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COMO SOBREVIVEMOS
NA AMAZONIA

Milhares de anos antes de Cristo, grupos humanos que viviam
da caca e da coleta passaram a manipular plantas e animais de modo
a torna-los cada vez mais eficientes para uso na alimentacio e
na producao de instrumentos. No chamado Crescente Fértil, re-
gido do Oriente Médio que vai do Egito a Mesopotamia, foram
encontradas, por exemplo, as primeiras evidéncias de domesti-
cacdo da cevada, do trigo e do linho, em cerca de 8.500 a.C. No
Novo Mundo, diferentes povos — da América Central aos altipla-
nos andinos — domesticaram a abébora, o milho, a batata, a quinoa,
o feijao e 0 algodao. Mas o que dizer da Amazonia?

A questao vem ganhando espago nas pesquisas arqueolo-
gicas recentes. E ¢ sobre os registros de domesticacoes feitas
por populacdes pré-histéricas que viveram no imenso territério
amazonico que trata o artigo de capa desta edi¢do. Nessa regido
aparentemente desabitada, povos floresceram e deixaram seus
frutos — muitos dos quais hoje tanto apreciamos, ainda que desco-

nhecamos suas origens.

A mandioca, a pupunha e o guarana sao
apenas alguns exemplos. Vale a pena conhecer

\\V&\ esta histéria de domesticacdona Amazonia que

nos ajuda a compreender a dimensao do que

/? ¢ se adaptar a um dos mais desafiadores bio-
- mas do planeta.

Em tempo: se vocé é aluno ou professor do
ensino médio, nao deixe de conferir a secao
‘Fora do quadro’.
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Mosquitos transmissores da dengue sao utilizados mais
uma vez no combate a doenca. Técnica desenvolvida

no Brasil usa fémeas de Aedes aegyptie

Aedes albopiuctus para levar doses de inseticida
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MEIO AMBIENTE - james Lovelock, pessimista ou realista?
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inevitavel um aquecimento global bem maior do que o estimado hoje, com consequéncias
drésticas para a humanidade.
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Estudo norte-americano conclui que cada hora didria passada em
frente a televisao aumenta em 3,4% o risco de diabetes. 0 tempo que
se passa sentado no trabalho também contribui para o
desenvolvimento da doenca.
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NOSSO CEREBRO desenvolveu
JOAD VIEIRA, RIO DE JANEIRO/R) varias formas de descobrir se
existe perigo proximo de nés ou se

Por C]UE 0 Cafu né estamos em seguranca. Para isso, ele é

ajudado por pequenas estruturas cha-

DrOdUZ um Efe|t0 madas ‘receptores sensoriais’, que

’[50 relaxa nte? existem nos olhos, ouvidos, nariz,
. boca e pele.
Na pele, ha muitos receptores
diferentes, que detectam diversas
pistas do ambiente: frio, calor, dor,
movimento, além de variados tipos de toque. Esses receptores
estaoligados a prolongamentos de células nervosas, chamadas
‘fibras sensoriais’, que funcionam como ‘cabos de comunicacao’
que formam os nervos e informam nosso cérebro da existéncia
dessas pistas. O cérebro, entao, se ativa, criando a sensagao do
que sentimos a cada instante.

As fibras sensoriais mais finas sao as maiores responsaveis por
indicar se o que esta tocando nossa pele € perigoso ou nos da seguran-
¢a. Um objeto pontiagudo, por exemplo, ativa os receptores de dor.
Junto com a dor, nosso cérebro produz varias modificacoes em todo o
organismo: ficamos mais atentos, nosso coracdo passa a bater mais
rapido, comecamos a suar e nossos misculos ficam mais contraidos.
Tudo isso ocorre para preparar o corpo para tomar providéncias contra
aquilo que esta nos machucando: ou tirar o objeto do caminho (‘lutar’
contra ele), ou mudar nossa caminhada para outra direcao (‘fugir' do
objeto pontiagudo).

Quando nos sentimos seguros, nada disso
ocorre. Ficamos mais relaxados e felizes. E uma
maneira de o cérebro entender que esta tu-
do bem é quando recebemos toques leves e
repetitivos, como o cafuné, ou quando somos
acariciados. As caricias ativam outro tipo de
receptor sensorial da pele que tem o efeito
oposto dos receptores dolorosos: ficamos cal-
mos, nossos musculos se relaxam e nos sen-
timos felizes. E por meio desse tipo de sensa-
¢a0 que surgem os lacos que ligam os pais a
seus filhos, ou os casais que se amam.

