hoje, eles tém consciéncia da dor, do
medo, do estresse. Sobre outros animais, como insetos,
nao temos essa certeza, por isso a lei nao os contempla.
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No entanto, mesmo para animais nao cordados, exis-
tem protocolos de pesquisa que precisam ser segui-
dos. Pessoalmente, acho que todos os animais deve-
riam ser protegidos, mas a lei nao tem essa abrangén-
cia. Para mim, nenhum animal é inferior e de forma ne-
nhuma deve ser submetido a crueldade, seja uma ba-
rata, uma formiga ou um elefante. Todos devem ser
protegidos.

Como vé o debate sobre experimentacao animal no Brasil?
Ele é feito de forma informada? Essa discussao ainda é
muito incipiente e passional, marcada por uma série de
distorcgoes, pela falta de informacao. Mas esse precisa
ser um debate muito aberto, muito franco, a verdade
tem que ser dita, Nao quero defender a experimenta-
¢ao animal, nao estou fazendo isso. Muito pelo contra-
rio, sou contra a experimentacao animal, mas tenho que
ser responsavel e, portanto, ndo posso negar que nos
ainda temos que utilizar animais para varios proposi-
tos —a ciéncia € mais um deles.

0 que aconteceria se deixassemos de usar animais na cién-
cia a partir de amanha? A populaciao tem que saber que,
se hoje fizéssemos isso, estariamos colocando em risco
os brasileiros, especialmente as nossas criancas. Isso
porque, por exemplo, todos os lotes de vacina sao tes-
tados em animais antes de sair dos centros de produ-
¢do - repito, cada lote de vacinas. E isso é imprescindi-
vel para a seguranca. Além disso, hoje o Brasil é um dos
pioneiros em pesquisa em dreas como células-tronco,
terapias génicas, fitoterapicos, entre outros. Vamos dei-
xar de pesquisar novos medicamentos e fazer desco-
bertas no Brasil para ficarmos dependentes da tecnolo-
gia externa? Eu trabalho com células-tronco e sou ser-
vidor publico, por isso quero que meu trabalho seja re-
vertido para o bem da populagao brasileira. Para isso é
imprescindivel o uso de animais.

Todos os medicamentos nas prateleiras das far-
macias, nao sejamos hipocritas, foram testados em ani-
mais. Se alguém ¢é radicalmente contra a experimen-
tacao animal, tem todo o direito de nao tomar remé-
dio nem usar sabonete, pasta de dente ou qualquer
cosmético, pois todos, em algum momento tiveram
seus componentes testados em animais. Nao venham
me dizer que parte da indastria de cosméticos hoje
nao utiliza animais. Nao usa hoje, pois os produtos
que algumas dessas empresas vendem ja foram tes-
tados em animais no passado e hoje ja sabemos que
sdo seguros. Esse debate precisa se aprofundar e pre-
cisa ser sempre muito claro, ndao podemos nos basear
em meias verdades e naquilo que alguns acham, a
ciéncia nao funciona assim.

VEJAAVIDEOENTREVISTA COMPLETA NA CH ON-LINE
(WWW.CIENCIAHOJE.ORG.BR)
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Alguns "\
pesquisadores se
perguntaram se a
equipe do Bicep2
teria descontado
corretamente
contaminacoes
espurias vindas da
poeira galdctica

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,

Universidade Estadual Paulista

FRUSTRAGCAO COSMICA

Em marco do ano passado, a colaboragao
norte-americana Bicep2, com seu radio-
telescopio no polo Sul, anunciou ter ob-
servado ‘impressoes digitais' do univer-
so recém-criado. O resultado, digno de
um prémio Nobel, foi amplamente fes-
tejado pela midia mundial e virou te-
ma desta coluna (CH 319) sob o titulo
‘Suspense césmico’.

Trazemos aqui o desfecho desse
episddio.

O tempo e o espaco, assim como 0s
concebemos, tiveram origem em um
evento chamado Big Bang, que aconte-
ceu ha uns 13,8 bilhoes de anos. O uni-
verso original era extremamente quen-
te e denso, mas foi se esfriando, a medi-
da que se expandiu. Hoje, o espaco é
preenchido por um ‘calor’ remanescen-
te do Big Bang — a chamada radiagao cés-
mica de fundo -, que esta a uma tem-
peratura de aproximadamente 270°C
negativos.

Acredita-se que, imediatamente de-
pois do Big Bang, o universo tenha se ex-
pandido de modo muito, muito rapido
por um lapso de tempo incrivelmente
curto. A teoria prevé que, como efeito
colateral desse periodo de ‘inflacao cds-
mica’, foram criadas perturbagoes gra-
vitacionais que se propagaram como
ondas a velocidade da luz (em torno de
300 mil km/s).

Essas ondas de perturbacédo gravita-
cional devem ter ‘tatuado’ uma marca
permanente naradiacao césmica de fun-
do, quando esta foi liberada do plasma
primordial, uns 380 mil anos depois do
Big Bang, e comecou a evoluir livremen-
te. Essa marca estaria codificada no mo-
do como os fotons (particulas de luz) que
formam a radiacao césmica de fundo vi-
bram: o chamado modo B.

Assim, ao observarmos os modos B
criados no periodo inflacionario pelas

' ondas gravitacionais, estariamos nos de-

parando com um ‘féssil’ que remonta ao
nascimento do universo.

Foi precisamente esse fossil que a
equipe do Bicep2 parecia ter encontrado
no ano passado.

Contudo, apesar do tom alvissareiro
do antincio, alguns pesquisadores se per-
guntaram se a equipe do Bicep2 teria
descontado corretamente contamina-
¢oes espurias vindas da poeira galactica
— nossa galaxia é permeada de poeira
que também emite radiacao eletro-
magnética que ‘vibra’ na forma de mo-
dos B.

Seriam os modos B detectados pelo
Bicep2 aqueles criados pelas ondas gra-
vitacionais do periodo inflacionario?

A duvida ficou de ser resolvida por
uma colaboracdo conjunta entre a equi-
pe do Bicep2 e o time do telescopio es-
pacial Planck, da Agéncia Espacial Eu-
ropeia, que, posteriormente ao anun-
cio, mediria em detalhes a ‘vibracao’
(polarizacao) da radiacdo emitida pela
poeira galactica.

Entao, em 30 de janeiro deste ano,
uma declaragao conjunta das equipes do
Planck e Bicep2 — incluindo as do Keck
Array, outro experimento no polo Sul
— deixou claro que os modos B observa-
dos pelo Bicep2 podem ser totalmente
atribuidos a poeira galdctica, nao ha-
vendo, no momento, evidéncias de que
eles tenham sido produzidos pelas on-
das gravitacionais primordiais.

Por mais que a ciéncia seja feita de
tropecos e que a complexidade das me-
didas e dos conceitos envolvidos torne
impossivel a qualquer equipe ter a cer-
teza de que nao cometeu enganos, o ca-
pitulo final desse episédio nao deixou de
ser um grande balde de agua fria na co-
munidade.

Resta-nos torcer para que a dgua seja
bem utilizada, haja vista a crise hidrica
pela qual passamos! [l
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DESTAQUE > MEDICINA > VACINA E TERAPIA TRAZEM ESPERANGA CONTRA DOIS INIMIGOS DA SAUDE HUMANA

Ebola e HIV: esperanca renovada

ois resultados trazem grandes esperancas no combate a
D uma dupla de virus que j& causaram muitas mortes: ebo-

la e HIV. Contra o primeiro, foi apresentada uma nova va-
cina. Para combater o segundo, uma terapia baseada em anticor-
pos. Duas excelentes promessas.

Aequipe de Yoshihiro Kawaoka, da Universidade de Wisconsin,
em Madison (EUA), desenvolveu uma vacina que emprega o ebola
‘inteiro’. Em testes com macacos, a vacina foi capaz de proteger
primatas posteriormente expostos ao virus.

0 termo ‘vacina com o virus integral’ pode assustar. Mas Ka-
waoka garante: “Ela é muito segura”. 0 virus é inativado, e isso é
sindnimo de ‘morto’. Para iss0, 0s pesquisadores ‘apagaram’ um
dos oito genes do ebola, No caso, um de nome VP30, responsavel
por dar as instrucdes para a fabricacao de uma proteina que fazo
virus se replicar dentro das células. Além disso, a vacina também
foi inativada quimicamente, com o uso de 4gua oxigenada.

QOutras vacinas usam o virus inativado em sua forma integral.
Por exemplo, hepatite, poliomielite, gripe e cancer cervical.

Havacinas que s6 usam parte das proteinas que ficam nacapa
(superficie) do virus. Nesse caso, o sistema imune s cria anticor-
pos contra esses alvos especificos. Na nova vacina — descrita na
Science (26/03/15) —, todo o arsenal de proteinas e genes do virus
¢ apresentado as células de defesa do organismo, que, assim, de-
senvolve uma resposta imune mais completa e robusta contra o
invasor.

Vacinas anteriores baseadas em virus inativados por outros
métodos (irradiacdo e com produtos quimicos) ndo protegeram
contra a doenca macacos infectados. Dai essa nova ser uma espe-
ranca.

0 ebola emergiu em 1976 no Zaire e Sudao e, desde entao, ja
matou milhares de pessoas, incluindo 10 mil delas em seu mais
recente surto na parte ocidental da Africa (ver ‘0 impacto doebola’,
em CH321).

A vacina da equipe de Kawaoka ainda nao foi testada em hu-
manos — quatro outras ja chegaram atualmente a essa fase.

IMUNOTERAPIA 2.0 Injetar em um organismo anticorpos para
combater um virus nao é uma estratégia nova, inclusive contra o
HIV, virus causador da Aids. Em geral, pelo fato de os virus sofre-
rem mutacao com rapidez, os anticorpos passam a nao mais re-
conhecé-los como inimigos.

Mas, agora, a equipe de Michel Nussenzweig, da Universidade
Rockefeller (EUA), empregando uma nova geracao de anticorpos
com maior capacidade de neutralizar o HIV, obteve resultados
muito animadores e promissores. 0 anticorpo 3BNC117 é capaz de
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neutralizar cerca de 80% dos tipos (cepas) de HIV conhecidos hoje.

Nussenzweig e colegas — entre eles, a brasileira Marina
Caskey, que encabeca a lista de autores —testaram 0 3BNC117 em
12 voluntérios nao infectados e 17 deles com o HIV. Segundo os
pesquisadores, a proteina — que foi bem tolerada pelos voluntérios
— reduziv significativamente a quantidade de HIV (do tipo 1) no
sangue dos individuos infectados por 28 dias. Esses resultados
estao em Nafure (08/04/15 online).

Dos 17 infectados, oito tomaram a dose maxima do anticorpo
(30 mg/kg de massa corporal). Monitorado por 56 dias, esse grupo
chegou a reduzir em até 300 vezes a quantidade de virus no san-
gue. E quatro deles ficaram, por cerca de dois meses, com uma
carga viral inferior aquela de antes da imunoterapia.

Essa foi a primeira vez que anticorpos neutralizantes poten-
tes foram testados em humanos. Acredita-se que tais anticorpos
sejam capazes de neutralizar até o HIV que permanece ‘escondido’
em reservatdrios no organismo, inatingiveis pelo atual coquetel de
drogas usado para tratar a Aids.

0 3BNC117 —isolado por Johannes Scheid, também da equipe
de Nussenzweig — & um anticorpo que se liga ao local na ‘capa’
{envelope) do HIV usado pelo virus para ‘atracar’ nas células-
-hospedeiras, onde ird se reproduzir, aproveitando os genes da
célula invadida. Ou seja, sem esse sitio especifico, o HIV nao con-
segue invadir a célula e se reproduzir.

Estudos mostram que entre 10% a 30% dos soropositivos séo
capazes de fabricar anticorpos neutralizantes potentes, como o
3BCN117. Mas isso leva anos depois da infeccdo. E, passado esse
tempo, & bem provavel que o virus ja tenha sofrido mutagéo e
agora ‘engane’ o anticorpo.

Um tratamento baseado somente em anticorpos, reconhecem
os autores, ndo conseguira controlar a infeccdo. Sera preciso
complementa-lo com drogas ou com outros anticorpos, por exem-
plo. Mesmo assim, os resultados de Nussenzweig e colegas abrem
um vasto cenario de abordagens para a prevencdo e o tratamento.
E, quem sabe, um dia, a cura da Aids.

Uma dessas possibilidades é usar anticorpos neutralizan-
tes potentes como uma vacina preventiva: ou seja, vacinar indivi-
duos saudaveis para que desenvolvam uma defesa imunoldgica
contra o virus.

Mas & sempre bom alertar que, em ciéncias médicas, estradas
largas e iluminadas transformam-se, nao raramente, em trilhas
tortuosas e escuras, por onde jovens promessas se perdem para
sempre. No caso de virus (principalmente), as pesquisas avangam
iluminando cada metro & sua frente. Esses dois resultados, sem
duvida, foram passos importantes.



PALEONTOLOGIA

‘BISAVO’ DOS ARTROPODES

0s que costumam seguir o noticiario de
ciéncias talvez estejam acostumados a
ver seres bizarros habitando os oceanos
primitivos, de centenas de milhoes de anos
atras. Mas uma dessas criaturas, recém-
-descoberta, bem que poderia ser hors
concours no quesito esquisitice,

A figura abaixo traz uma concepgao
artistica e os restos fosseis do Aegirocassis
benmoulae. 0 animal (hoje, extinto) tinha
pernas modificadas, guelras nas costas e
um sistema de filtragem para alimentacao.
Com cerca de 2 m de comprimento, a cria-
tura esté entre os maiores artropodes que
ja viveram.

Sim, artropode. E isso o faz ‘primo’
dlstante nao s6 dos camardes, Iagostas e

0fdssil—descritoem Nature(11/03/15
online) —foi encontrado no sul do Marrocos,
onde viveu ha cerca de 480 milhdes de
anos. Uma caracteristica nova e marcante
dofdssil, segundo Peter Van Roy, da Univer-
sidade Yale (EUA) e um dos autores do arti-
go, é o fato de o animal ter dois pares de
abas (flaps) em cada segmento do corpo.
Segundo os autores, isso representa uma
fase anterior & fuséo dessas abas (supe-

rior e inferior) em membros segmentados

dos artrépodes modernos.

POR CASSIO LEITE VIEIRA

0 A. benmoulae —homenagem ao pes-
quisador marroquino Mohamed Ben Houla
colecionador de fosseis — e '
de plancton — e isso bem a
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SINTONIA FINA
Miopia e ar livre

Londres, 1997, Dois portadores de miopia pesada entabu-
lam o seguinte didlogo: “Meus antepassados deveriam ter
sido devorados por ledes nas savanas, por nao enxergarem
praticamente nada de longe. Ou seja, eu nao deveria exis-
tir". O outro, intrigado pela questao, se pergunta: “Por que
aselecdonatural nao eliminouos miopes, jd que eles teriam
dificuldade para cacar e seriam presas faceis?”

A conversa era s6 uma digressdo, passatempo de dois
nao especialistas em biologia — com formacao em fisica.
Agora, Elie Dolgin, em reportagem para a revista Nature
(19/03/15, pp. 276-278), explica por que as duvidas desses
dois diletantes em darwinismo estavam fora de foco.
O culpado (indireto) pela miopia de ambos pode ter sido
o fato de eles terem passado boa parte da infancia e ado-
lescéncia com a cara nos livros ouna TV, sem darem mui-
ta atencao a luz do Sol.

Um portador de miopia tem dificuldade de enxer-
gar com nitidez objetos que estaolonge de seus olhos. Isso
se deve ao olho ‘achatado nos polos’, ou seja, oval. O re-
sultado é que o foco da imagem se forma antes da retina,
que esta no fundoolho, o que obriga os miopes a usar len-
tes (divergentes) corretoras, para ‘empurrar’ o foco um
pouco para tras.

Ha especialistas que defendem uma ‘epidemia’ de mio-
pia no planeta. As estatisticas realmente dao o que pen-
sar: 90% dos adolescentes e jovens adultos chineses sao
miopes, e igual percentual dos jovens coreanos com mais
de 19 anos também o sao. Nos Estados Unidos e na Euro-
pa, o problema ja atinge metade dos jovens adultos. Dolgin
sintetiza o problema com um nimero impressionante: no
final desta década, um terco da populagao mundial (cerca
de 2,5 bilhoes de pessoas) pode ser afetado pela miopia.

Ha séculos, a origem da miopia tem sido questionada.
A principal suspeita tem, em geral, recaido sobre um ponto:
ler muito. A versdao moderna dessa hipdtese é passar muitas
horas na frente de uma tela (T'V, computador, celular etc.).

Obviamente, a heranga genética nao pode ser descartada:
hoje, sabe-se que hé cerca de uma centena de genes ligados
aoquadro. Mas estudos feitos recentemente sao quase taxa-
tivos em relacao a um ponto: a genética nao explica tudo, o
que parece ser consenso entre especialistas,

A surpresa — pelo menos para um nao especialista —
€ que atualmente a hipdtese que ganha mais for¢a quan-
do o assunto é miopia é essa: quanto tempo a crianca passa
ao ar livre — principalmente, nos anos de desenvolvimento.

Certo, ao se ouvir isso, a primeira coisa ¢ relacionar ar
livre com atividades fisicas. Mas estudos mostram que
nao ha essa relacao. O que se esta fazendo parece pouco
importar — pode até se estar lendo um livro ou com a cara
grudada na tela de computador ou jogo eletronico.

»

R

=
=2

Corra, Brutus, corra!

Uma possivel licdo a ser extraida do
livro O siléncio dos animais (ainda
sem traducao), do filésofo britanico
John Gray, é que a tinica situacdo em
que realmente demonstramos hu-
manidade é em nossa relagao (obvia-
mente, humana, no sentido de bon-
dosa) com os animais — a relacao en-
tre humanos € intraespécie e nem
sempre... humana. Brutus, mostrado
na imagem af ao lado, corrobora essa
afirmacio.

Com as quatro patas amputadas,
o cao de dois anos de idade ganhou
proteses e ja da os primeiros passos.
() mais novo cdo bionico - ou Bioni-
céo, como no desenho animado - re-
cebeu esse ato humano. Mas isso s
ocorreu depois que seu antigo ‘dono’
(com aspas) o deixou, quando filho-

te, do lado de fora, no frio intenso.
A ponta de suas patas, congeladas,
foram amputadas pelo préprio dono...
- a maldade do H. sapiens, como diz
Gray, as vezes, ndo tem limites.

Depois da amputacao caseira,
Brutus mal conseguia andar.

Mas a nova dona (sem aspas) - que
encontrou Brutus sendo vendido em
um parque pelo antigo ‘dono’ — deci-
diu que algo teria que ser feito para
fazer Brutus voltar a andar e correr.
Fez uma campanha publica de arre-
cadacaode fundos, angariou cerca de
R$ 40 mil e pagou as préteses e a fisio-
terapia, que esta sob a supervisao de
uma especialista do Hospital de En-
sino de Veterindria da Universidade
do Estado do Colorado (EUA). A es-
peranca no H. sapiens foi restituida.
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O importante € a quantidade de luz.

Estudos tém mostrado que quanto mais tempo uma
crianca passa ao ar livre, menor o risco de desenvolver
miopia. Uma explicacao — que conta com alguma com-
provacdo experimental — € que a luz faz com que a do-
pamina (uma das substincias que banham o cérebro)
seja liberada na retina. E a acao desse neurotransmis-
sor evitaria que o olho se alongasse durante o desenvol-
vimento desse 6rgao. A auséncia desse neurotransmis-
sor, no entanto, faria o olho crescer de modo irregular
(alongado).

Haé os que acham que a luz ndo é o tnico fator. Por
exemplo, distdncia - enxergar ao longe — também deve ser

considerada. A base do argumento é que a vida moder-
na encurtou nosso campo de visao, enquanto nossos an-
tepassados olhavam para o horizonte, em busca de caca
ou para evitar predadores.

Ler muito ou ficar na frente do computador, portanto,
seriam causas indiretas da miopia. Paises asidticos, es-
creve Dolgin, nas dltimas cinco décadas, viram crescer
significativamente os casos de miopia. La, informa a re-
portagem, o numero de horas gastas por semana com ta-
refas escolares é quase trés vezes maior do que o de um
estudante nos Estados Unidos ou no Reino Unido.

Os resultados experimentais dao até uma receita apa-
rentemente simples para diminuir o risco da miopia: trés
horas por dia de exposicao a 10 mil lux, nivel de luz equi-
valente ao da sombra de uma arvore em um dia ensolarado,
com a pessoa usando oculos escuros, Nao parece muito,
mas ambientes internos, dizem os especialistas, mesmo
bem iluminados, tém nivel 20 vezes menor, em média.

Se o0s genes, entdo, tém papel secundario — como dé a
entender a reportagem da Nature —, entao, é possivel que
os ascendentes dos dois colegas miopes nao tenham aca-
bado como refeicao de leoes.

Mas é importante lembrar que a relacao miopia-luz
ainda é uma hipétese. E, nessa condicao, precisa de dados
experimentais para corrobora-la. Ou refuta-la. Até 14, no
entanto, fazer as criancas passarem mais tempo aoar livre
tem seus proprios beneficios.

Brutus com sua fisioterapeuta e sua nova \

dona (agachada) e com as quatro priteses.
No detalhes, ele, filhote, com uma das
patinhas amputadas

A companhia que fez as proteses
ja tinha alguma experiéncia na drea:
havia feito quatro delas para outro
cao, Naki'o — Brutus é, portanto, o
segundo do género.

Nesse filminho (http://bit.
ly/1DItd7r), em inglés, é emocionan-
te ver Brutus voltar a andar com as
préteses, ainda auxiliado pela dona e
pela fisioterapeuta. Os especialistas
acham que ele voltara a andar, correr
e brincar com outros caes. Mas isso
dependerad ainda de muita fisiotera-
pia. E a tecnologia por tras das préte-
ses e o estudo das articulacoes e mo-
vimentos de Brutus poderao ajudara
devolver préteses para humanos.
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A PROTEINA FORMA 0 CEREBRO... OU A PELE?

E bem possivel que a equipe de pesquisadores tenha
tido uma reagao de surpresa (bem-vinda) com os
resultados de um experimento em que uma
proteina foi injetada em embrides de anfibios.
A conclusdo a que chegou a eguipe tem meri-
to nado so por desvendar mais uma peca do
intrincado desenvolvimento do cérebro embrio-

Para tentar elucidar a questao, o pesquisador José
Garcia Abreu, da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ), e colegas de Harvard e Oxford, injeta-

ram a proteina denominada notum em embrides

de rds: estes ficaram com uma cabeca e cérebro
extremamente grandes. Quando a proteina esta-
va ausente, os embrides se tornaram apenas

nario, mas também pelas possiveis aplicacoes

que traz para a area da biologia e medicina.
Conhecida pela ciéncia desde 2002, a tal pro-

teina esta presente em muitos animais, de moscas a

humanos. Nas primeiras, sabe-se que ela é responsavel por

fazer crescer as asas, Mas restava a divida sobre seu papel no

desenvolvimento do cérebro de humanos e outros vertebrados.

uma bolsa de células da pele, sem cabeca e com
um cérebro diminuto. O artigo esta publicado em
Developmental Cell (23/03/15).
Adescoberta abre uma larga avenida para simplificar
avida dos pesquisadores que trabalham com células-tronco. Para
fazer estas (ltimas se diferenciar nos mais variados tipos de teci-
do do organismo (de musculos a ossos), € preciso uma receita in-

SOV ORI TS ONNHE 30 0104

MEDICINA

ULTRASSOM E ALZHEIMER

Imagine se o tratamento para Alzheimer
fosse mais ou menos assim: a pessoa iria
uma vez por semana a uma clinica e |4 se
submeteria apenas a um ultrassom da
cabeca. Um artigo cientifico acaba de
mostrar que isso nao soa tao ficcional
quanto parece.

Esse método nao invasivo e sem dro-
gas, neste momento, pertence mais ao
campo das promessas. Mas, pouco a pou-
co, com resultados importantes (e impres-
sionantes), a técnica comega a chamar a
atencao de especialistas. Um desses resul-
tados foi agora apresentado por Jiirgen
Gitz e Gerhard Leinenga, do Instituto do
Cérebro de Queensiand (Australia) e esta
citado em reportagem de Emily Underwood,
para a revista Science (13/03/15, pp.
1.186-1.187).