SIONYNYI SIYHL 0204

Joao Guedes da Franca
INSTITUTO DE BIOFISICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

FOTO DE DOUG WHELLER / FLICKR CC BY 2.0
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Anemopaegma
Zlaucum

PARA PESSOAS com restrigoes

musculares severas, como o fisi-

co Stephen Hawking, as tecnolo-

gias utilizadas transformam peguenos

movimentos musculares da face em carac-

teres em uma tela de computador. Funcio

na como um mouse supersofisticado onde,

em vez dos movimentos das maos, a pessoa
movimenta algum musculo da face.

No caso de Hawking, sao usados os miis-
culos do maxilar e das palpebras. Assim, ele
movimenta o maxilar — 0 mesmo movimento
que fazemos quando mastigamos chiclete —
ou pisca, sendo esses sinais interpretados
por um programa e enviados para um compu-
tador portatil ou fablet.

As propriedades afrodisiacas da planta
catuaba foram comprovadas cientificamente?

NAO. Originéria do Brasil, a catuaba é uma bebida
alcdolica preparada a partir de diversas plantas
conhecidas popularmente com esse nome, entre elas
as espécies Erythroxylum catuaba, Eriotheca candolleana,
Anemopaegma glaucum e Avenco paegma mirandum.

Existem muitos relatos do uso popular da catuaba,
mas faltam estudos cientificos que possam avaliar
o efeito afrodisiaco e a seguranca de uso de produtos
obtidos com essas espécies vegetais.

Como em muitos casos a disfuncao sexual pode ser
consequéncia de fatores psicossomaticos, provavelmente
nesses relatos sobre a catuaba esta envolvido o efeito
placebo (efeito terapéutico resultante da crenca no poder
de cura de uma substancia, alimento, medicamento ou
procedimento sem eficacia comprovada).

Joao Ernesto de Carvalho
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Recentemente, o sistema foi aprimorado
com alguns recursos de inteligéncia artifi-
cial, como ocorre nos smartphonesmais avan-
cados, em que o computador entende a frase
que estamos escrevendo e a completa sem a
necessidade de digitarmos todos os caracteres.

No Centro Interdisciplinar de Tecnologias
Interativas da Universidade de Sao Paulo
(CITI/USP), estamos desenvolvendo tecnolo-
gias similares para pessoas com necessida-
des especiais, principalmente aquelas que
usam cadeiras de rodas.

Marcelo Knorich Zuffo
CENTRO INTERDISCIPLINAR DE TECNOLOGIAS INTERATIVAS,
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

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

JENNA JAMBECK

OCEANOS PLASTIFICADOS

Estudo liderado por Jenna Jambeck, da Faculdade de Engenharia da Universidade da Georgia (EUA),
traz nameros assustadores. Por exemplo, este ano, a populacao costeira de 192 paises fara chegar
aos oceanos cerca de 9 milhoes de toneladas de plastico. E o futuro nao desemboca em cenario mais
alentador: em 2025, essa quantidade deve dobrar. Até |14, o H. sapiens tera feito a proeza de acumu-
lar uns 150 milhoes de toneladas de plastico na superficie e no fundo de mares e oceanos.

Dé para piorar? Sim. Nao sabemos o que ocorre com 39% desse plastico. Jambeck e colegas
estimam que até 4,5% da producao anual de plastico no mundo acabem nos oceanos. Entre os 20
paises que mais contribuiram para essa poluicao, a China esta em 1° (1,32 milhao de toneladas
anuais — mta), e o Brasil, em 16° (de 0,07 a 0,19 mta). O tinico ‘desenvolvido’ sao os EUA (20°, com
0,04 a 0,11 mta). Em entrevista a CH, Jambeck acha que ha solucao para o problema. “Sou otimista”.

Mas, para isso, € preciso mudar o modo como pensamos sobre o lixo.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)

A primeira estimativa sobre a quantidade de plastico que acaba nos oceanos
foi na década de 1970. Desde entao, seria possivel estimar quantos milhges
de toneladas de plastico chegaram aos oceanos? A primeira estimativa,
feita pela Academia Nacional de Ciéncias [dos EUA], foi antes de o
despejo de detritos nos oceanos ser regulamentado. Aquela estima-
tiva envolvia todos os tipos de detritos e ndo s6 plasticos. Entao, res-
pondendo a sua pergunta: nao, nao € possivel fazer uma estimativa
retroativa de nossos resultados, pois ndo temos os dados de todos os
paises para fazer essa avaliagao.