Para entender essa nova fronteira da
pesquisa, o melhor é comegar pela chama-
da barreira corpo-cérebro. 0 nome diz
muito sobre o papel dela: evitar que toxinas
e micro-organismos, entre outras amea-
cas, saiam do corpo e cheguem ao cérebro.
Mas esse obstaculo natural é também um
problema para tratamentos de quadros
cerebrais, pois evita que drogas, por exem-
plo, cheguem ao local onde devem agir.
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A estratégia de Gotz e Leinenga foi, de
modo simplificado, esta: injetaram micro-
bolhas no sangue de camundongos altera-
dos geneticamente para apresentar um
quadro semelhante ao Alzheimer, incluindo
aformacao de placas anormais da proteina
beta-amiloide, que se desconfia ser a cau-
sa da doenga em humanos.

Feito isso, aplicaram o ultrassom, em
ziguezague, cobrindo toda a drea do crénio
dos roedores — um grupo-controle recebeu
apenas as injecoes. As sessdes de ‘ultras-
som-microbolhas” — que tém a capacidade
de abrir a barreira corpo-cérebro — repeti-
ram-se semanalmente, por cerca de dois
Meses.

Os animais que passaram pelo ultras-
som, segundo o0s autores, “recobraram
plenamente a meméria”, o que foi verifica-
do em trés testes padronizados. Gitz e Lei-
nenga disseram ainda que houve diminui-
¢ao (de duas a cinco vezes) da quantidade
de placas de beta-amiloide nos cérebros
dos roedores submetidos ao ultrassom.

0s dois pesquisadores verificaram que
as células microglias do cérebro — respon-
saveis pela ‘faxina’ do drgdo — tinham en-
golfado muito mais beta-amiloide no grupo
que passou pelo ultrassom do que naguele

que serviu de controle. A hipotese deles é
que o bindmio ‘ultrassom-microbolhas’
estimulou as microglias a desempenhar
melhor suas tarefas.

A técnica também poderia ser usada
para tratar tumores cerebrais, dizem os
autores. A ideia seria semelhante: injetar
microbolhas no sangue, aplicar o ultras-
som e, com isso, facilitar a chegada de
quimioterapicos ao local do cancer. Espe-
cialistasjavislumbram usar a técnica para
fazer um pré-tratamento do paciente, an-
tes de submeté-lo a uma neurocirurgia.

Nessa infancia da técnica, muito se
vislumbra sobre seu alcance e suas possi-
bilidades — e detalhes de sua eficacia sao
ainda obscuros. E, como era de se esperar,
ha ceticismo em relagdo a muitos de seus
resultados. Por exemplo — e como esta se-
cao sempre enfatiza —, o que serve para
camundongos e ratos nem sempre vale
para humanos.

Ha também duvidas sobre efeitos cola-
terais do ultrassom sobre o cérebro— apesar
de resultados com coelhos e macacos terem
mostrado que aparentemente nao ha conse-
quéncias deletérias para o 6rgao. Outras
questoes em aberto: quanto tempo pode-se
manter a barreira corpo-cérebro ‘aberta’ e
qual o tamanho dos poros abertos?

0 fato & que ndo ha jovem promessa
quevenha sem ‘poréns’. E essa técnica nao
¢ excecao.




trincada e variados ajustes finos. Agora, com o resultado de Abreu
e colegas, para os especialistas que buscam criar em laboratorio
células neurais (incluindo humanas), fica a certeza da inclusao de
um ingrediente obrigatario: a proteina notum.

0 estudo trouxe um bénus: a equipe demonstrou como desativar
a acdo de uma familia de proteinas (wnt) ao se lidar com células-
-tronco. Por que ‘desliga-las’? Razao: se deixadas ativas, elas podem
fazer com que as células-tronco evoluam para um tecido canceroso.

0 estudo contou ainda com a participagao de duas pesquisa-
doras brasileiras: Nathalia Amado — hoje, em pds-doutorado em
Harvard — e Alice Reis, outra pos-doutora, que fez os experimentos
no laboratdrio de Jose Garcia, na UFRJ.

Garcia resume o alcance dos resultados, obtidos em seu labo-
ratdrio no Instituto de Ciéncias Biomédicas na UFRJ: “0 trabalho
tera impacto na compreensao de muitas doencas [cancer, por
exemplo] e, sobretudo, na possibilidade de obter células especifi-
cas a partir de células-tronco”.

e b [ee HER R 00T T e e T g TTE )

MEDICINA

CANCER
E PNEUMONIA

Um paciente com cancer chega ao hospital com um
quadro severo de pneumonia. Em geral, a avaliagao
dos médicos é a de que o quadro € causado poruma
superbactéria, pelo fato de o doente transitar com
frequéncia por ambientes hospitalares. O protocolo,
entdo, é administrar um coquetel de dois ou trés
antibioticos que combatam todos os micro-organis-
mos resistentes a esses medicamentos. No entanto,
agora, esse procedimento pode mudar, gragas a um
estudo recente de pesquisadores brasileiros que
examinaram o problema em detalhes.

Uma paciente com cancer tem, em algum grau,
o0 sistema imune debilitado — quimio e radioterapia
contribuem para isso. Acrescente-se a esse cenario
as constantes idas a hospitais para consultas e/ou
tratamentos, o que aumenta consideravelmente
0 risco de exposicao a bactérias multirresistentes.
Entre todos os tipos de infeccao, a pneumonia é a
mais comum entre pacientes com cancer e causa
frequente de internacao em UTIs.

Aequipe de Jorge Salluh, pesquisador do Institu-
to D'Or para Pesquisa e Educacao (Idor), no Rio de
Janeiro (RJ), estudou 325 adultos com céncer, inter-
nados com pneumonia severa em trés UTls no Brasil.
Aconclusdo da analise dos dados coletados aponta
para um nimero que surpreende e que talvez ajude a
mudar o protocolo baseado em um coquetel de anti-
bidticos: menos de 14% dos pacientes apresenta-
vam infeccdo causada por superbactérias, como
esta relatado no artigo publicado pela equipe em
PLaS One (24/03/15).

A consequéncia imediata de se tratar todos os
pacientes com o mesmo protocolo € que antibiéticos
levam & criacao de superbactérias — dai a necessi-
dade de seu uso e sua venda serem controlados.
Outro aspecto: esses medicamentos — como a maio-
ria dos remédios — tém seus efeitos colaterais.

0 resultado da equipe de brasileiros ainda es-
barra em um problema técnico: um exame para indi-
car que bactérias estdo causando a infeccao em
uma paciente leva até 72 horas para ficar pronto. E
ha pacientes que nao podem esperar tanto. Em uma
linha paralela de pesquisa, Salluh e colaboradores
estao estudando novas formas de diminuir essa ja-
nela temporal. Uma delas é um teste que detecte os
patdgenos em até 6 horas, o que possibilitaria dar
um tratamento mais personalizado ao paciente,
evitando antibidticos desnecessarios.
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Por quem os
cogumelos brilham?

Talvez, vocé nunca tenha visto um cogumelo brilhar. Mas isso & conhecido desde a Antiguidade.
0 mistério estava em uma guestao (falsamente) simples: por qué? Agora, a equipe liderada
por Cassius Stevani, do Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo, e Jay Dunlap,
da Escola de Medicina Geisel, em Dartmouth (EUA), apresentou uma resposta para essa pergunta
milenar: a luz atrai insetos. E estes espalham os esporos
desse fungo, colonizando noves habitats.

Publicado em Current Bielogy (30/03/15), o artigo
mostra gue essa bioluminescéncia é uma adaptacao
do fungo, pois obedece ao ciclo noite-dia (circadiano).
Assim, a luz é emitida com mais intensidade (no caso,
a noite) quando é maior a chance de ser vista pelos insetos,
evitando que o cogumelo ‘desperdice’ energia.
Stevani e Dunlap tentam agora identificar o gene
responsavel pelo brilho.

Encontrado no Brasil, o cogumelo da imagem
é o flor-de-coco (Neonothopanus gardneri), que se aloja
na base de jovens palmeiras e & um dos maiores e mais
brilhantes da natureza. Entre as cerca de 100 mil espécies
de fungos descritas, apenas em torno de 90 emitem luz.

THEAE S0 TS A SIS ERD S 0404
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Nada pode ser \
mais enganoso
do que essa
classificacao
[caucasiano
como sinénimo
de branco] e
surpreende
o fato de ela
ainda existir
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FRANKLIN RUMJANEK

A SEDUGAO DAS GEORGIANAS

Basta um cientista transgredir as regras do
método cientifico para, muitas vezes, gerar
nogoes que, mesmo sem sustentacao nos fa-
tos, se tornam duradouras e ficam impregna-
das nas mentes alheias. Um caso assim teve
como protagonista o médico, antropdlogo
e zoblogo alemao Johan Friedrich Blumen-
bach (1752-1840), um dos muitos estudio-
sos que tentaram classificar os humanos em
racgas, em funcao da cor da pele. Na opiniao
de Blumenbach, existiriam cinco ragas hu-
manas: caucasianos (brancos), mongdis (ama-
relos), maldsios (marrons, ou morenos), etio-
pes (pretos) e americanos (vermelhos).

Seulegado mais importante e longevo tal-
vez seja a introducdo da etnia caucasiana
como sendo sinonimo do branco. Essa defini-
¢ao ainda é comum em prontuarios médicos,
fichas policiais e outros documentos para
descrever o biétipo do individuo que supos-
tamente descende do europeu de pele clara.
Entretanto, nada pode ser mais enganoso do
que essa classificacdo e surpreende o fato de
ela ainda existir sem que as pessoas sequer
se mostrem curiosas sobre a sua origem.

Felizmente, ainda existem historiado-
res dedicados que levam a sério sua missao
de esclarecer como surgiram certos concei-
tos e, sobretudo, explicar como persistem ao
longo do tempo. A historiadora inglesa Bet-
tany Hughes tomou para si a tarefa de abor-
dar esse tema e realizou interessantissimo
trabalho in loco na regiao do Cducaso, na
Asia. Seu fascinante relato, intitulado Cau-
casian roots (Raizes caucasianas), é dividido
em dois episddios e pode ser ouvido na emis-
sora de radio britanica BBC-3.

Hughes revela que Blumenbach foi atrai-
do ao Cducaso pela fama legendaria da re-
¢iao, que abriga, entre outros acidentes geo-
graficos, o monte Elbrus (montanha mais alta
da Europa) e o emblematico monte Ararat.
No tltimo teria surgido, segundo o texto bi-
blico, a civilizacao difundida pelo H. sapiens,
uma das espécies incluidas na lista de pas-
sageiros da Arca de Noé. Como beneficio

extra, Noé teria implantado ali o cultivo de
uvas, que em verdade se estabeleceria so-
lidamente na regiao onde estdo hoje Espa-
nha, Franca, Portugal e Itdlia (diretamente
agraciados com essa béncao).

Portanto, a civilizacao teria comecado no
Caducaso, tese que satisfez e ainda satisfaz
grande proporcdo da populacdo branca da
Europa. A linguistica histérica confirma o
nascimento na regiao do Caucasodas linguas
indo-europeias, que deram origem a muitos
idiomas, falados ainda hoje por cerca de 3 bi-
lhées de pessoas.

Paradoxalmente, os russos da época de
Blumenbach divergiam quanto ao uso do ter-
mo ‘caucasiano’. Para eles, que viviam mais
a leste, esse termo era reservado a pessoas
de pele escura e aos barbaros de maneira
geral — uma forma de, literalmente, denegrir
os vizinhos. Mais adiante em sua narrativa,
a historiadora mostra que o antropologo ale-
mao se convenceu de que os caucasianos (mais
especificamente os georgianos e circassia-
nos) eram o povo mais bonito do mundo. Blu-
menbach chegou a tal conclusao a partir do
exame de cranios que apresentavam pro-
porcoes perfeitas — ou melhor, que ele con-
siderava perfeitas. Ele chegou a dizer nun-
ca ter visto mulheres tao bonitas quanto as
georgianas.

Hugues comenta que Blumenbach, assim
como artistas e escritores do mesmo periodo
que forjaram a imagem do Caucaso por meio
de uma lente carregada de romance, foi to-
mado pelo espirito do imperialismo sexual.
As caucasianas eram famosas por suprir o
mercado de escravas, que entdo valorizava
muito a sua beleza. Assim, o antropologo ba-
seou sua escolha pelos caucasianos em uma
opinido apoiada em ndo mais que uma esté-
tica subjetiva. Sua obra nao trazia qualquer
analise técnica, além dos vieses que contem-
plavam prioritariamente o belo. Em outras
palavras, Blumenbach cedeu a mitica da oda-
lisca e, embora nao advogasse a causa racis-
ta, sua tese traiu o método cientifico.
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‘ ENGENHARIA

Ao projetar, desenvolver e construir um veiculo que flutua sobre o solo,
como um ‘tapete magico’, o Brasil passou a fazer parte de um seleto grupo de paises
que detém a tecnologia de levitagdo magnética voltada ao transporte.

Resultado de 15 anos de pesquisa e desenvolvimento, 0 MagLev-Cobra é muito
mais do que um meio de transporte urbano: € um projeto sustentavel, com beneficios
econdmicos e sociais e varios desdobramentos tecnologicos para a inddstria nacional.

Richard M. Stephan

Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-graduacao

e Pesquisa de Engenharia (Coppe) e Escola Politécnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

m veiculo para transporte de passageiros, flu-
tuando como um ‘tapete magico’, sem a neces-
sidade de rodas ou de qualquer outra forma de
contato com o solo, tornou-se possivel com os
avancos tecnolégicos de hoje. Esse tipo de veiculo emprega
a chamada levitacdo magnética, mais conhecida pela sigla,
em ingles, MaglLev. Com essa tecnologia, o transporte fica
mais silencioso; o consumo energético e a poluicao atmosfé-
rica sao menores ¢ velocidades e aceleracoes maiores do que
os produzidos por trens convencionais; e o desgaste com
atrito mecanico é inexistente. Mais uma vantagem: a baixa
interferéncia com obras civis de implantagao quando com-
parada a sistemas que usam rodas e trilhos. >>>
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Tecnologia de levitacao
magnética no Brasil




‘ ENGENHARIA

Na tecnologia Maglev, forcas magnéticas — as mes-
mas que conhecemos ao brincarmos com imas — per-
mitem vencer a acao da gravidade e promover o fasci-
nante estado de levitacdo. Naturalmente, controlar essas
forcas para transformar uma possibilidade tecnoldgica
em um equipamento de uso corriqueiro, vencendo difi-
culdades de ordem industrial e economica, nao é tarefa
trivial e exige o trabalho de engenheiros, técnicos, fisi-
cos, arquitetos, economistas, desenhistas industriais etc.
Afinal, nas sdbias palavras do engenheiro anglo-austra-
liano Alec Broers (lorde Broers), a “tecnologia, por ne-
cessidade, deve ser factivel e economicamente viavel.
Para a ciéncia, a descoberta é suficiente”.

Grupos de levitagao As tecnicas MagLev pro-
missoras para aplicacdes em transporte de massa podem
ser divididas em trés grupos. O primeiro deles é a cha-
mada levitacdo eletrodinamica, que necessita do mo-
vimento de um campo magnético nas proximidades de
um material condutor de eletricidade (figura 1A).

A levitacdo eletrodinamica esta baseada no fato de
que, se um material magnético fizer um movimento re-
lativo a uma ldmina condutora (e.g., aluminio), correntes
elétricas serao induzidas no condutor. Essas correntes,
por sua vez, gerarao outro campo magnético, o qual, com
base em uma lei da fisica (lei de Lenz), ira se opor a va-
riacao do campo criado pelo material magnético,

A interacao entre esses dois campos gerara uma forga
repulsiva no material magnético. Essa forca aumenta
com a velocidade de deslocamento do veiculo e é a res-
ponséavel pela levitacao. O sistema, se convenientemen-
te ajustado, apresenta comportamento estavel, sem pre-
cisar de controle, mas necessita de rodas de apoio nas
baixas velocidades.

Calcado nesse principio, o JR-MagLev, proposta ja-
ponesa de trem de levitacio, ja conta, desde 1997, para
demonstracao e testes, com uma linha dupla, de inicio
com 18,4 km e, posteriormente, estendida para 42,8 km,
em Yamanashi, entre Téquio e Osaka. O veiculo atin-
giu, em abril de 2015, a velocidade de 603 km/h — recor-
de mundial para essa categoria de transporte.

O Japao planeja prolongar essa linha — que, por en-
quanto, nao opera comercialmente —, para substituir o
Shinkansen (sistema com rodas e trilhos), que liga essas
duas cidades. Isso serd feito em duas etapas: Téquio-
-Nagoia, em 2027; e Nagoia-Osaka, em 2045.

O segundo grupo é a chamada levitacao eletromag-
nética (figura 1B), usada no Transrapid, proposta alema
de trem de levitagao, implantada comercialmente, desde
2003, em uma conexao de 30 km, em linha dupla, em
Xangai (China), entre o aeroporto internacional da cida-
de e um distrito financeiro perto dela. A Alemanha tam-
bém operou uma linha singela de demonstragao e teste,
com 30 km de extensdo, em Emsland.

Essa tecnologia explora a forca de atracao que um
eletroima exerce sobre um material ferromagnético —
ou seja, aquele que é atraido por um ima. A estabiliza-
¢do do veiculo, nesse caso, s6 € possivel com um sistema
de controle devidamente sintonizado, para manter a al-
tura de levitagao proximo de 1 cm.

Grande diferencial o terceiro e dltimo grupo é o
da levitacdo supercondutora, baseada em uma proprie-
dade (diamagnetismo) presente nos supercondutores
(materiais que conduzem eletricidade sem perda de ca-
lor): a ‘expulsao’ do campo magnético de seu interior -
portanto, é o comportamento oposto ao dos materiais
ferromagnéticos (figura 1C).

Figura 1. Trés métodos de levitacao magnética empregados em veiculos Maglev e suas respectivas forcas.

Em A, levitac@o eletrodinamica. Em B, eletromagnética. Em C, supercondutora
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Figura 2. Projetos de veiculos Maglev no mundo

Em uma classe (tipo II) de supercondutores, essa
‘expulsao’ é parcial, o que diminui a for¢a de levitagao,
mas conduz a estabilidade da levitagao em fungao do
chamado efeito de aprisionamento (pinning ou pinagem)
das linhas de campo magnético que penetram no ma-
terial. Essa propriedade - grande diferencial em rela-
cao a levitacao eletrodinamica e eletromagnética - s6
pode ser devidamente explorada a partir do final do sé-
culo passado, com o advento de novos materiais mag-
néticos (a base dos elementos quimicos neodimio, ferro
e boro) e dos supercondutores ditos de alta temperatura
critica — ‘alta’, no caso, significa temperaturas por volta
dos 200 graus celsius negativos.

Vale ressaltar que o Brasil, com o projeto MaglLev-
-Cobra, foi o primeiro pais do mundo a ter uma linha de
demonstracdo em escala real dessa tecnologia, apresen-
tada para a comunidade de especialistas na 22 Con-
feréncia Internacional sobre Sistemas Magneticamente
Levitados e Tracao Linear (MagLev), de 28 de setembro
a 1 de outubro do ano passado, no Rio de Janeiro (R]).

Tracao e velocidade uma vez que nio ha mais
o contato de rodas com trilhos, a tragdo de veiculos
MagLev se da por meio dos chamados motores linea-
res, nos quais o movimento de rotagao ¢ substituido por
um de translacdo. Os motores lineares sio como moto-
res rotativos de raio infinito.

Como nao ha contato do veiculo MagLev com os tri-
lhos, o fornecimento de energia para os motores é um
desafio. O uso de um contato elétrico deslizante entre o
motor e trilhos energizados torna-se proibitivo para altas
velocidades, pois, @ medida que a velocidade aumenta,
a continuidade desse contato fica comprometida.

Portanto, para veiculos Maglev de alta velocidade
(cerca de 500 km/h), usa-se um tipo de motor linear
(chamado de primario longo) que dispensa esses conta-
tos. Mas essa tecnologia é cara, pois obriga o uso de en-
rolamentos de cobre distribuidos ao longo da via. Ja para
aplicacoes de baixa velocidade, o motor (chamado de
primadrio curto) — que usa esses contatos, como no cha-
mado ‘terceiro trilho’ do metr6é — apresenta vantagens
economicas.

Assim, em relagao a velocidade, a tecnologia Mag-
Lev encontra-se dividida em dois grandes grupos:
i) MagLevs de alta velocidade; ii) MaglLevs urbanos. A
figura 2 apresenta a localizacdo dos principais projetos.

Digno de nota também é que trés projetos MaglLevs
estdo em operacdo comercial no mundo: um de alta ve-
locidade, em Xangai, e dois urbanos, um no Japdo e ou-
tro na Coreia do Sul. Os trés empregam tecnologia de
levitacdo eletromagnética.

Patentes historicas puas patentes marcam his-
toricamente o desenvolvimento da tecnologia de levita-
¢ao magnética aplicada em transportes: 1) a do inventor
francés Emile Bachelet (1863-1946), patenteada em mar-
co de 1912, nos Estados Unidos, com base na levitacao
eletrodinamica; ii) a do engenheiro alemao Hermann
Kemper (1892-1977), cuja patente é de marco de 1937,
na Alemanha, baseada na levitacao eletromagnética.
No entanto, apenas a partir da metade do século pas-
sado, com a invengao do transistor (microeletronica), em
1947, e, anos depois, o advento do tiristor (eletronica de
poténcia), tornou-se possivel realizar de forma economi-
camente atrativa veiculos de transporte com tecnologia
baseada nesses dois tipos de levitacao magnética. Com o
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amadurecimento dos trabalhos, a comunidade inter-
nacional interessada no tema passou a organizar, a par-
tir de 1977, as conferéncias internacionais MaglLev,
como anteriormente mencionado.

Inicialmente, o evento pendulou entre os EUA, a Ale-
manha e o Japao, onde estavam os maiores esforcos tec-
nologicos. A participacao de outros paises da Europa,
Asia e América do Norte também se fez presente com o
passar dos anos,

O Brasil ingressou nesse circuito em 2000, quando foi
iniciado o projeto atualmente denominado MagLev-
-Cobra. Até agora, é o unico pais do hemisfério Sul a
participar dessa conferéncia, a qual ja sediou duas vezes,
em 2000, e no passado, quando o MaglLev-Cobra foi
apresentado ao publico.

A tecnologia de levitacao supercondutora empregada
no MagLev-Cobra precisou esperar pelo desenvolvi-
mento comercial de imas especiais — feitos a base de
elementos quimicos denominados terras raras —, bem
como de supercondutores de elevada temperatura criti-
ca, o que se deu apenas no final do século passado.

Por essa ocasido, ocorreu outro fato importante para a
concretizacdo do projeto do Maglev-Cobra: o fisico Ro-
berto Nicolsky, do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]), fundou o Laboratério
de Aplicagoes de Supercondutores (Lasup), que permitiu
desenvolver inovacoes tecnoldgicas, valendo-se desses
novos materiais.

Nosso Magl.ev O Maglev-Cobra desloca-se sobre
uma via elevada (figura 3). No centro da pista de des-
locamento, encontra-se uma das partes (o secundario)
de seu motor linear, empregado na tragio. A direita e
a esquerda da parte central da via, estd a linha de imas
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2000-2006

Etapa financiada pelo CNPq, pela Capes e Faperj*

permanentes. Os criostatos (‘garrafas térmicas’ de alta
qualidade) sdo mostrados no destaque da figura 3.
No interior deles, estao os supercondutores refrigera-
dos com nitrogénio liquido (196 graus celsius negati-
vos), fornecendo uma altura de levitacao da ordem de
1 cm. Cada criostato é capaz de sustentar uma carga
de 250 kg, e, com isso, 0 MagLev-Cobra foi projetado
para transportar, em média, cinco pessoas por metro
quadrado.

O desenvolvimento de um produto com base tecno-
légica, desde sua concepcdo até a disponibilidade final
para uso seguro pela sociedade, passa basicamente por
quatro etapas de amadurecimento: i) prova de conceito,
usualmente em modelo reduzido; ii) protétipo funcional,
que opera em ambiente controlado, demonstrando a
funcionalidade do produto; iii) protétipo operacional,

Figura 3. Aspecto geral

do MagLev-Cobra, deslocando-se
sobre sua pista de 200 m.

No destaque, os criostatos,

que funcionam a 196 graus
celsius negativos, mantém
oveiculo a cerca de 1 cm do chao
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2008-2012

Etapa financiada pela Faperj

2012-2015

Etapafinanciada pelo BNDES*

que atua regularmente em ambiente para o qual se des-
tina; iv) industrializacao, quando o produto foi testado
na seguranc¢a de sua operagao e no cumprimento da
missdo a que se destina.

Ao longo de iltimos 15 anos, o Maglev-Cobra pas-
sou por tés dessas quatro etapas (figura 4). Os projetos
da Universidade Jiaotong, em Chengdu, na China, e do
IFW-Dresden, na Alemanha, com a mesma tecnologia,
ainda estao no interior de laboratérios.

Bem-estar e crescimento com o projeto Mag-
Lev-Cobra, pretende-se mais do que a producao de um
veiculo para transporte urbano. Existem desdobramen-
tos que derivam naturalmente desse desenvolvimento,
como a produgao de imas de terras raras, que podem ser
usados na indistria de maquinas elétricas, por exemplo.
O Brasil tem os materiais e o conhecimento tecnoldgico
para o desenvolvimento desse tipo de ima, restando, ape-
nas, o esforco de industrializacao.

Outro desdobramento € a produc¢ao de superconduto-
res, com intumeras aplicacoes também no setor elétrico.
Aqui, também o Brasil tem os materiais e detém muito
do conhecimento para a producao, bastando catalisar es-
forcos para a producao industrial.

Ha também a possibilidade de desenvolvimento de
mancais magnéticos — que usam os mesmos princi-
pios dos trés tipos de levitagao — para maquinas rotativas
em aplicacoes que exigem baixo atrito e/ou alta velo-
cidade de rotacdo (equipamentos para armazenamen-
to de energia, ultracentrifugas, bombas especiais etc.).
A lista de possiveis desdobramentos tecnoldgicos é lon-
ga: motores lineares, componentes eletronicos, veiculos
leves para transporte. E cada um deles pode contribuir
para o crescimento de empresas brasileiras com tradicao
nessa cadeia industrial. Por fim - e igualmente im-
portante —, € a atracao de jovens para a formacao aca-
démica e industrial em uma area multidisciplinar de alto
contetido tecnoldgico.

(Banco Naci
De

Os cendrios descritos acima poderiam ser estabele-
cidos por meio das chamadas PPP (parcerias publico-
-privadas), nos moldes do que se fez na construcao da
linha-teste do MagLev-Cobra — com extensao de 200 m,
localizada no campus da ilha do Fundao, da UFR] - que
contou com financiamento de quatro empresas.

O projeto MaglLev-Cobra enquadra-se na categoria
de ‘projeto sustentavel’, pois tem baixo impacto ecolé-
gico, baixo consumo de energia, baixo ruido audivel e
baixo impacto em obras de construcao civil — conside-
ravelmente mais barato que a construcao de um metré,
por exemplo.

E um projeto de grande alcance social, pois contri-
bui para a mobilidade urbana de qualidade e gera nu-
mero significativo de empregos. Em resumo: contribui
para o bem-estar social e o crescimento industrial, téc-
nico e cientifico brasileiro. {l

Sugestoes para leitura

LIVINGSTON, J. Rising force. Cambridge: Harvard University Press, 2011,

STEPHAN, R. M.; DE ANDRADE IR, R.; FERREIRA, A. C. ‘Superconducting light rail
vehicle: a transportation solution for highly populated cities'. IEEE Vehicular
Technology Magazinev. 7, pp. 122-127, 2012.

STEPHAN, R. M.; CASTRO PINTO, F.; GOMES, A. C. SANTISTEBAN, J. A.; ORTIZ, A.
Mancais magnéticos: mecatrinica sem atrito. Rio de Janeiro: Editora Ciéncia
Moderna, 2013.

Sociedade Internacional para o Transporte Maglev (inglés):

http//magnetbahnforum.de/
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uma palavna:
muitas historias luminosas

0 ser humano ja imaginou muitas formas para eternizar as imagens do mundo a sua volta,
fixadas por meio da acao da luz sobre uma superficie qualquer. Entre erros e acertos, tenta-
tivas e experimentos, descobertas e invencoes, esse anseio acabou se tornando realidade na
primeira metade do século 19, com o0 antncio de uma grande novidade: a fotografia.

ST / RONIS | 33%4HvH 30 0004

De la para ca, a expressao que deu nome ao invento, inspirada pelas infinitas possibili-
dades de ‘escrita com a luz', incorporou os mais diversos significados.
Hoje, a palavra fotografia continua nomeando praticamente qualquer

elemento visivel fixado em uma superficie fotossensivel. Mas ela também
abrange a quantidade imensurdvel de imagens que circulam nos com-
putadores, celulares e em outras midias eletronicas, introduzidas nas
ultimas décadas, assim como o enorme acervo cultural reunido por qua-
se dois séculos em arquivos, museus e bibliotecas do planeta.
Ciéncia e arte, hoje e sempre, de histdrias luminosas.

Maria Inez Turazzi
Labaratorio de Historia Oral e Imagem,

Universidade Federal Fluminense
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a cerca de 200 anos, designamos por ‘fo-

tografia’ uma variedade quase infinita de

imagens. A juncao do prefixo foto (pwtoc,

phatos: luz, claridade) com o sufixo grafia
(ypaderv, graphein: grafar, escrever), ambos de origem
grega, formou o novo vocabulo, incorporado a todos os
idiomas no decorrer do século 19 (fotografia, photogra-
phy, photographie etc).

A difusdo da palavra inspirou-se no fato de que a re-
cente invencao de um tipo de ‘escrita’ por meio da agao
da luz era uma tremenda novidade e, portanto, exigia do
mundo cientifico um nome original e apropriado para
batiza-la. Desde entao, os sentidos que lhe sao atribuidos
se diversificaram bastante, mas, de modo geral, seu uso
continua servindo para caracterizar a imagem resultante
da fixacao de qualquer elemento visivel sobre uma su-
perficie fotossensivel (fotografia/fotografias).

A palavra também passou a ser empregada para de-
finir o conjunto de procedimentos técnicos ou a acao
destinada a obter tal resultado (‘a’ fotografia). Com ela,
designamos todas as imagens fotograficas que formam o
imenso patriménio visual guardado em dlbuns e livros,
assim como em arquivos, bibliotecas e museus espalha-
dos pelo mundo afora. Pelo mesmo nome, chamamos as
imagens onipresentes em nossos celulares, computado-
res e demais midias eletronicas.

Tanh

2015 - ANO
INTERNACIONAL
DA LUZ

Mas a natureza fisico-quimica do que ainda vemos
como uma ‘fotografia’ ja nao ¢ mais a mesma de antes.
Muita coisa mudou depois que a revolucao digital, na se-
gunda metade do século passado, tornou obsoletas as for-
mulagdes quimicas e os procedimentos técnicos tradicio-
nalmente usados na obtencao de uma fotografia conven-
cional, isto €, por processo analdgico. Hoje, muitos prefe-
rem tratd-la, mais precisamente, por imagem digital (digi-
tal imaging, em inglés; systéme numerique, em francés).

A persisténcia da nogao de uma natureza ‘foto-grafica’
nas imagens que povoam nosso cotidiano nao deixa de ser
reveladora da existéncia de uma longa — e jd sedimentada
- cultura historica, visual e técnico-cientifica ligada a fo-
tografia, seus fundamentos e suas praticas. Os novos com-
ponentes da eletrénica incorporaram a obtencao de ima-
gens digitais os componentes opticos largamente conhe-
cidos no mundo fotografico (camara, obturador etc.), ain-
da que os minusculos cartoes de memoria acoplados aos
equipamentos atuais arquivem apenas sinais que, por sua
vez, sao capazes de transformar as informacoes lumino-
sas em matrizes de impressao, se assim desejarmos.

No entanto, a maior parte das fotografias que criamos
nao chegara jamais a uma folha de papel, porque agora,
além da quantidade infindavel de imagens, também ja
nos acostumamos a vé-las, preferencialmente, na tela de
nossos equipamentos eletrénicos.
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Primazia e disputa Ao longo da histéria da foto-
grafia, a luz nunca deixou de ser um elemento essencial
(e definidor) desse tipo de imagem. Com a fotografia
analogica — e, agora também, com sua versao digital -,
incorporamos um novo meio de comunicagdo que pode
até prescindir de outros modos ancestrais, como o gesto,
a fala, o alfabeto e a escrita (textual), para criar, trans-
mitir ou compreender mensagens, mas nao pode dispen-
sar a acao da lugz, seja ela natural ou artificial.

Dotada de imenso valor simbdlico, a luz tem sido as-
sociada ao conhecimento e a razao desde tempos bem
mais remotos a sua aplicacdo na fotografia e, por esse
motivo, legou ao novo invento parte de seu fascinio e sua
seducao. Indispensavel a vida e a visdo, fonte de inspi-
racdo para a ciéncia e a arte, a luz é personagem insubs-
tituivel da historia das imagens fotograficas.

Pintores, gravadores, cientistas e inventores, em ge-
ral, procuravam explorar os avancos da fisica e da qui-
mica para a captacao de imagens pela camara escura e
sua fixacao e reproducao por meio de processos fisico-
-quimicos, em suportes como o papel e o metal. A da-
guerreotipia (processo fotografico sobre metal) foi, entao,
anunciada pelos franceses, em janeiro de 1839, como a
grande novidade do momento, cujos segredos de execu-

¢do seriam posteriormente revelados ao mundo em uma
reunido da Academia de Ciéncias de Paris (figura 1).

Nos meses seguintes, as noticias sobre aquela inven-
¢do correram o planeta, comentadas pela imprensa de
diversos paises. Como outras invencoes, a daguerreotipia
era ‘um’ processo fotografico, e a sua invencao, o resul-
tado da convergéncia de descobertas e experimentacoes
de multiplos atores. Mas a novidade foi anunciada como
a invencao ‘da’ fotografia e logo trouxe consigo um bom
niimero de disputas envolvendo inventores e seus paises
de origem.

A disputa pela primazia na invencao de um modo de
escrever e imprimir imagens pela acao da luz logo se es-
tendeu a disputa pela prioridade no uso da palavra foto-
grafia. Na Inglaterra, o cientista John Herschel (1792-
1871), realizando experiéncias com o escurecimento dos
sais de prata pela acao da luz, descobriu as propriedades
do hipossulfito como fixador, fato entéo divulgado no meio
cientifico. A informacdo deu ao francés Louis Daguerre
(1787-1851), pintor e cenografo, a ideia de empregar es-
sas propriedades no procedimento que vinha trabalhan-
do, batizado pouco depois com seu proprio nome.

Nesse ambiente de aprendizados reciprocos e expe-
rimentacoes aceleradas — mas também de disputas entre

Figura 1. 0 individuo (a esquerda, na parte inferior da imagem) flagrado no Bulevar do Templo, em Paris, é a primeira figura humana
representada em uma fotografia —no caso, um daguerredtipo —e até hoje provoca inimeras especulacoes
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FOTO DE HERCULE FLORENCE/RCERVD INSTITUTO MOREIRA SALLES

ingleses e franceses pela anterioridade das experiéncias
fotograficas -, a palavra ‘photography'foi usada por Hers-
chel em uma comunicacao na Royal Society, de Londres.
Nio demorou nada para que ela fosse adotada pela co-
munidade cientifica internacional. Em julho de 1839, o
astronomo francés Francois Arago (1786-1853) ja se re-
feria a invencdo da daguerreotipia usando tao somente a
palavra ‘fotografia’, a exemplo dos jornais franceses e da
imprensa de todo o mundo.

Na Inglaterra, o matematico Henry Talbot (1800-
1877) também realizava, desde a década de 1830, expe-
riéncias com a fixagdo de imagens, ao empregar deter-
minadas substancias (cloreto de sodio e nitrato de prata)
sobre papéis de escrita comum. Talbot submeteu esses
papéis a acao da luz — primeiro, diretamente, e, mais
tarde, usando a camara escura -, até que a imagem ali
formada se tornasse visivel, depois de algumas horas de
€xposicao.

Batizados pelo inventor com o nome de ‘desenhos fo-
togénicos’, esses papéis podiam reproduzir, por simples
contato com outros suportes, as imagens assim obtidas,
embora sua qualidade fosse um tanto precdria. Essas ex-
periéncias, no entanto, culminariam em um processo
fotografico que, depois de aperfeicoado, recebeu o nome
de calétipo ou talbétipo.

Patenteado na Inglaterra em 1841, o calétipo € consi-
derado o primeiro processo fotografico viavel baseado no
principio do negativo-positivo, fundamental para a re-
produtibilidade das imagens ‘foto-graficas’ e para toda a
histdria da fotografia na era analdgica. A imagem forma-
da em uma superficie sensibilizada com sais de prata e
exposta a luz aparece com os valores claros-escuros in-
vertidos (em negativo). Essa mesma superficie, quando
colocada em contato e novamente exposta a luz com ou-
tra superficie sensibilizada, reproduz a mesma imagem
com os valores claros-escuros reais (em positivo). Um
‘negativo’ pode gerar varios ‘positivos’, nomenclatura
também atribuida por Herschel em suas comunicacoes
sobre a fotografia.

‘Photographier’ A invencao em terras brasileiras
de um processo fotografico — fato hoje bastante conheci-
do — ocorreu bem antes de 1839, quando a palavra ainda
nao era usada com esse sentido em qualquer idioma.
Desde o comeco do século 19, o vacdbulo ‘photographie’,
com o significado um “ramo da histéria natural que tra-
ta da luz solar” ja figurava em alguns dicionarios da lin-
gua francesa, como o Diciondrio geral da lingua francesa
e vocabuldrio universal, de Francois Raymond (1832), e 0
Diciondrio geral e gramatical dos diciondrios franceses, de
Napoléon Landais (1834).

Mas o artista e inventor francés Hercule Florence
(1804-1879), radicado na antiga vila de Sao Carlos (atu-
al Campinas, SP), foi o primeiro a adotar a palavra ‘pho-
tographie’ com o sentido moderno, isto é, para batizar a
ideia que lhe surgira, ainda em 1832, de um procedi-

Figura 2. Etiqueta para farmacia, de 1833, produzida
no Brasil por Hercule Florence

mento destinado a “fixar as imagens da camara escura,
por meio de um corpo que mude de cor pela acao da luz”,
segundo lemos em suas anotacoes (ver ‘Encontro de duas
culturas’ no suplemento SobreCultura que circula com
esta edicdo).

Enquanto cuidava da aplicagao e comercializacao da
poligrafia (método proprio de impressao), Florence con-
cebeu um processo para “multiplicar os desenhos e os
escritos somente pela acdo da luz solar”, como atesta um
manuscrito de 1833. Naquele ano, ele ja produzia, por
esse sistema, copias de rétulos de farmacia (figura 2) e
diplomas da maconaria e, em 1834, empregava, pela pri-
meira vez, a palavra ‘photographier’, deixando-a registra-
da em seu “livro de anotacées e primeiros materiais”, no
qual agradeceu ao farmacéutico brasileiro Joaquim Cor-
rea de Mello (1816-1877) — a época, seu principal inter-
locutor em histéria natural e outras matérias cientificas
— pela colaboracao na escolha daquela palavra, conforme
relatado no livro do historiador e fotografo brasileiro Bo-
ris Kossoy (ver ‘Sugestoes para leitura’).

A originalidade e a viabilidade da invencao de um
processo fotogréfico por Florence sao hoje internacional-
mente reconhecidas, gracas as pesquisas de Kossoy, fei-
tas desde a década de 1970. Mas, a despeito desse reco-
nhecimento, a primazia de Florence no uso da palavra
fotografia ainda é pouco mencionada pela literatura fo-
togréfica mundial, diante da versao consagrada pelo uso
desde os tempos de Herschel.

Em todo caso, se antes os autores dedicados a histdria
da fotografia enfatizavam a ‘descoberta’ de uma técnica,
uma arte, um objeto, um documento, hoje os estudos se
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Figura 3. Em A, ‘Bioluminescéncia de fungos:
prospeccao e ensaios toxicoldgicos’, ganhador

do 1°lugar na categoria ‘Ambiente externo e paisagem
natural: animais, plantas, fotomacrografia’,

do Prémio de Fotografia - Ciéncia & Arte, de 2011.

Em B, ‘0 verme marinho Chaetopferus variopedatus',
vencedor na categoria ‘Imagens produzidas por cameras
fotograficas: ambiente silvestre e antrdpica’,

na edicao do ano passado do prémio

desprendem da disputa pela cronologia e a au-
toria dos processos inventivos (e seus nomes),
buscando antes aprofundar o conhecimento so-
bre as condi¢des que tornaram a fotografia um
campo multidisciplinar de pesquisas e experi-
mentacoes, além de ressaltar a prépria histori-
cidade das diferentes versoes para a(s)
*histéria(s) da fotografia’.

No Brasil A daguerreotipia chegou ao Rio
de Janeiro, entao capital do Império, as vés-
peras do Natal de 1839, O navio Oriental sai-
ra do porto de Nantes (Franca), em 25 de se-
tembro, para uma longa viagem ao redor da Terra, pre-
vista para durar cerca de dois anos. A expedicao do
Oriental destinava-se a preparacao de jovens aristocra-
tas franceses e belgas para a marinha mercante de seus
paises e levava a bordo um aparelho para a realizacao
de daguerredtipos.

A invencao francesa era exaltada como demonstracao
do progresso crescente da humanidade, agora capaz de
fixar sobre uma superficie sensivel a luz a imagem ali
projetada pela “prépria natureza”. Com o titulo ‘Rio de
Janeiro. O Daguerreétipo’, publicado no Jornal do Com-
mercio, do Rio de Janeiro, em 20 e 21 de janeiro de 1840,
1é-se:

“E, com efeito, o invento de Daguerre uma maravilha
bem digna da solene recompensa nacional que lhe foi
concedida em Franca, com todas as circunstancias mais
lisonjeiras para um amante da gléria. Pelo aparelho, cuja
posse ja entrou em dominio publico, e que em muito
excede as mais vivas esperancas do italiano [Giovanni
Battista della] Porta [1535-1615], primeiro inventor da
camara obscura, fica a luz, completa conquista do ho-
mem, inteiramente sujeita a trabalhar a vontade e para
uso dele; ministra-lhe uma poderosissima alavanca pa-
ra o aperfeicoamento, nao s6 de diversos ramos das ar-
tes, mas também das ciéncias, e proporciona-lhes um
conhecimento exato e auténtico de todas as partes do
globo em que ele habita.”

Mais do que COMUNICAr Entre a demorada pose

necessaria aos primeiros tempos da daguerreotipia e os
inimeros equipamentos disponiveis na atualidade para
a obtencao de imagens digitais, deu-se um longo e com-
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plexo desenvolvimento da tecnologia voltada para o mun-

do visual. A fotografia beneficiou-se das numerosas ino-
vagoes trazidas pelo desenvolvimento da optica, da qui-
mica, da mecanica, assim como da eletricidade, da ele-
tronica e da informatica. Por outro lado, as ciéncias tam-
bém se beneficiaram com essas novas imagens, pois elas
contribuiram, a seu modo e de maneira insubstituivel
pela palavra, para a constituicdo de novos saberes.

Forma e figura estao presentes, na verdade, desde a
geometria grega, passando pela botanica do sueco Lineu
(Carl von Linné, 1707-1778) e pela fisica do britanico
Isaac Newton (1643-1727), assim como nas células neu-
ronais simuladas em modernos computadores. Pois, para
dar a ver a si mesma, a ciéncia se utiliza de figuras, de-
senhos, graficos, mapas, estampas, fotografias, radiogra-
fias, ressonancias e assim por diante.

Contudo, as imagens nao sao apenas registro e veiculo
da comunicacao em ciéncia. Seu lugar constitutivo nessa
gama de saberes infindaveis também se conjuga com os
verbos ‘apreender’, ‘selecionar’, ‘observar’, ‘fixar’, ‘mani-
pular’, ‘focar’, ‘sistematizar’, ‘revelar’, ‘desvendar’, ‘desta-
car', ‘sistematizar’, ‘antecipar’, ‘experimentar’ etc.

Daf a questao apontada pela pesquisadora portuguesa
Olga Pombo (ver ‘Sugestoes para leitura’) de que as ima-
gens fizeram — e fazem — bem mais pela ciéncia do que
comunicar saberes ja constituidos: “Todos aqueles que
se ocupam da construgdo de imagens em ciéncia, tanto
os cientistas, nos seus ‘cadernos de c‘alnp(ﬁ como os ilus-
tradores de profissdo, sempre sentiram que, ao desenhar,
ao procurarem representar o visivel na sua incompletu-
de, nas suas particularidades, eram convocados a am-
pliar a sua capacidade de observacao, a ver melhor, a
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enxergar o nao visto. E toda a ambiguidade da palavra
‘ilustracao’ que esta ai presente. [lustrar € iluminar. Mas
iluminar para o outro ver o que nés vemos (redobrar, re-
cordar, representar) ou iluminar para nds vermos o que
nos nao viamos (ampliar, fazer brilhar)?”

Ciéncia e arte em 201 1, ao celebrar 60 anos de sua
criacao, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnoldgico (CNPq) instituiu o ‘I Prémio de Fo-
tografia - Ciéncia & Arte’. Visando ao fomento da pro-
ducdo e divulgacao de imagens visuais com a tematica
de ciéncia, t('(‘nnlngia e inovacao, a iniciativa foi con-
cebida para viabilizar a criagdao de um banco de imagens
e a publicacdo de um Anudrio Brasileiro da Fotografia
Cientifica.

Voltado para a comunidade académica e cientifica
brasileira, o prémio do CNPq tem semelhan¢a com ou-
tras iniciativas no cenario internacional. Entre elas, a do
Wellcome Trust, principal organizagdo nao governamen-
tal de fomento a pesquisa da Gra-Bretanha, que ha tem-
pos vem reunindo fotografias “a meio caminho entre
ciéncia e arte” no Wellcome Images — hoje, um dos maio-
res bancos de imagens cientificas do mundo.

No caso brasileiro, as imagens sdo avaliadas por cri-
térios que, em seu conjunto, tém orientado a observacao
e a andlise da fotografia desde os seus primoérdios: “ori-
ginalidade e ineditismo; inovacao e impacto visual; con-
texto da pesquisa; contribuicao ao conhecimento para a
popularizacao e divulgacao cientifica e tecnoldgica; e
qualidade estética”.

A ultima edicao do prémio, ano passado, atingiu a
marca de 728 trabalhos recebidos, entre os quais 326

foram pré-selecionados, sendo 205 imagens produzidas
por cameras fotograficas e 121 por instrumentos espe-
ciais. As premiacoes aqui apresentadas (figura 3) repro-

duzem, em belas imagens, as propriedades biolumi-
nescentes de organismos marinhos que sao objeto de
pesquisas cientificas em laboratérios brasileiros. Elas
sao, portanto, bons exemplos da pertinéncia e atualidade
dos estudos sobre as relacoes entre imagem e conhe-
cimento, fotografia, ciéncia e arte, em quase dois séculos
de histéria. [l
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possivel presenca de restos fossilizados

de micro-organismos dentro de um me-

teorito vindo de Marte — como anunciou,

em 1996, a agéncia espacial dos Estados
Unidos (Nasa, na sigla em inglés) — reiniciou um
debate antigo. Afinal, os organismos podem viajar
entre os planetas e luas de um sistema solar? Mes-
mo sem naves e sem espécies inteligentes? Talvez
sim. Micro-organismos podem ter viajado entre
Marte e a Terra, ou entre outros planetas do uni-
verso, e podem estar viajando agora mesmo.

Ainda falta provar com evidéncias concretas, é
claro, mas a ideia existe, e ha muito tempo: o natu-
ralista francés Benoit de Maillet (1656-1738) pro-
pos, ja no século 18, que a vida na Terra teria sur-
gido de sementes vindas.do espago. No século 19,
cientistas como o quimico sueco Jons J. Berzelius
(1779-1848), o fisico e engenheiro irlandés Willlam
Thomson (1824-1907), mais conhecido hgje como
lorde Kelvin,.e o médico e fisico alemao Hermann
Von Helmholtz (1821-1894) deram um carater mais
cientifico a essa hipétese, conhecida como pansper-
mia (termo de origem grega que pode ser livremen-
te traduzido como ‘sementes por todo lado’).

Uma nova disciplina roje, imaginamos que
esses organismos viajariam protegidos dentro de ro-
chas, ou seja, dentro de meteoroides. Embora a ideia
seja antiga, um novo ponto de vista surgiu recente-
mente: se os organismos podem se dispersar (passi-
vamente) entre planetas, entre biosferas, isso é
muito parecido com o que os organismos fazem, aqui
na Terra, entre ambientes distantes. Os estudiosos
da natureza chamam a questdo da dispersao dos
organismos de ‘ecologia espacial’, campo que envol-
ve, por exemplo, dreas de estudo como ecologia de
paisagens e biogeografia. Agora, parece que temos
um aspecto realmente ‘espacial’ — ou seja, astrond-
mico — a acrescentar a conhecida ecologia espacial.
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Vamos comecar pela Terra. Os ambientes estdo espa-
lhados, em nosso planeta, de maneira heterogénea, e por
isso a dispersao dos organismos costuma ocorrer em uma
paisagem em mosaico, ou seja, composta por diferentes
manchas com habitat adequado a cada conjunto de or-
ganismos. A dispersdo entre manchas, em que uma es-
pécie precisa cruzar ambiente inadequado para ela,
pode ser impossivel, incomum ou trivial. Se a dispersao
for impossivel, as manchas sao estanques e paramos por
aqui. Se for trivial e corriqueira, o ambiente inteiro, mes-
mo existindo o mosaico, funciona como uma grande e
tinica mancha.

Quando ha um melo-termo, porém, a dispersao € in-
comum e as manchas com conjuntos de organismos nao
estdo isoladas e tampouco unidas. Em cada mancha ha
uma dinamica propria de natalidade, mortalidade, inte-
racoes entre espécies etc., mas isso pode ser influenciado
pela vinda de organismos de outras manchas (por disper-
sao). Se diferentes manchas tém conjuntos de organis-
mos da mesma espécie e ha troca de dispersores, cada
mancha contém o que é chamado de subpopulacéo, e o
conjunto de subpopulacées forma uma metapopulacao
(em grego, ‘meta’ significa ‘além’). Se a troca de disper-
sores ocorre entre conjuntos de organismos de espécies
diferentes (ou seja, comunidades bioldgicas), forma-se
uma metacomunidade.

Voltando a questdo central, astronomica, pode-se
dizer que, se os planetas e luas ndo forem ‘estanques’ ou
fechados (isto €, se a dispersio de seres vivos entre eles
nao for impossivel e houver dispersores sendo trocados
entre biosferas), temos uma nova dimensao possivel
da ecologia espacial: as metabiosferas. E também uma
nova disciplina multidisciplinar, dentro da astrobiolo-
gia — a astroecologia.
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Testes e experimentos Mas como aconteceria
a dispersao entre planetas? Kelvin e outros acreditavam
que meteoroides e cometas teriam trazido ‘esporos’ de
organismos para a Terra, mas nesse ultimo caso ha ques-
toes sem resposta plausivel (por exemplo: de onde viriam
0s organismos presentes nos cometas?). Em artigo publi-
cado em 1908, outro quimico sueco, Svante Arrhenius
(1859-1927), sugeriu que particulas de poeira carregan-
do micro-organismos poderiam flutuar até o topo da at-
mosfera e ser impelidas através do espaco exterior pela
radiacao solar (radiopanspermia).

Nas ultimas décadas, uma combinacao de descober-
tas nos levou a outra proposta. Primeiro, constatou-se
que impactos de meteoritos sobre um corpo sélido geram
‘ejetas’, rochas que podem escapar da gravidade do cor-
po atingido sem enfrentar grandes temperaturas e pres-
soes (processo chamado de espalacao). Isso é compro-
vado pela quantidade de meteoritos de outros planetas
encontrados na Terra. Um exemplo famoso é o do me-
teorito ALH 84001, vindo de Marte, que apresentaria,
de acordo com cientistas da Nasa, supostos microfds-
seis. Segundo, os bidlogos abriram os olhos para habi-
tats novos de todo tipo bem debaixo de seus pés: tem
sido encontrada uma diversidade de organismos viven-
do em poros dentro de rochas (ecossistemas endoliticos).
Em desertos, zonas polares ou nas profundezas do ocea-
no, eles estdo la.

Virios grupos de pesquisa tém encontrado essas co-
munidades de bactérias, em profundidades cada vez
maiores. O ecélogo norte-americano Mark Lever, da
Universidade de Aarhus (Dinamarca), e colaboradores
publicaram estudo sobre bactérias que vivem, dentro do
basalto, 300 m abaixo da crosta terrestre, sendo que so-
bre essa rocha ha 265 m de sedimento ocednico, a
mais de 2 km de profundidade marinha!
Esses organismos sao, em sua maioria,
quimiossintéticos (nao usam a luz solar
para produzir seu alimento, como os
fotossintéticos, mas apenas compostos
quimicos das rochas). Esse habitat,
que pode ser o maior de todos em volu-
me, vem sendo chamado de biosfera
profunda.

Assim, os argumentos a favor da lito-
panspermia (ou ‘sementes por todo lado
dentro de rochas’, ja que lithos significa
rocha, em grego) se fortaleceram. Simu-
lacoes de trajetdrias astronémicas tém
mostrado que as rochas ejetadas podem,

0 antncio da presenca de estruturas supostamente
associadas a bactérias em um meteorito vindo de
Marte pravocou polémica em 1996
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Abaixo, a cratera Barringer,

nos Estados Unidos, gerada

no passado pela queda

de um meteorito. A direita, ilustracao
de como seria uma dessas quedas.
0Os cientistas investigam se esses
corpos rochosos poderiam trazer
0rganismos vivos  se sua

queda poderia ejetar para

o espaco (seta) outras rochas
contendo organismos

em milhares ou até centenas de anos, alcancar os plane-
tas mais proximos, inclusive (no caso de ejetas da Terra)
as luas de Jupiter e Saturno. Restam, € claro, muitas
questoes. Quanto tempo os organismos podem sobrevi-
ver congelados na rocha? Na reentrada em outro plane-
ta com atmosfera, quais as chances de que sejam incine-
rados dentro do fragmento? Qual a probabilidade de os
organismos encontrarem, no novo planeta, ambientes
semelhantes aqueles aos quais estavam adaptados?

Pode parecer incrivel, mas para tentar obter as res-
postas o estudo da litopanspermia vem se tornando ex-
perimental. A sobrevivéncia de organismos ao vicuo e a
radiacoes similares as do espaco tem sido testada ha
muito tempo em laboratérios na Terra. Estudos sobre os
efeitos da aceleragao decorrente de impactos de rochas
contendo organismos vivos sdo mais recentes. A geneti-
cista alema Gerda Horneck, do Centro Espacial da Ale-
manha (em Col6nia), é pioneira em pesquisa espacial
sobre radiacao e participa de iniciativas cada vez mais
direcionadas a testar a litopanspermia.

Também tém sido feitos experimentos em orbita ter-
restre, usando o Biopan, um equipamento da Agéncia

Espacial Europeia (ESA), com alojamentos separados de
amostras biologicas para exposigao ao espago. As amos-
tras retornam a Terra em uma cdpsula de reentrada at-
mosférica. No experimento Lithopanspermia, diferentes
tipos de organismos, colocados sobre e dentro de rochas,
foram expostos por 10 dias ao vacuo e/ou a radiacao es-
pacial. Os liquens mantiveram a viabilidade, a capacida-
de de germinacao e a atividade fotossintética. No caso
das bactérias, sobreviveram menos de 10% das células.
Ja as cianobactérias, dentro de rochas, suportaram o va-
cuo, mas nao a radiacao.

Na cédpsula de reentrada do Biopan, uma estrutura
expos ao meio externo rochas contendo liquens. As ro-
chas derreteram externamente e nenhum sobreviveu. O
bidlogo britanico Charles Cockell, do Centro de Astro-
biologia do Reino Unido (em Edimburgo, na Escécia),
fez o mesmo experimento com cianobactérias e, nova-
mente, todas foram consumidas pelo calor da reentrada.
Embora tais resultados nao parecam muito animadores,
eles compoem um comeco importante para mostrar se,
como e quais organismos poderiam sobreviver a disper-
sdo entre planetas. Outras rochas e organismos estdo
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sendo testados. Simulacoes da reentrada em
outros planetas talvez revelassem situagoes
distintas: a ténue atmosfera de Marte, por
exemplo, deve oferecer um risco menor na
reentrada.

Espaco e ecologia se o estudo da
litopanspermia esta em evidéncia e em avan-
¢o, faltava encarar a transferéncia de orga-
nismos entre corpos planetarios como um
fenomeno de dispersao, a ser estudado pela
ecologia espacial. O préprio Cockell sugeriu
que algo como a biogeografia de ilhas pode-
ria descrever esses processos — a biogeogra-
fia de ilhas, proposta em 1964 pelo ecdlogo
canadense Robert MacArthur (1930-1972)
e pelo bidlogo norte-americano Edward O.
Wilson, é considerada a mae das teorias de
ecologia espacial. Portanto, havia ja uma
aproximacao entre as formas de pensar dos
astrobiologos preocupados com litopansper-
mia e dos ecologos atentos a dindmica espa-
cial dos organismos.

Em artigo publicado em fevereiro de
2014 na revista Icarus, propus uma formali-
zacdo dessa ponte, usando os termos meta-
biosfera (conjunto de biosferas conectadas
por dispersao) e astroecologia. Este € o ramo
da astrobiologia que se preocupa com feno-
menos ecoldgicos, complementando as per-
guntas feitas pelos astrobiologos.

A astroecologia pode se estender, assim,
pelos niveis de organizacdo da ecologia:
1) ecologia do organismo (como organismos
terrestres se desenvolveriam e se compor-
tariam em ambientes extraterrestres?),
2) ecologia de populagoes (como seriam as
interacoes entre organismos extraterres-
tres: competitivas, cooperativas ou ambas?),
3) ecologia de comunidades (qual a impor-
tancia de predag¢ao, mutualismos e outras
interagdes em outras biosferas?), 4) ecologia
de ecossistemas (como € a ciclagem de nu-
trientes nos ambientes extraterrestres?) e,
por fim, 5) ecologia das biosferas (como se
formam e se mantém os ciclos biogeoqui-
micos globais em outros planetas?).

0 processo de dispersao de seres vivos entre
subpopulagfes de uma metapopulacéo na Terra
(esquema no alto) poderia ocorrer, de modo semelhante,
entre planetas e luas de um sistema planetario
(esquema a direita), originando uma metabiosfera
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METAPOPULACAQ

Em uma metapopulacgao, na Terra, a dispersao de organismos

pode ser quase impossivel entre manchas mais distantes,

e trivial entre manchas préximas. Em outros casos, a dispers@o

pode ser incomum, com poucas trocas de organismos entre manchas
habitadas e eventual colonizagdo de manchas desabitadas

— Limite de habitat adequado
'i&a_ng_ha_ com subpopulagao
Mancha desabitada

4— Dispersao trivial

«-+*+ Dispersao incomum

=== Dispersao quase impossivel

METABIOSFERA

Em um sistema planetario, chogues de meteoritos em superficies rochosas
de planetas e luas habitados poderiam ejetar para o espaco rochas contendo
micro-organismos, que assim poderiam chegar a outros corpos celestes

a

l.:’

o Estrela Planetas e luas

= Algumas possiveis trajetorias de rochas ejetadas




O impacto do termo astroecologia talvez nao seja tao
grande. Afinal, algumas dessas perguntas ja foram dis-
cutidas no dmbito da astrobiologia, como o argumento de
James Lovelock, de que Marte ndo tem vida, pois ndo ha
sinal algum de uma homeostase global distinta la -
homeostase ¢ a capacidade de um sistema (no caso, todo
um planeta) de se autorregular e se manter em um equi-
librio dinamico. Em Marte, a atmosfera é quimicamente
o que se esperaria de um planeta morto, ao contrario da
Terra, onde uma homeostase bem peculiar decorre da
acao dos seres vivos, Lovelock propos em 1972 a hipétese
Gaia, segundo a qual o conjunto dos seres vivos da Terra
funciona como se fosse um vasto organismo, regulando o
ambiente do planeta conforme suas necessidades.

O conceito de metabiosfera, porém, permite imaginar
uma série de hipoteses, que ja podem ser discutidas hoje.
O paralelo que se pode tracar com metapopulacoes, por
exemplo, € interessante: uma populacao isolada esta su-
jeita a extingdo, seja por fatores internos (aleatoriedade
na natalidade ou mortalidade, por exemplo) ou externos
(um furacdo ou outro disturbio). Se as populagées forem
estanques, ao longo do tempo o acaso deve levar cada
uma delas a extingao.

Voltando a ecologia espacial, se a dispersao entre sub-
populacoes vizinhas (como no mundo em mosaico/man-
chas) for muito comum, entao existe uma grande popu-
lagdo, também sujeita a extincao. No entanto, se essa
dispersao é eventual (subpopulacées nem isoladas, nem
conectadas em excesso), entao a extingao de uma subpo-
pulacdo pode ser revertida pela chegada, por dispersao,
de organismos de outras manchas (recolonizagio). Essa
dindmica de extin¢ao/recolonizacao ¢ chave na teoria de
metapopulacoes: os processos se contrabalancam e, as-
sim, os modelos preveem persisténcia em longo prazo do
sistema. Isso significa que podemos resolver (ou adiar) o
problema da extingao das populagoes.

Por analogia, se as biosferas sao integradas por disper-
sao, um balanco entre extincoes globais (causadas por
impactos de grandes meteoritos) e recolonizacgoes (por
litopanspermia) pode manter o fenomeno da vida por
mais tempo em um sistema solar. A vida costuma ser
encarada como algo fragil — o que ¢ verdade para a vida
complexa como a nossa, a das plantas e a dos fungos. Mas
ela pode ser um fenomeno arraigado, dificil de extinguir,
nesse contexto mais amplo.

Busca por respostas Nio sabemos ainda da
existéncia de vida em outros planetas. A expectativa,
porém, é que Marte, ao menos, reline ou reuniu con-
dicoes para ocupacdo por vida como a conhecemos. Se
isso ocorreu, e o planeta perdeu essas condi¢ées com o
tempo, como parece, pode ter entdo passado por um
evento de extincao global. Sera que teria sido recolo-
nizado pela vida da Terra depois disso? Se encon-
trarmos vida em Marte, e ela tiver lacos aparentemen-
te recentes com os organismos da Terra, entao teremos

uma possivel evidéncia da litopanspermia, e uma indi-
cacdo de que uma metabiosfera estd em operacao em
nosso sistema solar.

Da mesma forma, podemos prever que sistemas sola-
res com mais planetas rochosos com condigoes adequa-
das a vida seriam os sitios mais provaveis para a presen-
ca de vida no universo — neles, a litopanspermia teria
mais sub-biosferas para operar, o que aumenta as chan-
ces de persisténcia da vida por mais tempo. Se esses
planetas e luas forem mais préximos entre si, a probabi-
lidade da litopanspermia operar seria maior, ja que as
ejetas viajariam mais facilmente entre eles? Essas ideias
podem guiar, por exemplo, a busca por civilizacoes ex-
traterrestres no espago por programas como o Seti (Bus-
ca por Inteligéncia Extraterrestre).

Inimeras outras ideias ainda esperam para ser estu-
dadas. A colonizacao por uma ou poucas espécies pode
levar ao desenvolvimento de uma biosfera? Todos os pla-
netas e luas colonizados por vida seriam mantidos rela-
tivamente estdveis pela acdo dos organismos, em conjun-
to com o ambiente, gerando uma homeostase global dis-
tinta? Ou seja, seriam todas as biosferas capazes de ‘de-
liberadamente’ manter estaveis em seus planetas as
condi¢oes adequadas a vida, agindo como ‘superorganis-
mos’, para usar o termo de Lovelock?

Em suma: a hipétese Gaia poderia finalmente ser tes-
tada? Se considerarmos que estamos alterando o balango
das condi¢oes na Terra com as mudangas climéticas glo-
bais, e assim ‘mexendo’ com Gaia, parece relevante sa-
ber a resposta. Talvez ndo haja pergunta mais importan-
te para a humanidade, no curto ou no longo prazo!

Por fim, temos sonhos de viajar pelo universo e colo-
nizar outros mundos, inclusive moldando seus ambien-
tes, para que se tornem mais parecidos com a Terra (ter-
raformacdo). Somos também veiculos de dispersao da
vida pelo sistema solar, formadores de metabiosferas?
Devemos falar entao de antropopanspermia, ou seja, o
espalhamento das sementes da vida pelos humanos?
Para os que julgam tudo isso muito parecido com fic¢do
cientifica, vale citar uma das ‘leis” do escritor inglés Ar-
thur C. Clarke (1917-2008): “A unica possibilidade de
descobrir os limites do possivel € aventurar-se um pouco
além deles, para o impossivel”.

o
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ENXA

Ataques de dor de cabeca intensa e latejante, acompanhada por nauseas, vomitos

e intolerancia a luz e ao som. Todo esse sofrimento tem um Aome: enxaqueca.

Essa doenca apresenta ainda ocasionalmente sintomas neurologicos, principalmente
visuais, chamados de aura. Ela nao tem uma causa espﬁﬁfﬁa 8 nao é psicoldgica,
mas pode estar associada a mutagoes em certos genes. Aiéﬁﬂ@atures,

como estresse, jejum ou consumo de alcool, também podem ajudi;fa desencadea-la,
mas nenhum deles é obrigatério. O tratamento é baseado no uso de substancias

que reduzem a suscetibilidade as crises.

Maurice Vincent
Faculdade de Medicina e Servico de Neurologia
do Hospital Universitdrio Clementino Fraga Filhe,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Dnenga o cérebro Entio, por que ela ocorre? A
primeira coisa que deve ser dita é: nao sofre de enxaque-
ca quem quer, sé quem pode. Ha formas raras que sio
completamente genéticas, Mutagées nos Cromossomos
19, 1 e 2 provocam uma variante chamada enxaqueca
hemiplégica familiar, na qual os pacientes apresentam,
como parte da doenga, paralisia transitéria em um lado
do corpo. Podem ocorrer casos isolados (em que nao ha
outros na familia) e, nessas condigoes, a doenca é cha-
mada de enxaqueca hemiplégica esporddica.

A forma mais comum, porém, é dividida em dois tipos
basicos: enxaqueca com aura e enxaqueca sem aura. Em-
bora essas variantes nao dependam de mutacoes especi-
ficas, a influéncia genética também é muito forte em
ambas. A propésito, se 0 pai ou a mée tem enxaqueca, a
chance de o filho desenvolver a doenca é 2,5 vezes maior
que a de pessoas com pais sem a doenca. Ja passam de
30 os genes apontados, em estudos cientificos, como re-
lacionados de alguma forma a tendéncia para a doenca.

Durante a crise de enxaqueca, o mal-estar é muito
grande. Os pacientes tém nduseas, vomitam e se tornam
intolerantes a sons, luzes, odores e toques, sobretudo na
cabe¢a. O incomodo tatil deve-se a um fenémeno cha-
mado alodinia, quando estimulos nao dolorosos passam
a ser percebidos como dor. Na enxaqueca com aura,
além da dor de cabeca intensa, intermitente, latejante e
com localizacdo variada, existem sintomas transitorios
decorrentes do mau funcionamento de alguma regido es-
pecifica do cérebro, que em geral antecedem a dor e
duram de 20 a 60 minutos. Na maioria das vezes, essa
regiao € relacionada ao processamento da visao, no lobo
occipital do cérebro.

Por isso, os pacientes percebem flashes ou bolas de
luz, raios em zigue-zague, visao embacada, estrelas ou
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brilhos. Podem também perder uma parte do campo vi-
sual. Existem casos mais raros de alucinacoes visuais
complexas, como, por exemplo, a perda da capacidade
de reconhecer rostos (condicao denominada prosopagno-
sia — figura 1), perceber o préprio corpo ou objetos ao
redor pequenos ou grandes demais (visoes liliputiana e
brobdingnagiana, respectivamente). A nocao da passa-
gem do tempo pode ser momentaneamente perdida, com
sensacdo de que tudo passa rapido demais ou muito de-
vagar. A nocao de distancia pode se perder, ou podem
surgir percepgoes alteradas sobre si mesmo, como bracos
muito longos, corpo dividido ao meio ou a nitida sensacao
de que o préprio braco pertence a outra pessoa (‘sindro-
me da mao alienigena’). Essas alteracoes complexas da
percepcao sensorial e visual sao conhecidas como ‘sin-
drome de Alice no Pais das Maravilhas'.

A enxaqueca € uma doenca do cérebro, e sé dele. A
riqueza de alteracoes neuroldgicas evidencia que a doen-
¢a ndo € provocada por anormalidade do figado, sinusite
ou distuncoes da articulacao temporomandibular, entre
a mandibula e o cranio, Esse tipo de erro é costumeiro,
como também ¢ comum imaginar que a enxaqueca tem
causa ocular, psicoldgica, alérgica ou alimentar, Choco-
late, queijos ou vinhos nao causam enxaqueca, embora
possam favorecer algum ataque (como desencadeantes)
em pacientes suscetiveis. Da mesma forma, a poeira nido
causa asma, mas existe maior chance de uma crise quan-
do o individuo asmdtico entra em um ambiente empoei-
rado. Isso significa que, se alimentos nido causam enxa-
queca, sua suspensio nao é eficiente como tratamento.

Cérebros diferentes o cérebro do paciente com
enxaqueca é permanentemente diferente, e nao apenas
durante as crises. Estudo da neurocientista Nouchine

Hadjikhani e colegas, na Universidade Harvard (EUA),
verificou que o cérebro de enxaquecosos pode apresentar
anormalidades estruturais fora das crises. Mais especifi-
camente, algumas dreas da substancia cinzenta (cortex
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cerebral), por exemplo, sdo mais espessas em pacientes
de enxaqueca. Juntamente com esses pesquisadores, nos
estudamos o efeito do tempo e da variacdo do quadro
clinico em doentes com enxaqueca. Técnicas de proces-
samento especiais em ressonancia magnética sao usadas
para comparar exames separados por varios anos. Assim,
saberemos se a melhora ou a piora das crises ao longo do
tempo produzem alguma influéncia nesses achados.

As alteragoes permanentes nos pacientes com enxa-
queca sao um dos focos principais das nossas pesquisas.
Na enxaqueca hemiplégica, identificamos um sinal cli-
nico até entdo ndo verificado nessa doenca, presente do
lado do corpo onde as crises surgem com frequéncia.
Medimos o angulo formado entre o quarto dedo (anular)
e o quinto (minimo) das maos quando os pacientes es-
tendem os bragos para a frente, fora das crises de enxa-
queca, e portanto sem qualquer paralisia. Uma analise
estatistica demonstrou que esse angulo é significativa-
mente maior no lado onde os ataques de hemiplegia
acontecem (figura 2).

Para entender a natureza dessa alteracao, usamos téc-
nicas de ressonancia magnética funcional para verificar
como a regido do cérebro que comanda os movimentos
do dedo mindinho na mao funciona no lado que tem as
paralisias periodicas, comparando com o que ocorre na
mesma regido do lado oposto, que comanda a outra mio.
As analises mostram que areas do cérebro que preces-
sam o movimento das maos sdo permanentemente dife-
rentese que isso independe da ocorréncia de ataques.

Ja haviamos mostrado que o processamento visual do
cérebro também é diferente nos pacientes com enxaque-
ca, mesmo fora dos ataques. Quando um estimulo lumi-
noso em zigue-zague foi apresentado a visdo de pacientes
de enxaqueca com aura, fora das crises, as dreas ativadas
nos pacientes, reveladas por exames de ressonancia
magnética funcional, foram distintas das areas ativadas
em pessoas normais. Isso indica que, independentemen-
te da ocorréncia da crise de enxaqueca, existem mudan-
¢as permanentes no funcionamento
cerebral no que se refere ao proces-
samento da visao. E possivel que es-
sas mudancas resultem da expressao
do perfil genético desses pacientes,
que torna seus cérebros suscetiveis a
enxaqueca.

Figura 1. Alguns pacientes com enxaqueca
podem sofrer durante a crise uma perda

da capacidade de reconhecer rostos humanos
(denominada prosopagnosia). Esses pacientes
veem as pessoas como ilustrado na figura.
Essa anormalidade visual provavelmente
decorre de efeitos da depresséo alastrante

em regioes cerebrais, como a area fusiforme
facial (FFA, na sigla em inglés)
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Figura 2. A medicao do angulo
formado pelos dos dois altimos
dedos das maos em pacientes
com diferentes formas

de enxaqueca (hemiplégica,

COM aura e sem aura)

e em pessoas saudaveis permitiu
demonstrar que, nos pacientes
com a forma hemiplégica,

esse dngulo, fora das crises,

era significativamente maior

no lado em que eles diziam sentir
ataques de fraqueza nas crises.
Esse sinal, conhecido como ‘sinal
do quinto dedo’, nao havia sido
verificado antes em pacientes
com enxaqueca hemiplégica,

e indica uma disfuncao
permanente do controle motor

Os genes envolvidos na enxaqueca hemiplégica fa-
miliar contém informacoes para a formacio de canais
que regulam a passagem de ions, como os de calcio e
s6dio, pela membrana plasmatica dos neurénios. Se es-
ses genes nao atuam de modo correto, os canais sofrem
alteracoes, e isso modifica a excitabilidade dos neurd-
nios, resultando em suscetibilidade as crises de enxa-
queca. Imaginamos que essas modificages sejam res-
ponsdveis pela presenca do sinal do quinto dedo na en-
xaqueca hemiplégica e pelo processamento visual anor-
mal na enxaqueca com aura.

Uma hipotese geral mvas sera que pessoas que
tém enxaqueca, mas nao enxergam, apresentam as mes-
mas alteragoes visuais que aquelas que enxergam? Afi-
nal, se o cérebro processa as informacoes de forma dife-
rente, o que aconteceria se a funcao visual fosse anormal?
Para responder essa pergunta, examinamos 200 indivi-
duos cegos ou com visdo subnormal, buscando casos de
enxaqueca com aura. Esses individuos, de fato, apresen-
tam auras mais curtas, com formatos e cores atipicas, ou
com percepgao sensorial distinta: um dos pacientes ex-
perimentava fenomenos auditivos, em vez de visuais,
durante sua crise.

Isso tem duas consequéncias praticas. Em primeiro
lugar, é necessario que a informacao visual normal atin-
ja o cérebro para que as auras se desenvolvam tal como
as conhecemos. Segundo, nos cegos, o rearranjo das co-
nexoes cerebrais oriundas da perda visual pode, teori-
camente, levar a producao de percepcgoes sensoriais
particulares nesses pacientes.

Os dados disponiveis hoje permitem formular uma
hipétese geral para o mecanismo da enxaqueca: de
acordo com a heranca genética, os pacientes com a
doenga tém uma excitabilidade exagerada em algumas
regioes do cortex cerebral e do tronco cerebral, principal-
mente em uma area denominada substincia cinzenta

Lado nao-sintomatico

periaquedutal. Por causa dessa alteracao, o cérebro, a
partir de estimulos internos e externos, desenvolve de
tempos em tempos uma reacao caracterizada pelo alas-
tramento de uma onda de excitacdo, seguida por uma
diminuicao da atividade neuronal - esse fenémeno é
chamado de ‘depressao alastrante cortical’.

A depressio alastrante, descoberta em 1944 pelo
cientista brasileiro Aristides Ledo (1914-1993), viaja pelo
cortex a uma velocidade de 3 mm por minuto (ver ‘Di-
recdo preferencial’). Quando ela passa por dreas respon-
sdveis pela visdo no cortex occipital, o paciente experi-
menta anormalidades visuais. Se a depressdo acontece
nas regioes relacionadas a linguagem, o resultado é difi-
culdade para falar. De forma analoga, na enxaqueca he-
miplégica, a depressdo alastrante afeta o cortex motor.
Assim, o sintoma da aura corresponde as regioes corticais
acometidas pela depressao alastrante. Mas nem sempre
a passagem da depressdo alastrante se transforma em
sintomas de enxaqueca. E possivel que, na enxaqueca
sem aura, a depressdo possa progredir pelas mesmas re-
gides sem uma exteriorizagdo clinica, fazendo com que a
aura pareca ‘muda’.

Em animais de laboratdrio, a depressao alastrante
ativa, no tronco cerebral, o nicleo do nervo trigémeo,
responsavel pela sensibilidade da maior parte da cabe-
ca. Isso permite estabelecer uma conexao entre a gené-
tica, a depressao alastrante e a dor. Quando ativadas,
as fibras do nervo trigémeo liberam, ao redor dos gran-
des vasos sanguineos dentro do cranio e na membrana
que recobre o cérebro (as meninges) substancias infla-
matérias que atuam nesses vasos. Essas substancias,
como o peptideo relacionado ao gene da calcitonina
(CGRP, na sigla em inglés), produzem a dilatacdo dos
vasos e reforcam a sensacao dolorosa. O processo infla-
matorio induzido pelas fibras nervosas que se distri-
buem pela parede dos vasos sanguineos ¢ denominado
‘inflamacao neurogénica’.
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NDVOS tratamentos o watamento da enxaqueca

é dividido em trés formas.

A primeira, mais importante, € a aplicacao de um me-
dicamento preventivo, capaz de reduzir a suscetibilidade
do paciente as crises — estas, portanto, se tornam progres-
sivamente menos frequentes, menos intensas e mais cur-
tas. Esse tratamento é medicamentoso e deve ser esta-
belecido de acordo com cada caso. Ndo se sabe ainda
como todos os medicamentos contra a enxaqueca funcio-
nam exatamente. O pesquisador Michael Moskowitz e
sua equipe, também da Universidade Harvard, demons-
traram em animais que tanto a velocidade da depressao
alastrante no cérebro quanto seu limiar de desencadea-
mento sdo reduzidos por varios medicamentos usados
para tratar enxaqueca. Supoe-se que esse seja um dos
mecanismos responsaveis pelos efeitos desses farmacos
nos humanos.

A segunda forma ¢ a oferta de tratamento agudo. Esse
tipo de medicamento nao previne a doenca, mas ¢ capaz
de interromper a crise e devolver conforto ao paciente.
E muito importante que, nos pacientes em crise, esse
tratamento seja instituido o mais precocemente possivel,
pois quanto mais tarde € adotado, € mais dificil interrom-
per o ataque.

A terceira forma € a adocdo de medidas que podem
ajudar a reduzir os ataques. Nenhum alimento é proibi-
do para aqueles que tém enxaqueca, mas dormir ade-
quadamente, praticar exercicios fisicos regulares, com-
bater a obesidade, alimentar-se de modo saudavel e
suspender o uso exagerado e continuado de analgésicos
pode ajudar no tratamento. A reducao de alimentos de-
sencadeadores s6 deve ser adotada quando o proprio pa-
ciente percebe claramente a relacdo de algum deles com
o aumento da frequéncia de crises.
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A depressao alastrante (figura 3) é um fendomeno
neurofisioldgico, caracterizado por uma onda de
excitagao dos neurdnios que se propaga a partir de
um ponto rtex cerebral e se espalha para to-
das as d s —como as ondas formadas em

ca d'agua atingida por uma pedra. A exci-
tacao (em vermelho, na figura) é seguida por uma

ressdo da atividade (em amarelo). Estudos
mais recentes sugerem que a onda de depressao,
ap6s um periodo inicial, em que o alastramento é
concéntrico e igual em todas as direcdes, toma um
sentido preferencial para seu percurso, como
exemplificado na figura, afetando com maior inten-
sidade areas especificas ligadas, por exemplo, a
visao, a linguagem ou ao controle motor.

No entanto, embora sejam eficazes, os tratamentos
atuais ndo garantem 100% de melhora. Felizmente, a
pesquisa em busca de novas terapias nao para. Hoje, esta
em desenvolvimento uma nova linha de medicamentos
baseada nos mecanismos da doenca.

Sabemos, por exemplo, que os niveis de CGRP estdo
aumentados no sangue extraido da veia jugular nas cri-
ses de enxaqueca, e ja existem medicamentos, como o
sumatriptan, que podem reverter esse aumento, contro-
lando os ataques. Os chamados antagonistas de CGRP
podem eliminar tanto a dor quanto os sintomas asso-
ciados. Tem sido proposta, como nova possibilidade de
tratamento para a enxaqueca, a administracdo inter-
mitente de um tipo especifico de anticorpos (monoclo-
nais), que atuam contra o CGRP, como o LBR-101. Pro-
postas como esta ou, quem sabe, intervencoes na ge-
nética da doenca (ou seja, modificar a expressao dos
genes responsaveis pela suscetibilidade a enxaqueca),
poderao no futuro melhorar a vida de milhées de pessoas
no mundo inteiro. Hl
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A guerra do Paraguai deve ser entendida no
contexto dos conflitos ocorridos na parte meri-
dional da América do Sul, em que as aliancas
politicas se estabeleceram muito em fungao das
lutas internas no Uruguai e na Argentina, bem
como dos interesses de consolidacao politica de
ambos e do Brasil, que buscava a hegemonia
na regido. Argentina e Brasil intervieram no
conflito uruguaio entre blancos e colorados, e
os ultimos recorreram ao Paraguai que, em
1864, comecou a mobilizar tropas.

No final daquele ano, forcas do Brasil in-
vadem o Uruguai e, emretaliacdo, o Paraguai
apreende um vapor brasileiro, com o presi-
dente eleito de Mato Grosso a bordo. Em se-
guida, o Paraguai invade as provincias de
Mato Grosso (no Brasil) e Corrientes (na Ar-
gentina). Deflagrava-se a guerra, também
conhecida como da Triplice Alianca. Brasil,
Argentina e Uruguai uniram-se contra Solano
Lopez, oterceiro em uma sucessao de ditado-
res— José Gaspar de Francia, o doutor Francia
(que mandou no pais de 1813 a 1840) e o pai
de Solano, Carlos Lopez, (de 1844 a 1862)-a
manterem o Paraguai fechado sobre si mesmo.

Seguiram-se cinco anos terriveis, nos quais
0s paraguaios, apos as rapidas ofensivas ini-
ciais, colheram uma série de derrotas e re-
fluiram para seu proprio territorio, arrastando
os aliados por terrenos desconhecidos, de ve-
getacao densa e pantanos, viveiro de animais
peconhentos, os soldados vendo-se ndo raro
com agua pela cintura, vagando a esmo. Por
fim, num terceiro momento, apos a batalha de
Lomas Valentinas, a queda de Assuncéo e a
fuga — até hoje mal explicada — de Solano Lé-
pez, procedeu-se a cacada do ditador, morto
em 1° de marco de 1870 pelo general Patricio
Camara, depois Visconde de Pelotas.

“Maldita guerra, atrasa-nos meio século”,
desabafara Joao Mauricio Wanderley, o Barido
de Cotegipe, em carta a Francisco Indcio Mo-
reira, o Bardo de Penedo, datada da Corte, a
12 de maio de 1866. Mal sabia que o drama
apenas comecava. A frase é epigrafe e titulo

' do livro ja classico do historiador Francisco

Doratioto, possivelmente o melhor ja escrito
entre nos sobre o episddio. Embora aliados,
Argentina e Brasil se olharam com desconfian-
¢a o tempo todo. Era sabido que a Argentina
almejava anexar o Chaco paraguaio, mas o
Brasil temia que viesse a engolir o Paraguai
inteiro, refazendo territérios do antigo vice-
-reino do Prata.

O Brasil, por sua vez, desejava manter o
Paraguai sob controle, algo incompativel com
as pretensoes argentinas. Engolfado no con-
flito por conta de suas desavencas internas, o
Uruguai logo se afastou dele, para tentar re-
solvé-las. Vendendo couro e carnes aos exér-
citos da Triplice Alianca, a Argentina ganhou
muito dinheiro, acercou-se do capitalismo
central — leia-se, da Inglaterra —, cabendo ao
Império do Brasil, que atingira no tempo da
guerra o dpice da centralizacao politica, liqui-
dar o assunto quase sozinho.

O saldo, em mortos, € discutido até hoje:
em torno de 50 mil brasileiros, o dobro ou o
triplo do lado paraguaio, um pouco menos de
20 mil argentinos, um pouco mais de 5 mil
uruguaios. As mortes ocorreram nos campos
de batalha mas as causas foram, sobretudo,
fome, cansaco e doencas. Foi a segunda guer-
ra internacional mais mortifera do século 19,
e, ao lado da Guerra Civil norte-americana
(maior hecatombe bélica, até entdo), um pon-
to de viragem na histéria dos conflitos arma-
dos, que passaram do movimento a lentidao.

Guerra dificil, para os brasileiros: lutada
longe de casa, em terras que os trés ditadores
paraguaios haviam mantido secretas, ausentes
dos mapas conhecidos. Apéso fim, seisanos de
controle quase absoluto do Brasil sobre a repui-
blica derrotada. Guerra feia, como todas, mas
o foi dos dois lados. Sabe-se hoje que Lépez,
um visionario perigoso, arrastou seu povo, adul-
tos, jovens e criancas, para uma aventura irres-
ponsdvel e intitil. E que a memdria paraguaia
agigantou os numeros de vitimas, chegando a
alardear tersido de 1 milhao, quando qualquer
calculo demograficonao atribui ao Paraguai da
época mais do que 400 mil habitantes. Hl
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Minuscula e bela

DESCOBERTA EM SANTA CATARINA A MENOR FLOR
DE ORQUIDEA DO MUNDO

A primeira vista, parecia um fungo. O ponto branco em um galho guardado na

estufa do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC) intrigou o bidlogo Carlos Eduardo de Siqueira. Curioso, ele

decidiu examinar o ‘bolor’ ao microscapio. E entdo veio a

surpresa: a inflorescéncia que acabava de visualizar

era uma orquidea, a menor ja observada no planeta,
medindo cerca de 1 milimetro.

A planta sem folhas, do género Campylocen-
frum, foi coletada um ano antes na Unidade de
Conservacao Ambiental Desterro (Ucad), rea na-
tural protegida da universidade, pela orientadora
de mestrado de Siqueira na UFSC, Ana Zanin. Junto

com outros espécimes, foi colocada na estufa para
aguardar a floracao e sua posterior identificacdo. “Sem

a flor é quase impossivel distinguir espécies morfo-
logicamente semelhantes”, explica o bidlogo.

Uma vez feita a analise, Siqueira percebeu que se tratava de uma nova espé-
cie de orquidea e a batizou de Campylocentrum insulare, em homenagem a ilha

de Santa Catarina.

Antes de florescer, a pequena planta se confunde com uma raiz; ao desabrochar,
surgiram seis pequenas flores brancas com centro amarelo de menos de 1 mili-

metro. O conjunto floral nao chega a meio centimetro.

0 trabalho foi publicado na Systematic Botany de fevereiro deste ano. A des-
cricdo contou com a colaboracao do bidlogo e ilustrador cientifico Rogério Lupo.

Protecdo para pecas e engrenagens

REATOR DE PLASMA PRODUZ FILME DE CARBONO PARA REVESTIMENTO

Pesquisadores da Universidade do Vale do Paraiba (Uni-
vap) e do Instituto de Tecnologia Aeronautica (ITA) desen-
volveram um equipamento que produz filmes a base de
carbono para revestir pecas hospitalares, automotivas e
aeronauticas. Testado em instrumentos de aco, polietileno
e parafusos, o material — chamado Diamond-like Carbon
(DLC) — se mostrou altamente resistente ao desgaste e
ao atrito e foi capaz de inibir a proliferagao de fungos.
0 material a ser revestido (ou lubrificado) € introdu-
zido no equipamento — um reator de plasma —, que re-
cebe comandos de um computador. O tempo de exposicao
ao gas ionizado (eletricamente carregado) é o que
determina a espessura e a eficacia do revestimento.

44 | CIENCIAHDJE | 325 | VOL. 55

Além de cobrir metais, o filme também pode ser
usado para revestir dculos e vidros. “Se as empresas
adotarem o processo em suas linhas de producéo, as
pecas ja poderdo sair da fabrica com mais durabilidade,
reduzindo despesas de manutencao”, avisa o fisico Fa-
biano Pinto Pereira, pesquisador da Univap e um dos
idealizadores do reator.

A peca a ser revestida é colocada no reator de plasma, onde
recebe os gases de carbono eletricamente carregados por um
determinado tempo — dependendo da espessura do
revestimento, o processo pode levar de segundos a horas




DIVULGACAOVAGENCIA ELETRONORTE DE NOTICIAS

BRASIL TERA ENERGIA GERADA A PARTIR
DO MOVIMENTO DAS AGUAS

Acordo assinado entre a Eletronorte e a Itaipu Binacional
permitira instalar o primeiro parque hidrocinético fluvial
brasileiro, no rio Tocantins (PA). A ideia é produzir eletrici-
dade a partir da energia gerada pela forca do movimento
das aguas na Usina Hidrelétrica de Tucurui. O fluxo da
corrente, a jusante da usina, chega a uma velocidade que
varia entre 1 e 2,5 metros por segundo, criando uma con-
dicao quase perfeita para o aproveitamento hidrocinético.

Ainda nao hé previsao para o término do projeto.
A forga das aguas — tanto em rios quanto em mares —
desponta como uma tendéncia mundial no setor. O
acordo também prevé o mapeamento do potencial hidro-
cinético dos rios brasileiros. Mais informacoes em: http://
agencia.eletronorte.gov.br/site/2014/11/04/tucurui-t.

Reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Tucurui,
no Para

POR ALICIA IVANISSEVICH

COLABORARAM EVERTON LOPES, RICARDD MENANDRD E VALENTINA LEITE

Avanco contra
Parkinson

IMPLANTE DE CELULAS-TRONCO EMBRIONARIAS
REDUZIU SINTOMAS EM CAMUNDONGOS,
SEM PROVOCAR EFEITOS COLATERAIS

Cientistas brasileiros deram um passo importante no tra-
tamento da doenca de Parkinson, que destrdi os neurdnios
responsaveis pelo controle dos movimentos corporais e atinge
mais de 10 milhdes de pessoas no mundo. Os pesquisadores
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e do Instituto
D'Or de Pesquisa e Ensino (ldor) implantaram, no cérebro de
camundongos, células-tronco embrionarias (capazes de se
transformar em qualquer tecido do corpo) tratadas previamen-
te com uma substancia anticancerigena, a mitomicina C.
Usada no tratamento do cancer de estdmago, a mitomicina C
previne o crescimento descontrolado das células e, portanto,
o surgimento de possiveis tumores. 0 estudo foi publicado no
periodico Frontiers in Cellular Neuroscience, em abril.

E bom lembrar que os medicamentos usados hoje para tratar
a doenca de Parkinson ndo conseguem deter o seu avanco, além
de causar diversos efeitos adversos.

No estudo liderado pelos neurocientistas Stevens Rehen,
do Instituto de Ciéncias Biomédicas (ICB) da UFRJ e do Idor, e
Jean Christophe Houzel, também do ICB, camundongos com
sintomas similares aos de Parkinson foram divididos em trés
grupos: o grupo-controle, que nao recebeu o implante; um se-
gundo grupo, no qual foram injetadas cerca de 500 mil célu-
las-tronco sem tratamento prévio; e um terceiro grupo, que
recebeu a mesma quantidade de células-tronco, mas tratadas
com mitomicina C.

Nos animais em que houve implante sem tratamento, foi
constatada melhora das funcoes motoras; porém, todos apre-
sentaram tumores e morreram entre trés e sete semanas de-
pois. Ja no altimo grupo, além de ter melhora nos sintomas, 0s
camundongos sobreviveram por 12 semanas sem a formacao
de tumores. Quatro desses animais — monitorados por 15 me-
ses — se mantiveram saudaveis durante todo esse periodo.
Além disso, nas células-tronco tratadas com mitomicina C /n
vitro, a liberagao de dopamina (neurotransmissor envolvido
no controle motor) quadruplicou nos neurdnios diferenciados.
Os animais do grupo-controle mantiveram os sintomas de
Parkinson durante todo o periodo do estudo.

“A simples estratégia de expor as células-tronco a um
medicamento contra o cancer tornou o transplante de células-
-tronco uma opcao mais segura, eliminando o risco de formacao
de tumores”, diz Rehen.

Agora € esperar e torcer para que os testes em humanos se
mostrem tao seguros e promissores como em animais.
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pelo Brasil

Ciéncia na
ditadura

PORTAL REUNE TRAJETORIA

DE PESQUISADORES ATINGIDOS
OU PERSEGUIDOS PELO
GOVERNO MILITAR

Cientistas, pesquisadores e profes-
sores universitarios gue tiveram suas
carreiras interrompidas ou preju-
dicadas durante o periodo ditatorial
(1964-1985) por guestoes de natureza
politica ganharam um novo espaco
virtual: o portal ‘Ciéncia na ditadura’
(www.ciencianaditadura.net). Criado
pelo Instituto Brasileiro de Informa-
cao em Ciéncia e Tecnologia (lbict)
e pelo Museu de Astronomia e Cién-
cias Afins (Mast), o portal pretende
apresentar a sociedade a dimensao
e o impacto da repressao politica so-
bre a atividade académica no Brasil,
assim como resgatar historias nao
conhecidas e registrar informacdes
sobre esse periodo obscuro da his-
tdria brasileira.

Coordenado pelo historiador Ri-
cardo Pimenta, do Ibict, o portal tem
o Instituto Ciéncia Hoje (ICH) e a So-
ciedade Brasileira para o Progres-
so da Ciéncia (SBPC) entre seus
parceiros.

Para cada cientista, foi elaborado
um verbete com informacdes sobre
asvioléncias e/ou prejuizos sofridos:
muitos foram submetidos a inquéri-
tos policiais militares, demitidos,
aposentados, torturados e/ou mor-
tos; outros foram censurados, tive-
ram suas carreiras cerceadas e fo-
ram obrigados a buscar amparo em
instituigoes de ensino e pesquisa no
exterior.

0s organizadores do portal que-
rem incentivar a producao de novos
verbetes de forma colaborativa: ao
fornecer informacdes sobre os pes-
quisadores, os visitantes contribuirdo
para aperfeicoar esse repertdrio.
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Nova espécie de tubarao

ANIMAL FOI ENCONTRADO NO LITORAL BRASILEIRO
A 500 METROS DE PROFUNDIDADE

Pesquisadores das universidades de Sao Paulo (USP), Estadual Paulista (Unesp), em
Sao Vicente, e do Estado do Rio de Janeiro (Uerj) identificaram uma nova espécie de
tubarao que habita o litoral brasileiro — do Nordeste ao Sudeste — em profundidades
de 300 m. A descoberta foi publicada na revista Zootaxa, de 25/3/15.

Batizada de Scyliorhinus ugoi, em homenagem a Ugo Gomes, filho de um dos au-
tores da pesquisa (Ulisses Gomes, da Uerj), a espécie pertence a familia dos cacdes-
gato, que apresentam olhos alongados como os felinos. Apesar de proxima aos grupos
da Scyliorhinus haeckelii/besnardie da S. hesperius, a nova espécie difere das outras
por sua coloracao, além da largura da cabeca, da maturidade sexual e das proporgoes
do cranio e do corpo.

Segundo os pesquisadores envolvidos, a Seyliorhinus ugoi nao cresce muito — os
maiores espécimes adultos encontrados tém cerca de 65 cm de comprimento — e vive
perto do fundo do mar, onde se alimenta de pequenos invertebrados e peixes.

Refagio para o tatu-bola

PERNAMBUCO GANHA AREA DE PROTEGAO PARA ANIMAL
QUE FOI MASCOTE NA COPA

0 Brasil pode nao ter ganhado a Copa do Mundo no ano em que sediou o evento, mas
seu mascote acaba de fazer um belo gol: o governador de Pernambuco, Paulo Camara,
assinou, em margo, decreto (n® 41.546) que cria o Refagio de Vida Silvestre Tatu-bola,
localizado nos municipios de Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista e Petrolina,
com uma area de 110 mil hectares. Com
a criagao da nova unidade de con-
servagao, pretende-se proteger os re-
cursos naturais e o patrimdnio genéti-
co do cerrado e da caatinga — bioma
exclusivo do Nordeste brasileiro—, onde
habita o tatu-bola-do-nordeste {Toly-
peutes tricinctus). Esta é a tnica es-
pécie de tatu endémica do pais e esta
ameacada de extincao.

Os chamados Refigios de Vida
Silvestre, ou RVS, tém por objetivo
“proteger ambientes naturais onde se
asseguram condigdes para a existéncia ou reprodugao de espécies ou comunidades
da flora local e da fauna residente ou migratdria”. Podem ser criados em areas parti-
culares, com moradias — desde que respeitados os propdsitos da unidade de conser-
vagao. A pesquisa cientifica no local depende de autorizagao prévia do drgao responsa-
vel pela administracdo da unidade e esta sujeita as condigoes e restrigdes pré-estabe-
lecidas e previstas em regulamento.
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INAUGURADO MUSEU VIRTUAL
DOS INSTRUMENTOS MUSICAIS

Pela primeira vez, o Brasil detém um espaco virtual
para o estudo de instrumentos musicais. 0 Museu
Virtual dos Instrumentos Musicais (MVIM), inaugu-
rado no fim do ano passado, resulta de uma parce-
ria do Instituto Brasileiro de Informagao em Cién-
cia e Tecnologia (Ibict) com a Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ). Com um acervo de mais de

0 Scyliorhinus 80 exemplares de instrumentos de todo 0 mundo, o
ugoipertence museu disponibiliza na internet itens de seu acervo
familia dos fisico, que fica no Museu Instrumental Delgado de
qu::ﬁ:’::eﬁf:; Carvalho, localizado na Escola de Mdsica da UFR).
alhos alongados : U.Si?ID (http:z'!mvlm,lhictbrf] oferece uma expe-
coma os felinos riéncia interativa em que, além de conhecer a histo-

ria de cada instrumento, pode-se ouvir o0 som
produzido por grande parte deles e assistir a videos
que mostram como sao tocados. Tudo de
forma a facilitar a navegacao dos visi-

tantes e estimular quase todos os senti-

dos. Alguns instrumentos em destaque

FIESCE’]S e 88[11 regid UOS sd0 0 mayuri, a tibia e 0 so duang.

Segundo a musicologa Adriana

EMBRAPA CRIA TRATAMENTO PARA ACABAR COM USO Olinto Ballesté, coordenadora do
DE FUNGICIDAS E AGROQUIMICOS EM FRUTAS projeto, o principal objetivo do

MVIM € contar a rica historia
Método desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente (SP) aumenta o prazo dos instrumentos musicais para
de validade e comercializacao das frutas pos-colheita sem usar produtos os brasileiros. “Sao raros e dis-
quimicos nem deixar residuos toxicos. A nova tecnologia consiste em uma persos os relatos histéricos que

combinacao de processos: aspersao de agua quente — em temperaturas mencionam instrumentos”,
maiores que as atualmente usadas —, seguida de resfriamento em jatos de comenta. “Além disso, pou-
agua fria ozonizada, posterior exposicao a radiagao ultravioleta (UV-C) — cas pesquisas foram feitas
em doses diferentes para cada variedade — e uso de leveduras especificas. sobre 0 assunto.”

0 tratamento permite controlar o ataque de fungos e outros micro-or-

ganismos que causam o apodrecimento da fruta na armazenagem prolon-
gada. Ao nao empregar agroquimicos nem fungicidas, o novo método nao é
nocivo a satde humana e pode alavancar as vendas de frutas brasileiras .
no mercado internacional. .
Segundo o agronomo Danel Terao, coordenador da pesquisa na Embra- ’

pa que deu origem ao novo sistema, trata-se de uma alternativa biologi- 8%
camente mais eficiente e segura: além disso, as frutas mantém a cor, 0 ;:'
aroma e 0 sabor. : |
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fora do quadro

Levitacao e magnetismo

Como ocorre o fendmeno que faz as coisas flutuar umas sobre as outras

“Wingardium leviosa”, o encanto da
levitacao, ¢ uma das primeiras magias
que os alunos de Hogwarts aprendem
a conjurar na famosa série de livros que
narra asaventuras do aprendiz de bru-
xo Harry Potter. Mas, no mundo dos
‘trouxas’ (omundoreal), levitar requer
um pouco mais de engenho: é preciso
exercer alguma forca de baixo para
cima naquilo que se quer fazer levitar,
compensando a forca da gravidade.

Um livro pousado sobre uma mesa
estd levitando: comoele ndoa atraves-
sa nem sobe em direcao ao teto, seu
peso, entdo, estd sendo compensado
por outra forca, para cima, de mesma
intensidade, a qual denominamos
‘normal’.

Porém, a real natureza da forca
‘normal’ é arepulsao entre cargas elé-
tricas de mesmosinal. Quando a atra-
cdo gravitacional puxa o livro em di-
recao a mesa, os elétrons das cama-
das externas dos atomos da superfi-
cie do livro repelem e sao repelidos
pelos elétrons das camadas mais su-
perficiais da mesa. E é essa repulsao
simultanea de ‘zilhoes' de elétrons
que constitui a forca normal. Assim,
o livro efetivamente flutua sobre um
‘colchao’ de elétrons.

A forgaelétrica cai com o quadrado
da distancia; por isso, tanto a repulsao
entre os protons (positivos) do livro e
aqueles da mesa quanto a atracdo
entre os pratons de um corpo e os elé-
trons dooutro sao insignificantes para
compor a for¢a ‘normal’, pois essas
cargas estdo separadas por ‘grandes’
distancias: em média, um niucleo é
100 mil vezes menor que o dtomo.

Além da repulsdo eletrostatica en-
tre os elétrons, entra em cena também
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o principio de exclusdo de Pauli - ho-
menagem ao fisico austriaco Wolfgang
Pauli (1900-1958). Esse principio da
mecanica quantica (teoria que lida
com os fendmenos atomicos e subato-
micos) proibe que os elétrons do livro
e os da mesa ocupem o mesmo estado
- dito de forma simples, impede que
ocupem ‘o mesmo lugar no espago’ —,
dando origem a outra forca repulsiva
de curto alcance entre os elétrons.

a3
B &/

Masolivronaolevita ‘de verdade’,
certo? De fato, nao. Se assim fosse,
nosso cotidiano estaria repleto de le-
vitacao, até ao caminharmos pelarua!
Trata-se apenas do que chamamos
forcas ‘de contato’. Algo semelhante
dd origem ao atrito. Ao empurrarmos
olivro para um lado, percebemos que
é preciso fazer uma forga para vencer
o atrito com que os elétrons da super-
ticie microscopicamente irregular da

Eletroima
desligado

{illi

Ligado

|
o

7
ql#ﬂ

Forcas
de atracao

Figura 1. Um material ferromagnético, na presenca de um campo magnético
(no caso, induzido por um eletroima), transforma-se em um ima temporario

S Sentido
da corrente
elétrica

N Sentido
da corrente
elétrica

Figura 2. Dependendo do sentido da corrente elétrica, o polo norte é

produzido num ou noutro |ado da espiral




mesa tentam empurra-lo de volta a
posicao original.

lEVITﬁGﬁﬂ... DE VERDADE Entao, pa-
ra fazer um corpo levitar de verdade
(sem aspas), precisariamos eleva-lo
a uma distancia consideravel — pelo
menos, alguns milimetros —, para fi-
carmos livres do atrito com a super-
ficie. A, sim, ao aplicarmos nele uma
pequena forca, ele se movimentaria
sem atrito — e a Unica limitacao seria
a resisténcia do ar, relevante so para
grandes velocidades.

Mas como obter aquela elevacao?
Poderiamos, por exemplo, amplifi-
car a repulsao eletrostatica: se a car-
ga elétrica (de mesmo sinal) de dois
corpos for suficientemente grande, a
forca de repulsao entre eles faria um
deles levitar sobre o outro.

Porém, qualquer contato aciden-
tal poderia descarregar um dos cor-
pos, diminuindo ou eliminando a for-
ca e, assim, interrompendo a levita-
¢ao. Além disso, para valores muito
altos de carga, o préprio ar passaria a
conduzir eletricidade, e surgiriam pe-
quenas (ou grandes!) centelhas, que
drenariam a carga dos corpos eletri-
zados, cessando o efeito.

Um modo mais seguro de obter o
mesmoresultado seria usar, em vez da
forca elétrica, a forca magnética. Nos
imas, polos de mesma natureza se re-
pelem, e polos opostos se atraem. E, se
aintensidade dessa repulsao for gran-
de, um ima pode fazer o outro levitar.

Ha, claro, um problema de esta-
bilidade: qualquer pequenodesvio do
alinhamento entre os dois imas des-
truiria o equilibrio. Mas isso pode ser
resolvido com arranjos estaveis de
varios imas, como comprovam os va-
rios trens de levitacdo magnética
atualmente em operacao no mundo,
inclusive no Brasil (ver ‘MagLev-Co-
bra' nesta edicao).

De fato, nem seria necessario usar
dois iméas. Bastaria um ima e, por
exemplo, um bloco de material fer-
romagnético, pois 0 campo magneti-
co do ima magnetizaria o material,

Figura 3. Sapo levitando com
0 auxilio de um campo magnético
gerado por uma espiral '

transformando-o em um segundo
ima (figura 1). O problema, nesse ca-
so, é que a forca entre ambos seria
atrativa. Portanto, para que houvesse
levitacao, o material ferromagnéti-
co teria que estar por baixo do ima,
em vez de por cima.

Materiais diamagnéticos - que sao
repelidos por campos magnéticos —
também poderiam ser alinhados para
produzir a levitacao, pois a magne-
tizacdo os transformaria em um ‘ima
invertido’, levando a repulsao mag-
nética. Porém, em geral, isso requer
campos magnéticos muito intensos.

ELETROIMAS E SUPERCONDUTORES
Os chamados eletroimas também
permitem gerarlevitagdo. Quandoum
fio condutor é percorrido por uma
corrente elétrica, ele cria em torno
de si um campo magnético. Se o fio
for enrolado, formando uma ou mais
espiras, as linhas do campo magnéti-
co se assemelham as de um ima per-
manente — dai, o termo eletroima.
Dependendo dosentido em que a cor-
rente percorre a espiral, o polo norte
é produzido em um ou em outro lado
da espiral (figura 2).

Usando esse efeito, cientistas ho-
landeses ja fizeram levitar um sapo
(figura 3) e outros bichos pequenos,
pois a agua do corpo dos animais é
formada por moléculas polares, que
apresentam comportamento dia-
magnético. Mas, para isso, ¢ preciso
campos magnéticos imensos, ou se-
ja, correntes elétricas muitoaltas per-
correndo as espirais.

O uso de materiais supercondu-
tores — que se comportam como dia-
magnéticos ideais — possibilita a le-
vitacao com campos magnéticos
comparativamente baixos. O pro-
blema, no entanto, é manter o super-
condutor a temperaturas muitissi-
mo baixas (cerca de -200°C!).

Uma coisa é fazer levitar. Outra,
porém, & mover o trem. A S()lur;ét) en-
genhosa para o problema é omotor de
inducaolinear. A ideia bdsica consiste
em manipular o sentido da corrente
elétrica dos eletroimas colocados ao
longo dos trilhos. Cada um desses ele-
troimas ora atrai um ima preso ao trem
—quandooima se aproxima dele — ora
orepele—quandooimaacaba de pas-
sar por ele. Desse modo, o trem é con-
tinuamente impelido para a frente.

E,sem diivida, uma sincronia com-
plexa, mas é s uma questao de mani-
pular convenientemente as correntes
nos eletroimas. Esse tipo de arranjo—
usado, por exemplo, para puxar para
cima os carrinhos de montanhas-rus-
sas modernas — permite controlar a
corrente nos eletroimas, para atingir
ndo so forcas de tragdo intensas, mas
também grandes aceleracoes. A Nasa
(agéncia espacial dos EUA) ja esta tes-
tando um foguete cujo primeiro estagio
seria substituido por um sistema se-
melhante, barateando o lancamento
de grandes cargas para o espaco.

BETO PIMENTEL

Colégio de Aplicacao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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fora do quadro

Mutacoes que dao muita
dor de cabeca

Como pequenas alteracoes em proteinas podem levar a enxaqueca

Para entrar em um estadio e assistir a
um evento esportivo, comoum jogo da
Copa do Mundo ou provas das Olim-
piadas, ou mesmo a um espetdculo
artistico, as pessoas devem portar in-
gressos e se dirigir aos portoes deter-
minados no horario correto. Cadauma
dessas entradas tem uma catraca e um
profissional que inspeciona a docu-
mentacao e s6 permite a entrada de
quem tiver o ingresso adequado. Até
certo ponto, a entrada de substancias
em uma célula é um processo seme-
lhante: a maioria dos ions e moléculas
s6 pode atravessar a membrana plas-
matica usando ‘portoes’ bastante es-
pecificos, que permitem sua passa-
gem do meio externo para o interno
ou na diregao oposta.

Esses portoes, denominados trans-
portadores, sio proteinas que atraves-
sam a membrana (ver figura). As pro-
teinas —sempre citadas como nutrien-
tes importantes, em especial nos con-
trovertidos suplementos alimentares
para ganho de massa muscular - sao
na verdade moléculas que exercem
papéis muito diversificados, e funda-
mentais, nos organismos.

Cada proteina é composta por uma
sequéncia de aminodcidos ligados en-
tre si, formando cadeias de diferentes
tamanhos, dependendo do tipo de
proteina. Existem proteinas relativa-
mente curtas, com 51 aminoacidos,
como a insulina, e outras muito maio-
res, com centenas de aminoacidos.
Embora os aminodcidos se conectem
por meio do mesmo tipo de ligacdo
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quimica, eles interagem entre si e com
o meio a sua volta de modos bastante
distintos: alguns tém afinidade pela
dgua enquanto outros sao repelidos
por ela. De forma analoga, dependen-
do das condi¢oes domeio, alguns ami-
noacidos podem ter cargas positivas e
outros, cargas negativas.

O resultado desse conjunto de in-
teracoes ou, mais simplesmente, des-
se ‘jogo de empurra’, determina como
as proteinas se dobram para atingir
sua conformacao, ou seja, sua estrutu-
ra tridimensional. Por isso, a confor-
macao nativa de todas as moléculas de
uma dada proteina é sempre a mesma:
por exemplo, qualquer molécula de
hemoglobina se dobra sempre domes-
mo jeito (mantidas as mesmas condi-
¢coes ambientais). A menos, € claro,
que entrem em cena os mutantes.

A maioria de nés aprendeu na es-
cola, em geral no ensino médio, que
certas mutac¢des no gene da hemoglo-
bina levam a uma doenca, a anemia
falciforme, cuja incidéncia é por ve-
zes subestimada, no Brasil, sobretudo
entre individuos de ascendéncia afri-
cana. Essa doenca é consequéncia de
mutagdes pontuais no gene da hemo-
globina humana, ou seja, da substi-
tuicao de uma base nitrogenada no
DNA - por causa disso, ocorre a troca
de um aminoédcido na molécula de
hemoglobina. Essa pequena mudan-
ca leva a alteracoes na forma e na
funcao da hemoglobina, que podem
acarretar graves problemas de saide
para os portadores dessas mutacoes,

ou, em termos mais técnicos, para
esses ‘mutantes paraogene da hemo-
globina'.

SOMOS TODOS MUTANTES Embora a
palavra mutante esteja carregada de
significados fortes, em geral associa-
dos a criaturas estranhas e até malig-
nas, a verdade é que todos nds temos
dezenas de mutacoes em nossos mi-
lhares de genes. Por isso mesmo, po-
demos dizer que, de fato, somos todos
mutantes. Muitas mutacdes nao pre-
judicam a nossa satude, enquanto ou-
tras a afetam diretamente. Identificar
os efeitos de uma determinada muta-
cdosobre a saide, porém, é um traba-
lho drduo, e os avancos nesse sentido
resultam da atuagao de muitos grupos
de cientistas espalhados pelo mundo.

Ha varios motivos para essa difi-
culdade. Um dos mais 6bvios € que as
bases genéticas de muitas doencas
sdo complexas, envolvendo multi-
plos genes e suas interagoes (entre si
e com fatores ambientais). Além disso,
o estudo de muitas mutacoes que afe-
tam nossa saude ¢é dificultado porque
elas alteram as funcoes de proteinas
sem efeitos visiveis (nem mesmo ao
microscopio). Felizmente, a tecnologia
atual de sequenciamento de genes
(rdpida e barata) e o uso de potentes
recursos de informatica na analise
dos resultados tém contribuido para
essas pesquisas. Ja € possivel, de mo-
do simples, encontrar associagoes re-
correntes entre determinadas muta-
coes e problemas de satude especificos.




As caracteristicas elétricas
da membrana plasmatica
das células determinam

a abertura ou 0 fechamento
dos canais que controlam

a passagem de ions,

como os de calcio (Ca™*)

ou sodio (Na*) por essa
membrana, e mutacdes
que alteram esses canais
estao envolvidas em doencas,
COmo a enxaqueca

CANAIS ALTERADOS O artigo sobre en-
xaqueca desta edicdo, por exemplo,
menciona a importancia de mutagoes
nos genes responsaveis pela formacao
dos canais de calcio para a ocorréncia
da enxaqueca, doenca que afeta mi-
lhares de brasileiros. E muito provavel
que todos nds, mesmo aqueles que ndo
tém o problema, conhecamos alguém
que sofre com ele.

Mutagdes nos genes de canais de
transporte de ions existentes em neu-
ronios podem ser determinantes, ou
pelo menos muito importantes, para a
ocorréncia e a intensidade da chama-
da enxaqueca hemiplégica familiar.
Os mecanismos que levam a esse fe-
nomeno ainda nao estdo totalmente
claros. Noentanto, se recordamos que
a conformacdo de um transportador
€ determinada por sua sequéncia de
aminodcidos e por suas interacoes
com o meio circundante, percebe-
remos que qualquer alteracao nes-
ses fatores pode alterar a funcao des-
se transportador.

Alguns canais de transporte de ions
calcio (Ca*’) e outros de fons sédio
(Na’), por exemplo, sao sensiveis a
pequenas mudangas nas caracteristi-
cas elétricas das membranas plasma-
ticas de células do sistema nervoso.
Dependendo dessas alteracoes elé-
tricas, a conformacao desses ‘canais
dependentes de voltagem' se modifi-
ca, permitindo ou ndo a passagem de
ions através da membrana celular.
Esses canais sao proteinas bastante
grandes, divididas em regioes com di-

ferentes fungoes: uma ¢é sensivel as
caracteristicas elétricas da membra-
na, outra se liga aos ions propriamen-
te ditos, e assim por diante.

Naturalmente, mutacoes que mo-
difiquem a sequéncia de aminodcidos
de um transportador podem também
alterar seu funcionamento de diferen-
tes maneiras, dependendo da regido
afetada. Para completar, as caracte-
risticas elétricas dos neurénios sao
fundamentais para o funcionamento
do sistema nervoso: elas afetam e sio
afetadas pela propagacaodos impulsos
nervosos, pelas concentracoes interna
e externa de ions e neurotransmisso-
res, por exemplo. Assim, mudangas
pontuais em canais dependentes de
voltagem podem ter efeitos grandes no
funcionamento dos neuronios e, em
consequéncia, em nossa saude.

Uma mutacao reconhecidamente
associada a enxaqueca hemiplégica
familiar afeta as funcoes de canais de
célcio dependentes de voltagem nos
neurdnios, Outra afeta, nessas células
nervosas, os canais de sédio também
dependentes de voltagem. Sabe-se
ainda que existem mutac¢des em outros
genes, além daquelesligados a forma-
cao dos canais ionicos, que também
contribuem para o surgimento dessa
doenca.

NA SALA DE AULA A discussio de co-
nhecimentos cientificos novos a res-
peitode problemas de satide conheci-
dos da maioria de nds, e ao mesmo
tempo relacionados a contetidos esco-

lares, pode representar uma moti-
vacao adicional para o aprendizado
de ciéncias. Sobretudo quando esse
conhecimento é construido com a
participacao de cientistas brasilei-
ros, como € o caso da compreensao
dos diferentes mecanismos celula-
res e genéticos envolvidos nos vérios
tipos de enxaqueca.

Nao é raro ouvirmos professores e
alunos reclamando, com diferentes
palavras, da grande quantidade ¢ da
fragmentacéo de contetidos das disci-
plinas cientificas escolares. Por outro
lado, muitos especialistas consideram
superficial o ensino dessas mesmas
disciplinas. Uma avaliacidorecente do
ensino de matematica nos Estados
Unidos parece sintetizar essas percep-
coes ao afirmar, em linhas gerais, que
o curriculo da disciplina teria “uma
milha de extensdo, mas apenas uma
polegada de profundidade”. Mas é
possivel encontrar solucoes. No caso
da enxaqueca, por exemplo, compre-
endemos melhor essa doenca se reco-
nhecemos as funcoes e a importancia
dos mecanismos de transporte através
da membrana plasmatica.

MAURICIO LUZ

Laboratério de Avaliacao em Ensino e Filosofia
das Biociéncias, Instituto Oswaldo Cruz,
Fundagao Oswaldo Cruz
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[ Paises com casos autbctones
Il Areas em que os casos foram registrados

Paises com casos ndo autictones (importados)
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Virus chikungunya:
uma nova ameaca

V arios fatores tém contribuido pa-
ra a ocorréncia de surtos locali-
zados ou amplas epidemias causa-
das por arbovirus - termo derivado
da denominagao, em inglés, dos vi-
rus transmitidos por artrépodes (ar-
thropod-borne virus). Sao exemplos
o enorme deslocamento de pessoas
em todo o planeta, a rapidez das via-
gens, a expansdo da ocupacao hu-
mana, a destruicao de ambientes na-
turais e o aquecimento global. Além
disso, o genoma dos arbovirus, com-

Desde 2013, quando a febre
chikungunya chegou as
Américas, ja foram registrados
casos autdctones — de
transmissao interna do virus —
na maioria dos paises do
continente, entre eles o Brasil

posto por acido ribonucleico (RNA),
apresenta alta taxa de erros em sua
replicacdo, aumentando a frequéncia
de mutacoes que podem facilitar a
adaptagao desses virus a variadas
condigdes.

O chikungunya, um arbovirus de
origem africana, é uma dessas novas
ameacas a saude humana. O primei-
ro surto documentado causado por
esse virus ocorreu em 1952 e 1953,
na Tanzénia. Periodicamente, pe-
quenos surtos sao registrados na Afri-
ca, na [ndia e no Sudeste Asiatico,
mas, a partir de 2004 e 2005, gran-
des epidemias ocorreram no Quénia
(também na Africa), em diversas
ilhas do oceano Indico e na India. Os
altimos 10 anos mostraram uma dis-
persao global do virus: nesse periodo,
mais de 6,5 milhoes de casos foram
notificados. De doenca tropical negli-
genciada, a febre chikungunya tor-
nou-se um risco global a satde.

No final de 2013 foram detecta-
dos os primeiros casos, nas Américas,
de infeccdo autéctone — quando a
transmissdo ocorre por meio de mos-
quitos nativos. A partir do final de
2014, a febre chikungunya se dis-
persou para a maior parte das ilhas
do Caribe e para paises da América
Central, do Norte e do Sul, incluin-
do o Brasil. Desde a chegada do vi-
rus as Américas, a Organizacao Pa-
namericana da Saude contabiliza
1,3 milhao de casos suspeitos, com
29,7 mil casos confirmados e 184
mortes.

No Brasil, Amapa, Bahia, Mato
Grosso do Sul, Distrito Federal, Mi-
nas Gerais e Roraima ja notificaram
casos autoctones. O alto indice de in-
festacao pelos principais mosquitos
transmissores (Aedes aegypti e Aedes



albopictus), a falta de imunidade da
populacédo brasileira e o alto nime-
ro de virus no sangue na fase aguda
da doenca em humanos nao permi-
tem descartar a probabilidade de
grandes epidemias no pais.

0 VIRUS E A TRANSMISSAD O virus
chikungunya (ou VCHIK) pertence
ao genero Alphavirus e a familia To-
gaviridae. Seu genoma do tipo RNA
tem uma cadeia simples de cerca de
11,7 mil nucleotideos (as unidades
das moléculas genéticas), que contém
instrugoes para a sintese de protei-
nas, tanto as necessarias a replicacao
viral quanto as que formam os envol-
torios virais (o capsideo, interno, e o
envelope externo).

O VCHIK tem dois ciclos de trans-
missao. No ciclo silvestre, a transmis-
sdo ocorre entre mosquitos do género
Aedes e macacos ou pequenos ma-
miferos. No ciclo urbano (endémico
ou epidémico), a transmissdo se dd
entre mosquitos ¢ humanos. Acredi-
tava-se, até recentemente, que ape-
nas o A. aegypti transmitia o chikun-
gunya, mas o A. albopictus também
adquiriu essa capacidade, gracas a
uma mutagao no gene associado a
uma das proteinas do envelope (de-
tectada em estudos genéticos).

No Brasil, essas duas linhagens do
virus ja foram encontradas, o que am-
plia sua capacidade de dispersdo, ja
que o A. albopictus tem ampla distri-
buicao e hédbitos diurnos, como o A.
aegypti, mas € mais agressivo, vive
mais tempo, resiste a temperaturas
mais baixas e pode ocorrer em cida-
des ou dreas rurais.

ASPECTOS CLINICOS A doenca causa-
da pelo virus chikungunya é carac-
terizada por um estado febril abrup-
to (febre de mais de 38°C), acompa-
nhado de fortes dores nas articula-
¢bes e pontos, manchas e lesdes aver-
melhados na pele. Na maioria dos
casos, os sintomas sdo indistingui-
veis dos da dengue, mas cerca de
90% dos infectados pelo VCHIK exi-
bem sintomas clinicos, parcela bem
maior que a verificada em outros ar-

Desde a chegada do virus as Americas, a

Organizagdo Panamericana da Saide

contabiliza 1,3 milhado de casos suspeitos, com

29,7 mil casos confirmados e 184 mortes

bovirus. As dores afetam principal-
mente punhos, joelhos, tornozelos e
maos. A postura contorcida dos pa-
cientes, por causa das dores, deu ori-
gem ao nome chikungunya, que vem
do idioma africano makonde e signi-
fica ‘aquele que se curva’.

Casos mais graves tém sido rela-
tados em recém-nascidos, idosos (aci-
ma de 65 anos) e pessoas ja debili-
tadas por outras doencas. Apesar da
taxa de mortalidade baixa, a dor ar-
ticular é incapacitante e persiste por
meses ou anos em cerca de 40% dos
doentes. Por isso, é grande o impacto
socioeconomico de epidemias dessa
febre, pois ela exige tratamento con-
tinuo e muitos doentes nao sao capa-
zes de executar suas tarefas.

TRATAMENTO E PREVENCAD Nio hi
vacinas ou tratamentos preventi-
vos contra o VCHIK e o tratamento é
feito com anti-inflamatoérios, soro
e remédios contra a febre e a dor.
Diagnosticar corretamente a doenca
é importante, para diferencia-la de
infecgdes por virus como o mayaro
e o da dengue. A unica medida de
controle disponivel é eliminar os
mosquitos transmissores. Mas as ten-
tativas de erradicar o A. aegypti tém
falhado devido a descontinuidade
dos programas, ao nimero insufi-
ciente de agentes de controle, a re-
sisténcia do mosquito aos insetici-
das e a dificuldade de acesso a locais
com larvas e mosquitos.

Novas ideias para a eliminacido do
A. aegypti vém sendo testadas. Mos-
quitos transgénicos, que ajudam a
suprimir populacoes do mosquito
ou a evitar sua infeccao pelo virus, ja

sao liberados em dreas de transmis-
sao de dengue no Brasil. Também es-
ta em curso o uso de agentes biolo-
gicos para bloquear a transmissao
de arbovirus por mosquitos, como a
bactéria Wolbachia (ver *Wolbachia:
nova estratégia de combate a den-
gue’, em CH311), Noentanto, apenas
com o tempo serd possivel avaliar o
sucesso dessas estratégias.

Uma questdo importante diz res-
peito ao impacto da circulagao con-
junta dos dois virus. Ambos tém A.
aegypti como vetor e a coinfecgao, de
mosquitos e de pacientes, € bem do-
cumentada. Isso tornaria essas febres
mais letais?

E essencial ter vigilancia epide-
mioldgica atuante, capacidade de de-
teccao e identificacdo dos agentes
infecciosos (com disponibilidade de
testes diagnésticos durante todo o
curso da doenca, evitando-se resolver
as crises a medida que surgem). O
monitoramento das linhagens virais
introduzidas ou circulantes em cada
regiao pode revelar alteragoes na ca-
pacidade epidemioldgica do VCHIK
e permitir o mapeamento de fatores
de risco e a aplicagao de modelos pre-
ditivos e estratégias de controle.

Para enfrentar possiveis epide-
mias, € importante um esforco mul-
tidisciplinar que conecte laboratdrios
de instituicoes cientificas com seto-
res de satude piblica (médicos, es-
pecialistas em controle de vetores e
agentes de saude) e, talvez, outros
segmentos. Recursos e apoio conti-
nuo das agéncias de amparo a pes-
quisas sdao fundamentais para inter-
vencoes e estratégias eficientes no
controle de doencas emergentes. [
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Gaseificacao: o retorno

Como uma tecnologia usada para iluminacao ha cerca de 200 anos

tornou-se essencial para a substituigao do petrdleo neste século
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0 gas obtido a partir do carvao mineral teve papel fundamental no século 19, tanto

na iluminacao publica quanto na indistria. Mais tarde, essa tecnologia acabou

substituida pela eletricidade, sendo retomada, em meados do século passado, para

a obtencao de combustiveis fosseis liquidos — que, hoje, sao condenados por conta

do aquecimento global.

No entanto, neste inicio de século, a gaseificacao combinada com processos de

liquefacao tornou-se assunto estratégico na area de energia, contando com mais de

100 plantas espalhadas pelo mundo.

A té o século 19, quando anoitecia, a
vida era bastante limitada. As formas
de iluminagao conhecidas pelo ser hu-
mano nao haviam avangado significati-
vamente. Das fogueiras centrais as velas
e lanternas a dleo, muito pouco havia se
obtido no sentido de reduzir a escuridao
eaumentar as atividades noturnas. Nes-
se sentido, um grande salto tecnoldgico
foi dado naquele século, com o desenvol-
vimento da gaseificacao, que produzia o
gas de iluminacdo - basicamente, uma
mistura de hidrogénio e mondxido de
carbono, o chamado gas sintese — para as
cidades.

O processo fisico-quimico que produz
gas a partir da conversao térmica de soli-
dos orgénicos (carvao mineral, madeira,
biomassa etc.), na presenga de pouco oxi-
génio, para evitar a combustao completa,
ja era conhecidonos séculos 17 e 18. Mas
seu uso para a iluminacao-relatado, ain-
da em 1792, pelo engenheiro escocés
William Murdock (1754-1839), que ilu-
minou a propria sala com esse gas — teria
papel importante na Revolucao Industrial
a partir do inicio do século 19. Em 1807,
Pall Mall, em Londres, foi a primeira rua
a ser iluminada com esse combustivel. A

partir dai, a tecnologia se industrializou e
se espalhou pelas principais cidades do
mundo.

As plantas de gaseificacdo, que passa-
ram a fazer parte das paisagens urbanas
das grandes metrdpoles, usavam enormes
fornos de ferro fundido (retortas), nos
quais o carvao mineral era destilado, ge-
rando o gas que, depois de lavado, para a
retirada de impurezas, seguia para enor-
mes gasometros, de onde era distribuido
para ser usado na iluminagao publica.
Nos Estados Unidos, por exemplo, em
1866, havia 970 empresas que ilumina-
vam um total de 46 cidades. No Reino
Unido, em 1882, havia 500 dessas com-
panhias.

ASSUNTO ESTRATEGICO Na segunda me-
tade do século 19, com o surgimento de
tecnologias que permitiram o transporte
da corrente elétrica por grandes distan-
clas, a eletricidade passou a se mostrar
adequada a iluminacao das cidades ¢ a
outras necessidades urbanas.

Avirada do séculotambém evidenciou
outras mudancas. Em um mundo que exi-
gia cada vez mais mobilidade, o petrédleo
comecou a competir com o carvao como
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fonte de energia na area de transporte
de carga e passageiros. Esse dleo mi-
neral, antes usado apenas para ilumi-
nagao de areas remotas, tornou-se, no
século passado, por seu valor estraté-
gico (por exemplo, seu uso em conflitos
armados), motivode disputas politicas
e econdmicas entre paises.

Para suprir a falta de grandes re-
servas de petréleo em seus territorios,
alguns paises passaram a buscar no-
vas tecnologias energéticas. Entre
elas, estava a conversao do ‘antigo’
gds do carvao mineral em combusti-
veis liquidos, como gasolina e quero-
sene, por meio do processo Fischer-
-Tropsch — referéncia aos quimicos
alemaes Franz Fischer (1877-1947) e
Hans Tropsch (1889-1935) —, desen-
volvido na década de 1920 e aper-
feicoado nos anos posteriores. Esse foi
o caso de paises com dificuldade de
obtencdo de petrdleo, como a Alema-
nha durante o nazismo e, posterior-
mente, a Africa do Sul.

Entretanto, no final do século pas-
sado, comegou a surgir uma questao
essencial: as mudancas climaticas.
Com a disseminacao da percepcao de
que o continuo uso de combustiveis
fosseis (petréleo, carvdo etc.) causa
um aumento do efeito estufa - que
eleva a temperatura média da Terra
—, a sociedade globalizada passou a
buscar novas alternativas para subs-
tituir o petroéleo e o carvao.

E nesse cenario que a gaseificacdo,
combinada com os processos de lique-
facdo, como no processo Fischer-
-Tropsch, voltou a chamar a atencao,
em especial porque pode ser usada
com qualquer material organico, in-
clusive os renovaveis e residuais
(residuos sdlidos urbanos, restos de
poda, bagaco de cana-de-agticaretc.),
evitando, assim, o uso de combusti-
veis fosseis e, ao mesmo tempo, re-
solvendo problemas de destinacao de
residuos organicos.

Um levantamento feito por este
autor, em 2013, verificou a existén-
cia de 123 plantas de gaseificacao de
biomassa ao redor do mundo para a
obtencdo de combustiveis liquidos.
Entre os exemplos, estdo as plantas da
Enerkem, que convertem residuos
solidos urbanos em biocombustiveis;
a planta da Ineos, na Flérida (EUA),
que anunciou produgao comercial
de etanol feito a partir de residuos de
agricultura e restos de poda; e a Gre-
enSky London, da companhia aérea
British Airways, que convertera resi-
duos em querosene de aviacao.

O estudo, entretanto, deparou nao
s6 com segredos industriais, mas tam-
bém com a dificuldade de interpre-
tar um mercado extremamente di-
namico no qual, porém, parece haver
uma certeza: essa tecnologia é um
dos assuntos mais estratégicos deste
século. Hl
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Hd 150 anos

O tamanho de uma
molécula de ar

7 1865. ARTIGO DE JOHANN JOSEF LOSCHMIDT TRAZIA, PELA PRIMEIRA VEZ, 0 CALCULO DO TAMANHO DE UMA MOLECULA
DE AR. O resultado abriria caminho para que se fizesse 0 mesmo com quaisquer outras moléculas. Pouco
depois, 0 autor — um professor do ensino médio e de origem humilde — daria outra contribuicao seminal para a
ciéncia: o calculo do nimero de moléculas por unidade de volume. No entanto, parte de seus feitos seria esquecida
ou quase ignorada, o que reforca uma reflexao que a histéria da ciéncia vem fazendo ha décadas: a busca pela

primazia de grandes feitos & em geral, complexa e pode levar a resultados enganosos.

MARCIA H. M. FERRAZ
ANA MARIA ALFONSO-GOLDFARB

Programa de Estudos Pos-graduados em Historia da Ciéncia,
Centro Simao Mathias de Estudos em Histdria da Ciéncia,
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo

Detalhes do artigo NORMALMENTE, o século 19 é considerado uma época de grandes teorias cien- g
dew%”?“.‘“’m tificas, baseadas em hipoteses solidas e experimentacoes sofisticadas. No %
dfgﬂufg:;uﬁéfﬂs entanto, seria prudente lembrar que, até meados daquele século, persistiam &
estede 1861 sérias discordancias sobre questoes fundamentais, como a composicao e as

propriedades da matéria. Mesmo apds a apresentacao da teoria atomica do
---l quimico britanico John Dalton (1766-1844), em 1803, ainda se discutiu, por
muito tempo, a existéncia (ou nao) dessas par-
ticulas minimas. Também entre aqueles que
aceitavam a existéncia dessas entidades, ha-
via muita discordancia sobre como defini-las,
Losehmi@L Zur Grome der Lafaslectic. e os termos ‘particula’, ‘atomo’ ou ‘molécula’

3 Leschmidt. foram usados indistintamente, por décadas.
Assim, apenas em 1860, em um congresso
na Alemanha, foi possivel chegaraum ‘acordo
de cavalheiros’ sobre os constituintes basicos

* HEMISCHE STUDIEN

1 da matéria e oferecer definicoes distintas pa-
ra os atomos e as moléculas. Embora vagas,

: Grisse der Luftmoleciile. o ’ £
4. Constaions- Formeln der orprichcn s as definicoes abriam espaco para que, no fu-
opbinter Destng You 3. Leschmidt turo, fosse possivel obter parametros e valo-

res especificos das particulas, algo que havia
Von jeher war man dariber cinig, dass in den Gasen die l:::. sido impraticavel até aquele momento.
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A e e T e e T T T T




WIKIMEDIA COMMONS

Nio foi preciso esperar
muito. Em 1865, a reconhe-
cida Academia de Ciéncias
de Viena publicou artigo (a
é¢poca, memdria) que ofere-
cia, pela primeira vez, um pos-
sivel valor para o tamanho de
uma molécula de ar. O autor,
um modesto professor de co-
légio (hoje, ensino médio), com
mais de 40 anos de idade, era
Johann Josefl Loschmidt (1821-1895), de origem humil-
de, nascido em Carlsbad, a época territorio austriaco
(hoje Republica Tcheca). Gracas a seu talento, obteve
ampla formacgao em filosofia e ciéncias.

Nessa memoria, intitulada ‘Sobre o tamanho das mo-
léculas do ar’, Loschmidt parte dos calculos feitos pelo
fisico alemao Rudolf Clausius (1822-1888), associados
aos do britanico James Clerk Maxwell (1831-1879) e do
alemao Oskar Emil Meyer (1834-1909), para determi-
nar a distancia média percorrida pelas moléculas de di-
ferentes gases até o momento do choque entre elas -
esse percurso é denominado caminho livre médio. Essa
determinacao empregava a nocao de ponto de massa,
em vez do tamanho ou peso de uma particula, ja que, até
entdo, ndo se tinha o calculo para tais valores.

Mas, de maneira brilhante e inédita, Loschmidt vai
além e presume que o movimento das moléculas (cami-
nho livre médio) estaria relacionado ao fator entre o volu-
me que ocupam no estado gasoso e no estado liquido,
ou seja, a seu coeficiente de condensacgao. Segundo ele,
essa inferéncia era possivel, pois a distancia entre as mo-
léculas gasosas no momento do choque nao deveria ser
muito diferente da observada entre elas no estado liquido.

MOLECULAS POR VOLUME No entanto, tio logo sai de um
problema, Loschmidt parece se colocar diante de outro:
o coeficiente de condensacao do ar era desconhecido. Tal
desconhecimento se devia ao fato, puro e simples, de nin-
guém ter conseguido, até entao, liquefazer o ar. Mas, nem
mesmo isso fol empecilho para ele, pois, conhecendo o
trabalho de Hermann Kopp (1817-1892), Loschmidt
teve acesso ao cilculo de densidade de varios compos-
tos liquefeitos. Ainda com base nos resultados desse
quimico alemao, Loschmidt sabia que era possivel, por
meio de extrapolacao e adicao dessas densidades, che-
gar a valores para compostos nunca antes liquefeitos.
Assim, ao considerar o ar formado por 77% de nitrogé-
nio e 23% de oxigénio, Loschmidt deduziu que a densida-
dedoarliquido seria aproximadamente 1,22 g/cm®. Final-
mente, foi capaz de determinar seu coeficiente de con-
densacdo e, com isso, calcular o tamanho ou volume das
moléculas gasosas, que seria da ordem de 107 cm.

Placa comemorativa em casa de Viena
em que Loschmidt viveu de 1890
até sua morte

Esse célculo abria caminho para que se fi-
Zesse 0 MesIno com quaisquer outras molécu-
las. Os valores obtidos por Loschmidt foram
superados posteriormente por calculos mais
precisos, embora empregando métodos me-

nos engenhosos. Mas, pela primeira vez, se
alcancava umaordem de grandeza plausivel
para o tamanho das moléculas.

A memodria de 1865 foi além. Seus célculos possibilita-
vam também chegar ao valor do niimero de moléculas por
unidade de volume. Em outras palavras, o artigo possibi-
litava determinar, pela primeira vez, o valor do chama-
do nimero ou constante de Avogadro, referéncia ao qui-
mico italiano Amedeo Avogadro (1776-1856) — que, alias,
nunca chegou a fazer esse calculo (ver ‘Em defesa da ex-
perimentacao’, em CH 287).

De fato, pouco tempo depois, o proprio Loschmidt
faz saber que esse valor seria de aproximadamente 8,66 x
10" moléculas por cm®, Nas décadas seguintes, esse cal-
culo seria refeito de diferentes formas — envolvendo, in-
clusive, diferentes unidades -, até que se chegasse ao va-
lor de 6,02 x 10 moléculas por mol, calculado pelo fisi-
co francés Jean Perrin (1870-1942), que considerou fun-
damental a determinacao do valor dessa constante, para
chegar aos trabalhos que lhe dariam o prémio Nobel de
Fisica em 1926. Talvez, por isso, Perrin tenha decidido
nomea-la ‘constante de Avogadro’, esquecendo-se do cél-
culo inicial feito por Loschmidt.

FORTES INDICIOS Esta ndo seria a primeira nem a tlti-
ma vez em que o nome de Loschmidt seria esquecido ou
quase ignorado. A memodria de 1865 foi um desdobra-
mento de um livreto pouco conhecido, publicado (com di-
nheiro préprio) em 1861. Sob o titulo Estudos quimicos
(Chemische studien), a primeira parte dessa publicagao
antecipa as estruturas das moléculas orgdnicas, que,
mais tarde, passariam a ser atribuidas, exclusivamente,
ao quimico alemao Friedrich Kekulé (1829-1896).

Ha, porém, fortes indicios de que o famoso e sempre
lembrado sonho de Kekulé - no qual ele relata ter desco-
berto a estrutura ciclica da molécula de benzeno - foi ins-
piradona leitura dolivreto de Loschmidt. De igual manei-
ra, outros exemplos menos contundentes, mas também
interessantes, oferecem motivos para que o nome Losch-
midt nem sempre seja posto entre os grandes que fizeram
a fama da ciéncia noséculo 19.

Confirma-se, assim, reflexdo que, ha tempo, a histo-
ria das ciéncias vem fazendo: a busca pela primazia de
grandes feitos €, em geral, complexa e pode gerar resul-
tados enganosos. Hl
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critica

VIAGEM NO TEMPO

Trinta anos depois, De volta para o futuro, ainda atual,

motiva debates sobre paradoxos temporais

DE VOLTA PARA 0 FUTURO foilancado
ha 30 anos, em 3 de julho de 1985.
Com direcao de Robert Zemeckis -
que também escreve o roteiro com
Bob Gale - e produgao de Steven
Spielberg, é frequentemente citado
na lista dos melhores filmes de ficcdo
cientifica de todos os tempos.

Marty McFly, um adolescente de
17 anos - interpretado por Michael
J. Fox, na época com 24 anos —, vive
na pacata Hill Valley, Califérnia
(EUA). Seu histérico familiar nao é
dos melhores: o pai sofre bullying do
supervisor no trabalho; a mae tem
problemas com o peso; o tio estd pre-
s0; € os irmaos mais velhos ainda vi-
Vem com os pais.

Marty também tem seus proble-
mas: é perseguido pelo diretor da es-
cola e ndo consegue emplacar abanda
em que é guitarrista.

A puitarra € a razao para uma im-
provavel relacao com o Dr. Emmett
Brown (interpretado por Christo-
pher Lloyd), um cientista excéntri-
co, daqueles frequentemente encon-
trados em filmes de Hollywood — mas
nem tao frequentes nos laboratérios
(reais) de fisica. O Dr. Brown desen-
volve um amplificador superpotente
para a guitarra de McFly.

Em 25 de outubro de 1985, o cien-
tista marca um encontro com Marty
no Shopping Twin Pines, a 1h15.
Naquela madrugada, Dr. Brown
apresenta sua maquina do tempo,
que tem a forma de um carro espor-
tivo da marca Delorean. E a razao
para tal esquisitice é simples: ma-
quinas assim (ou seja, do tempao)
precisam ‘de estilo’ — principalmen-
te, no cinema. Para provar que a en-
genhoca realmente funciona, o dou-
tor envia Einstein um minuto a fren-
te do tempo corrente. Assim, aque-
le simpatico cao passa a ser o primei-
roviajante no tempo. O proximo seria
0 préprio cientista.

O ‘coracao’ da maquina do tempo
é o motor do DeLorean. Como sua
poténcia é de 1,2 gigawatt — pouco
menor que a poténcia nominal da
usina nuclear de Angra 2 -, foi ne-
cessario usar, como combustivel, plu-
tonio (em vez do urdnio de Angra 2),
obtido de terroristas libios — bem, o
filme ¢ norte-americano —, iludidos
pela promessa de nosso cientista de
construir para eles uma bomba nu-
clear. Pouco antes de sua viagem no

Sem ter a obrigacao do rigor cientifico,
ofilme de ficgao De volta para a futuro
apresenta alguns ‘furos’ ou ‘liberdades’

tempo, o doutor € atacado pelos ter-
roristas. Marty usa o carro para fugir
e, acidentalmente, é enviado para
1955, quando acaba interferindo no
relacionamento de seus pais.

Agora, o principal problema de
Marty é fazer com que seu pai (bem
desajeitado) conquiste a mae. Se os
pais ndonamorarem e casarem, Mar-
ty corre o risco de nem chegar a nas-
cer. O plano do jovem é: unir os pais e
retornar a 1985,

Mas onde conseguir 1,2 GW para
fazer a maquina do tempo funcionar?

Sua tinica esperanca é o Dr. Brown,
30 anos mais novo e que ainda nio
havia descoberto o principal meca-
nismo para a construcdo da maquina
do tempo: o capacitor de fluxo.

LIBERDADES CIENTIFICAS O filme
mistura ficgdo cientifica e aventura,
com doses de comédia e romance. E
diversdo garantida, até para quem
vai s6 procurar os ‘furos’ cientificos.
Sem ter a obrigacao do rigor cientifi-
co, o roteiro permite varias liberda-
des, e mesmo os cientistas mais cha-
tos conseguirao encontrar motivo
para diversao.

E grande o nimero de citagoes e
relacbes entre o passado alterado
em 1955 e os ‘potenciais futuros’ em
1985. Em tempo: este autor ¢ fa de-
clarado da trilogia, apesar de as par-
tes 2 e 3 ndo terem o mesmo brilho e
diversao da primeira - como em qua-
se todas as trilogias.

Uma primeira liberdade cientifi-
ca: 0 DeLorean nao é s6 uma méqui-
na do tempo, mas também do espa-
co-tempo. Quando Einstein, o ca-
chorro, é enviado um minuto a frente
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de seu tempo, a Terra, segundo a ex-
plicacdo de Brown, teria se desloca-
do. Considerando apenas a velocida-
de da Terra em torno do Sol (cerca de
100 mil km/h) - e desprezando a do
proprio Sol e da galdxia —, para que
Einstein voltasse a mesma posicadona
Terra (no caso, ao patio do Shopping
Twin Pines), o cao teria que se deslo-
car com velocidade igual, mas na di-
recao oposta,

E essa era a imposicao para uma
viagem de apenas um minuto; ima-
gine, entao, qual seria aquela para
uma ‘distdncia’ percorrida em 30 anos.

Do ponto de vista da fisica, a via-
gem parao passado é muito mais com-
plicada que a viagem para o futuro.
A teoria da relatividade prevé que o
tempo passa mais devagar para os que
viajam em velocidades muito altas,
comparaveis a velocidade da luz no
vacuo (cerca de 300 mil km/s).

No entanto, nio da para ir para o
passado sem se deparar com virios
paradoxos, Um dos mais simples: ma-
tar os proprios pais, antes de ter nas-
cido? Outro: se a viagem ao passado é
possivel, por que nunca fomos visita-
dos por algum ser do futuro?

No filme, o aparelho responsavel
pela viagem espaco-temporal é o
‘capacitor de fluxo'. A jungio de no-
mes cientificos sem a devida conexio
costuma levar a ideias de pseudo-
ciéncia, como cura quantica, para fi-
car em um so6 exemplo. Na pratica,
o capacitor é um componente eletro-
nico que acumula cargas elétricas -
essa propria definicao ja contradiz a
ideia de fluxo.

Sem o pluténio dos terroristas, a
saida, em 1955, é usar a poténcia de
um raio — na pratica, é maior que 1,2
GW. Mas como saber quando e on-
de ele vai cair? Ai vem a engenho-
sidade do roteiro: sabemos, desde o
inicio do filme, que um raio atingiu
a torre da praca central de Hill Val-
ley em um sébado de... 1955. E a ho-
ra exata desse evento (22h04) per-
maneceu ‘congelada’, pois o relagio
da torre, mesmo 30 anos depois, nun-
ca fol consertado.

Michael J. Fox interpreta o jovem Marty McFly, que vive na pacata Hill Valley,
onde conhece o excéntrico cientista Dr. Brown — mais comum nas telas de cinema
do que na vida real —, vivido por Christopher Lioyd

Como o raio deve tocar o capaci-
tor por uma fragao de sua duracao, o
tempo de acao deve ser curto. Para
1850, Seria preciso uma sincronizacao
da velocidade e da distancia percor-
rida pelo DeLorean com uma pre-
cisdo maior que aquela que os apare-
lhos de GPS de hoje (2015) fornecem.

Além da teoria da relatividade, ha
outros temas cientificos em De volta
para o futuro, Um deles é o fendmeno
conhecido no estudo de sistemas di-
namicos nao lineares — area popular-
mente conhecida como teoria do caos
- como ‘sensibilidade as condicoes
iniciais’ pequenas alteragdes em um
instante qualquer do passado podem
causar grandes alteracdes no futuro —
esse efeito ja foi tratado em outros fil-
mes, como em Efeito borboleta, de Eric
Bress e J. Mackye Gruber, de 2004.

Mesmo com todo o esfor¢o de nos-
sos protagonistas em ndo alterar o
passado, ha dicas de que isso ocorreu.
Exemplo emblematico: quando che-
ga ao passado, no local da experiéncia
— 0 Shopping Twin Pines (pinheiros
gémeos) —, Marty derruba um dos pi-
nheiros. Quando retorna ao futuro,
o centro de compras foi corretamen-
te renomeado: Lone Pine (pinheiro
solitario).

ATUALIDADES MUSICAIS E POLITICAS
Voltando a guitarra. O filme sugere
que o rock'n roll é uma musica a frente
de seu tempo. Por exemplo, o guitar-
rista norte-americano Chuck Berry
recebe um telefonema de um primo

com a sugestdo de contratar Marty,
que acaba de fazer, no baile de Hill
Valley, uma apresentacao para la de
virtuosa para os padroes da década de
1950, ao tocar Johnny B. Goode — por
sinal, musica do préprio Chuck Berry.

A apresentacaode Marty faz ainda
referéncia a Pete Townshend, da ban-
da inglesa The Who, ao chutar a caixa
do amplificador; lembra Jimi Hendrix
(1942-1970), ao tocar com a guitarra
nas costas; remete a Angus Young, da
australiana AC/DC, ao tocar deitado
no palco; e ao holandés Eddie van Ha-
len, da banda Van Halen, que se no-
tabilizou pela técnica de ‘martelar’
com os dedos as cordas da guitarra. O
piiblico dobaile fica estupefato e nem
mesmo chega a aplaudir Marty.

Depois de 30 anos, De volta para o
futuro guarda elementos da atualida-
de. Vejamos. Em 1955, o dono da lan-
chonete desdenha daideia de a cidade
poder ter um prefeito negro, e o Dr.
Brown tem reacio semelhante ao sa-
ber que Ronald Reagan (1911-2004)
sera, no futuro, o presidente dos Es-
tados Unidos. Em 1985, o prefeito de
Hill Valley é negro; 30 anos mais tar-
de, em 2015, o presidente dos EUA
também.

Alerta: nao considerem que essas
‘coincidéncias’ separam uma infor-
macao obtida pelos roteiristas de al-
guém... vindo do futuro.

Thadeu Penna
Instituto de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal Fluminense
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‘ resenha

A GRAGA DOS
PROBLEMAS

Os maiores problemas

matematicos de todos os tempos

lan Stewart

Rio de Janeiro, Editora Zahar, 392 p., RS 29,90

NESTA INSTIGANTE OBRA, o mate-
matico Ian Stewart, um dos mais des-
tacados divulgadores do conheci-
mento cientifico e professor da Uni-
versidade Warwick, na Inglaterra,
selecionou criteriosamente 14 dos
mais relevantes problemas da ma-
tematica, abrangendo cerca de trés
milénios, em um periodo que vai da
antiga Grécia aos dias de hoje.

Cada capitulo é dedicado a um
problema. Entre os problemas so-
bre os quais o autor se debruga, des-
tacam-se a quadratura do circulo, o
teorema das quatro cores, a conjec-
tura de Kepler, o problema dos trés
corpos, a hipdtese do mass gap e
o ultimo teorema de Fermat - este
talvez seja mais conhecido do pu-
blico, uma vez que levou mais de
300 anos para ser demonstrado, o
que finalmente ocorreu em 1994,
gracas ao matematico britanico
Andrew Wiles.

As histérias em torno dos pro-
blemas sao apresentadas de forma
clara e elegante. Ao descrever a ori-
gem e o contexto em que surgiram os
enigmas, o autor conduz os leitores
a época em que foram propostos e
os convida a conhecer o que se pas-
sava nas mentes brilhantes que ten-
taram decifra-los.

Assim, o leitor toma conheci-
mento de que a matermnatica € uma
ciéncia em evolucdo permanente,

que alguns de seus problemas mais
relevantes levaram séculos para se-
rem resolvidos e que muitos outros
ainda permanecem sem solugdo. O
livro mostra também que a solucdo
de muitos problemas requer a acu-
mulacio de conhecimentos e a cria-
¢ao de novas ferramentas — um pro-
cesso desenvolvido, em muitos ca-
sos, ao longo de varias geracoes de
matematicos.

O trabalho do matematico, com
o desafio de planejar a abordagem
do problema em terrenos desco-
nhecidos, ¢ exposto com detalhes
e de forma amena, introduzindo os
leitores a esse universo.

A obra é acessivel a entusiastas
com conhecimentos basicos de ma-
tematica. Uma vez que Stewart con-
segue elucidar conceitos comple-
xos de forma simples e objetiva, li-
VIos como este sao importantes pa-
ra despertar vocagoes e desmistifi-
car a ideia de que a matematica é
uma area dificil e destinada apenas
a génios.

Em suma, esta obra instrui, moti-
va e diverte.

Benar Fux Svaiter
Instituto Nacional de Matemdtica
Pura e Aplicada

Conversando

sobre ciéncia

Elias 0. Silva

Ribeirdo Preto, Sociedade
Brasileira de Genetica,
299p., R$ 45

Presente em tudo o que
vivenciamos no mundo
contemporaneo, a ciéncia
abarca todas as areas da
vida humana e, de alguma
forma, a influencia. Neste
livro, o autor, professor do
Departamento de Genética
da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), propoe
conversas sobre temas
cientificos sobre os guais,
muitas vezes, nao nos
permitimos um tempo para
reflexao. Historia da ciéncia,
fatos marcantes, polémicos
e determinantes sao
assuntos discutidos pelos
personagens — um
médico-geneticista, um
padre, uma bidloga, uma
psicloga e um estudante
de medicina — que
contribuem para visoes
diversas sobre um mesmo
topico proposto. Leitura que
leva a pensar sobre como
temos nos relacionado com
a ciéncia, o fazer cientifico
e 0 lugar que ocupam

em nossas vidas.

A,

i
v/
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Nomofobia

Anna Lucia

Spear King,

Antonio Egidio Nardi
e Adriana Cardoso
Sdo Paulo, Atheneu,
352p., RS 95

Com o0 avango acelerado
das novas tecnologias,
como o computador,

o celular e a internet,
ha uma clara

alteracao na vida,

no comportamento e nos
hébitos dos individuos.
Apesar de oferecer
inimeros beneficios,

& importante nao perder
de vista os prejuizos
que podem ser causados
pelas novas ferramentas
tecnologicas. Essaé a
proposta deste livro,
que redne diversas
visdes (médica,
psicolégica e
psiquiatrica) sobre

o tema. Segundo

0s autores, 0s efeitos
causados pela
dependéncia de artigos
tecnoldgicos ja
caracteriza uma nova
fobia que da nome

ao livro: a da auséncia
do telefone celular.

NOMOFOBIA

R

0 brilho

do bronze

(um diéario)
Boris Fausto

Sao Paulo, Cosac
Naify, 240 p., R$ 39,90
Quem nunca teve

um didrio amigavel
para registrar as
reflexdes acerca do
cotidiano?

Para o historiador Boris
Fausto, esse habito
representou algo
ainda mais grandioso:
apos a experiéncia
dolorosa da morte

de sua esposa,

com quem foi casado
por 49 anos,

ele resolveu usar sua
condigao de luto para
escrever um diario
intimo. O resultado
sdo paginas que
demonstram um olhar
critico sobre a vida,
que Segue Seu curso
mesmo diante da dor.
Nesse relato pessoal,
tracos do dia a dia
contemporaneo

sao retratados em
linguagem descontraida
e bem humorada.

Galileu
Galilel: um
revolucionario

e seu tempo

Atle Naess

Rio de Janeiro, Zahar,
248 p, R$ 44,90

Galileu Galilei &, com
frequéncia, considerado
0 pai da ciéncia
moderna. No entanto,

o multifacetado
personagem estende sua
importancia para além
da ciéncia. Partindo

do julgamento de Galileu
pela Inquisicdo, o escritor
noruegués Atle Ness
reconstroi neste livro

0 periodo no qual o
estudioso viveu.

Somos levados até

as paisagens e 0§
momentos decisivos

da vida de Galileu,

como testemunhas,

para entender melhor
como as suas realizacdes
na fisica, na astronomia
e na matematica se
desdobram na histdria
da humanidade. A obra
foi vencedora do prémio
Brage, a premiagao
literaria mais importante
da Noruega, na categoria
de nao ficcao.
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E cartas

CIGARRO ELETRANICO |
Eu uso o Blu, e foi fantdstico (CH 322).
Estou hd cinco meses sem fumar um ci-

garro normal, também estou ‘tragando’

menos o cigarro eletronico e acredito que
em pouco tempo ndo sentirei mais von-
tade nenhuma... Tenho menos tosse e
cansaco. Enfim, estd me ajudando muito
a parar de fumar de vez. Agora vem um
medico (?!7!) falando da eficacia de ade-
sivos e chicletes? Jd tentei usar isso e ndo
consegui ver toda essa facilidade. Me
pergunto se alguma empresa tabagis-
ta estd pagando ‘estudos’ contra os cigar-
ros eletronicos.

Marco

Comentério na CH On-line

CIGARRO ELETRONICO 11

Os governos europeus ndo apenas libe-
raram o cigarro eletronico, como suas
agéncias de saide recomendam a mi-
gracdo dos fumantes para este. Nos Esta-
dos Unidos, idem! No Brasil, o equipa-
mento tem potencial para salvar 166 mil
vidas por ano. Conhecendo como nosso
Congresso funciona, o que € mais fdcil
estar acontecendo no Brasil? O governo
protbe o uso de cigarros eletronicos para
proteger nossa satide com os cigarros con-
vencionais, ou empresas do setor do ta-
baco fazem algumas generosas doa-
¢oes para nossos politicos?

Luiz Caldeira

Comentério na CH On-line

TOLERANCIA

Gostei muito do artigo sobre tolerdncia
[coluna ‘SobreHumanos', CH 322]. Essa
materiaveio bem na hora, pois precisamos
muito de tolerdncia religiosa, no Brasil e
no mundo!

Alipio Feitosa Marques

Comentario na CH On-line

MUSICA E CEREBRO |

Muito boa essa entrevista com o neuro-
logista Mauro Muszcat [*Transforma-
¢do pela musica’, CH 323].

Odisséia Carla Pires Gaspareto

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

MUSICA E CEREBRO Il

A muisica € a ciéncia da satide.
Silvana Pinnola Aguiar Janesn
Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje
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MIMETISMO

A semelhanga entre o filhote de passa-
ro e a lagarta toxica, citada na se¢do
‘Mundo de Ciéncia’ [CH 322, p. 12],
ndo é um caso de camuflagem, e, sim,
de mimetismo (quando individuos de
uma espécie se parecem com indivi-
duos de outras). Alids, no final do texto
essa caracterizagdo € bem tipificada,
quando se menciona que os autores da
descoberta, Londono e colegas, “dizem
que ¢ a primeiravez que o chamado mi-

MENDELEIEV

Tenho uma diivida em relagdo ao artigo
sobre a tabela periodica [CH 323, p. 28]:
nao vi Mendeleiev na lista dos premiados
com o Nobel de Quimica.

Roberto Correia

Comentario na CH On-line

A auséncia do nome de Dmitri Mendeleiev
(1834-1907) entre os ganhadores do prémio
Nobel de Quimica (premiacao iniciada em 1901)
deve-se, segundo historiadores da ciéncia, a
inimizade com o gquimico sueco Svante Arrhenius
(1859-1927). Mendeleiev foi eleito, em 1905,
membro da Academia Real de Ciéncias da Su-
écia, que escolhia os vencedores do prémio de
Quimica. No ano seguinte, o Comité de Quimica
do Nobel recomendou apenas seu nome para o
prémio, pela descoberta da tabela periddica,
mas inesperadamente foi proposta outra can-
didatura, a do quimico francés Henri Moissan
(1852-1907), por ter, 20 anos antes, isolado o
flior. Arrhenius, que tivera uma de suas teorias
duramente criticada por Mendeleiev e exercia
forte influéncia na Academia Sueca (que Ihe deu
o Nobel em 1903), argumentou que a tabela
periddica, anunciada no final dos anos 1860,
seria uma descoberta muito antiga para receber
o prémio em 1906 e pressionou para que o nome
do quimico russo fosse rejeitado. Apds inten-
sos debates, a maioria da Academia votou em
Moissan. Uma segunda tentativa de conceder

metismo bﬂ'f{“siﬂ'ﬂ() = comum em bor-
boletas - ¢€ observado em um pdssaro”.
A camuflagem ocorre em ocasides em
que, por exemplo, um animal apresen-
ta a coloragao de objetos do meio em
quevive. E umasimples observagdo, mas
que pode ajudar a esclarecer a principal
diferenca entre os dois conceitos.
Armeénio Uzunian

Sao Paulo, SP

[ 0 leitor esta correto.

o0 prémio a Mendeleiev, em 1907 (antes de sua
morte, no mesmo ano), foi mais uma vez frus-
trada pela oposicao de Arrhenius.

MACONHA E SAUDE

Gostaria de saber a respeito de pesqui-
sas relativas a ‘marihuana’ (maconha),
que estd sendo legalizada em vdrios pai-
ses do mundo. Ontem, era uma droga
prejudicial para a satide, mas hoje pare-
ce que seria ate¢ benéfica, em certos
casos [ver ‘Apostas no canabidiol’, em
CH 322|. Embora o consumo legalmente
permitido seja bem controlado, deve-
riam ser feitos, na minha opinido, estu-
dos cientificos comparativos envolven-
do danos cerebrais, niveis de dependén-
cia e outros aspectos, Os resultados, lo-
gicamente, mereceriam ser amplamente
divulgados.

Gustavo

Comentério na CH On-line

%

Envie para nds seu comentdrio sobre
qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje.
Sua opiniao € importante.

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARCO MORICO

NI

qual o problema?

DESAFIO

Quantas vezes uma
pessoa respira ao
longo da vida? E
quanta gasolina
CONSOMeE um carro
durante sua vida
atil?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

PROBLEMAS DE FERMI

O fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954),
além de suas grandes contribui¢des em fisica
tedrica e experimental, foi um grande profes-
sor. Nas aulas, gostava de estimular seus es-
tudantes com perguntas relacionadas a esti-
mativas. Essas questdes sao hoje conhecidas
como ‘problemas de Fermi’. O objetivo desses
problemas é tentar entender rapidamente uma
situagdo complexa, fazer hipdteses razodveis
sobre a questdo tratada e aplicar a ela a ‘arte’
da aproximacao.

O resultado deve ser um nimero que re-
presente uma ‘solucdo’ (expectativa) razoavel
para o problema, Comumente, essas estimati-
vas sao chamadas de ‘célculos no verso do en-
velope’ (do inglés, back of the envelope calcula-
tion), para ressaltar sua informalidade.

Um exemplo ajuda a entender o método.
Quantas vezes o coracao de uma pessoa bate
durante a vida dela?

Essa pergunta, obviamente, depende de
uma serie de fatores. Por exemplo, de quantos
anos a pessoa vive; do tipo de exercicio que ela
faz; de caracteristicas pessoais; da fase da vida
—o coracao de um bebé bate mais rapidamente
que o de um adulto. Claro que o niimero a que
chegaremos serd uma aproximacao e nao a res-

posta exata. Entao, comecemos.
Primeiramente, podemos supor que
uma pessoa vive, em média, cerca
de 80 anos. Em minutos, isso dd 80
[anos] x 365 [dias] x 24 [horas] x
60 [minutos] = 42.048.000
minutos. Arredondan-
do - afinal, queremos
uma aproximacao —,
isso da 40 milhoes,
que podemos escre-

ver como 4 x 107, Entdo, as pessoas vivem, em
média, 40 milhées de minutos.

O segundo passo: saber quantas batidas o
coragao da por minuto. Notando que uma bati-
da de coracdo leva menos que um segundo,
podemos supor que em um minuto o coragao
deve bater umas 100 vezes. Ou seja, da ordem
de 10° batidas. Note que o ntiimero exato nao é
importante. Queremos apenas uma ideia ra-
zoavel do que se passa.

Pronto, temos, agora, os ingredientes para
saber quantas vezes um coracao bate ao lon-
go da vida: 4 x 107 minutos multiplicados por
10? batidas, o que da 4 x 107, isto é, 4 bilhces
de vezes.

Para se ter uma ideia do que significa isso,
pode ser interessante comparar com, por exem-
plo, as rotagoes de um motor de automével. Ti-
picamente, esse tipo de motor gira a 2 mil (2 x
10%) rotagdes por minuto. Imaginando que um
carro pode ter uma vida util de 15 anos, cir-
culando 2 horas por dia, temos, em minutos,
uma vida util de 15 [anos] x 365 [dias] x 2 [horas]
x 60 [minutos] = 657 mil minutos (aproxima-
damente, 7 x 10° minutos).

O total de rotagoes sera 7 x 10°x2x 10° = 14
x 10%(aproximadamente, 1,5 bilhao de rotagoes).

Portanto, o nimero de batidas de um cora-
¢ao ao longo da vida é comparavel — lembre-se,
sdo estimativas — ao numero de rotagoes de um
motor de automével depois de 15 anos de uso.

Essa ‘arte’ da aproximacao € muito til em
nosso cotidiano, pois nos ajuda a planejar com-
pras, dividas, pagamentos, investimentos, via-
gens, festas...

Aqui, vimos dois ‘problemas de Fermi', Mas
foi s6 aquecimento, Na proxima coluna, tem
mais.

S[]LU(,‘E[] DO DESAFIO PASSADD O fato de
substituirmos circulos por quadrados nao muda

nosso argumento, pois 0 que importa € que as
figuras tenham um lado de dentro e um lado de
fora, apenas.
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O desenvolvimento <
urbano da
capital é feito
atabalhoadamente,
sem planejamento,
sem continuidade
de projetos, com
enormes caréncias
de infraestrutura
e importante
passivo
socioambiental

SERGIO MAGALHAES

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

¢ Urbanismo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

sfmagalhaes@nhotmail.com
www.cidadeinteira.blogspot.com

64 | CIENCIAHOJE | 325 | VOL. 55

SERGIO MAGALHAES

BRASILIA, 55

Nao é uma conta redonda, mas nao deixa de
ser um nimero bonito.

“Deste Planalto Central (...) antevejo esta
alvorada com fé inquebrantavel e uma con-
fianca sem limites", expressou o presidente
Juscelino Kubitschek (1902-1976) ao lancar
oprojeto de Brasilia. Hd quase 60 anos dessa
antevisao estratégica, nossa capital cumpre o
papel desenvolvimentista que a concebeu.

Lembremos que ja nos primérdios do sé-
culo 19 se explicitou a vantagem da interiori-
zagao da capital. Embora nossa historiografia
seja escassa (ou omissa) quanto a influéncia
inglesa no tema, talvez o pioneiro nessa for-
mulacao seja mesmo William Pitt (1759-
1806), primeiro-ministro inglés, em discurso
proferido em 1799 no Parlamento britanico.
Pitt recomendava a trasladacao do trono por-
tugués para o Brasil, e considerava indispen-
savel construiruma nova capital, que chamou
por Nova Lisboa, localizada no centro do pais,
de onde se abririam estradas reais, “a manei-
rade raios”, em direcao as principais cidades
do Brasil e da América espanhola.

Brasilia é bem um mosaico do universo
urbano brasileiro. A uma porcao menor pla-
nejada e bem cuidada, o Plano Piloto, so-
mam-se tipologias urbanisticas variadas
que compdem as diversas cidades satéli-
tes, hoje bairros nem sempre conurbados,
que formam uma metrépole com quase 3 mi-
lhdes de habitantes.

Embora conte com recursos federais, cons-
titucionalmente destinados a ela por sua con-
dicao de capital, e de ser unidade federativa
poderosa, do ponto de vista tributario, simul-
taneamente municipio e estado, Brasilia tem
problemas urbanisticos crescentes. Como em
outras cidades brasileiras de seu porte, o de-
senvolvimento urbano da capital é feito ata-
balhoadamente, sem planejamento, sem con-
tinuidade de projetos, com enormes caréncias
de infraestrutura e importante passivo so-
cioambiental.

Com sucessivas crises politico-administra-

' tivas, seu sistema de planejamento foi des-

prezado. E sintoma dessa situacio o fato de
que, mesmo sendo Brasilia um exemplo do
talento brasileiroe cidade declarada Patrimo-
nio Cultural da Humanidade, o governo do
Distrito Federal tenha contratado, em 2012,
uma empresa de Cingapura para projetar o
desenvolvimento urbano da capital nas pro-
ximas cinco décadas—oplano ‘Brasilia 2060,
um desproposito! Felizmente, com a posse do
novo governo, este ano, anuncia-se a confor-
macao de uma estrutura de planejamento
adequada as responsabilidades como capital
do pais e cidade importante.

Brasilia tem crescido na expressao politica
brasileira. Deixa de ser uma cidade adminis-
trativa, da burocracia, e se desenvolve com
alma. E, talvez justamente por configurar-se
como um universo do urbano brasileiro, este-
ja a caminho a formacao de um novo quadro
urbanistico, no qual os ‘satélites’ passarao a
determinar a drbita.

Diferentemente de Sao Paulo, onde a pe-
riferia conurbada € periferia e o desenho ur-
banistico é determinado pela hegemonia do
espigao; diferentemente do Rio de Janeiro,
onde a mescla morfologica evidente € pontua-
da pela geografia; de modo distinto de outras
grandes cidades brasileiras, em Brasilia co-
meca a se estabelecer um modelo de multi-
plicidade morfolégica ainda sem caracteris-
tica propria, mas com certeza em franca dis-
sintonia para com o niicleo que a simboliza.

A uma imagem reconhecida internacio-
nalmente, firmada em exemplares arquiteto-
nicos consagrados e em um urbanismo mo-
dernista exemplar, contrapoe-se uma imagem
nao unitaria, multipla, ainda em formacao,
ainda sem carater definido, sem hegemonias,
nova, mas que encontra sua afirmacao justa-
mente no contraponto.

Com tao pouca idade, Brasilia ja cum-
pre com seu proposito original. Vamos espe-
rar os novos propositos que advirao desse
embate entre seu destino desenhado e aque-
le que a vida social esta construindo. Feliz
aniversario!



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

ITERATURAHOJE

A obra é um convite

a reflexao sobre as escolhas
polémicas da Comissao
Nobel de Literatura

VISITE NOSSA
LOJAVIRTUAL

www.cienciahoje.org.br



CN VE
I FWL(% Mlg

. L

R

e

Receba nosso Kit “Eu Vou Salvar o Artico!”. GREGN?EMG‘

Envie SMS gratuito para 27800 com a palavra

#POLAR + SEU NOME e ganhe agora. %:EARGTIG