Temos ideia de onde vai parar todo esse plastico que chega aos oceanos?
Quanto dele flutua e quanto afunda? Nio sabemos exatamente onde vai
parar todo esse plastico. Sabemos apenas que ele tem sido achado flu-
tuando nos oceanos, além de estar em sedimentos, no fundo domar, na
biota [conjunto de seres vivos] marinha e no gelo oceanico. As resinas
que flutuam sao polietileno e polipropileno, mas a caracterizagao dos
detritos nao esta especificada pelo tipo de resina. Portanto, nao sabe-
mos quanto ha de cada um deles no pldstico que acaba nos oceanos.

Qual o impacto desse plastico para o ambiente marinho? E gquanto tempo,
em meédia, esse lixo leva para se degradar? Plésticos ndo se degradam
biologicamente. Quando a maioria das pessoas se refere a ‘degra-
dacao’, elas estao falando de como esse plastico sofre a acao de intem-
péries, como luz solar e ondas dos oceanos, e, depois disso, fragmen-
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ta-se, formando particulas cada vez menores. Mas,
mesmo assim, esse material continua sendo plastico. Sa-
be-se que plastico tem sido ingerido por diferentes
animais, incluindo tartarugas marinhas e baleias. Ele
pode preencher o estomago dessas espécies e, assim,
leva-las a morte. O pldstico também pode se enroscar
nos animais. Além disso, pequenos fragmentos de plas-
tico absorvem contaminantes — como DDT [insetici-
da], PCBs [oleo toxico usado pela industria) e retarda-
dores de chamas - e podem ser transportados pelos
oceanos, com consequéncias ainda desconhecidas.

0 que sabemos sobre a circulacao do plastico que chega
aos oceanos? E possivel que o lixo plastico de um pais acabe
no litoral de outro? Ao boiarem, pequenas particulas plas-
ticas tendem a se agregar nos cinco giros [grandes sis-
temas de correntes marinhas rotativas] oceanicos. No
entanto, esse plastico pode ser levado para qualquer
lugar do mundo, incluindo de um pais para outro. E
isso depende nao so de correntes locais e globais, mas
também do regime de ventos,

0 plastico biodegradavel seria uma solugdo? Gostaria-
mos que o plastico fosse manejado de modo apropria-
do ao longo da cadeia do lixo. Mas, se ele nao for, en-
tao, o plastico biodegradavel poderia ajudar, se ele se
biodegradasse em um subproduto que realmente nao
causasse impacto em ecossistemas, nem prejudicasse
a saude de animais e humanos.

Qual é o tipo de plastico mais comum que chega aos ocea-
nos? Sacolas de supermercado, garrafas de bebidas...
Nosso estudo nao discriminou o detrito pldstico a pon-
to de indicar quais sdo os itens mais comuns. Traba-
lThamos apenas com a massa de plastico. Nesse sentido,
sugiro os dados do [programa] Limpeza Internacional
Costeira da [ONG] Ocean Conservancy [http://
bit.ly/1hi2qSU], para se ter uma ideia do lixo plastico
mais comum recolhido nas praias. Esses dados pode-
riam ajudar a esclarecer a questao. [Em tempo: o rela-
torio do ano passado dessa entidade informa que entre
os tipos de pldstico mais comuns coletados em praias
de varios paises estdo embalagens de comida, garra-
fas, tampinhas, canudinhos e sacolas plasticas — no ge-
ral, o lixo mais comum é a ponta de cigarro.]

Agora que temos uma estimativa melhor sobre o problema
dos plasticos que chegam aos oceanos, qual seria a melhor
estratégia para lidar com o problema? Podemos diminuir
a geracao de lixo plastico e aumentar a quantidade co-
letada e submetida ao manejo correto. Para isso, pre-
cisamos trabalhar juntos, combinando iniciativas lo-
cais e globais que sejam cultural e socialmente apro-
priadas. E precisamos de participacdo global de varios
atores, baseada nos diversos interesses globais desse ti-

po de trabalho. Sou otimista: acho que isso pode ocor-
rer, Mudando o modo como pensamos sobre o lixo, valo-
rizando o manejo dele, coletando-o, recolhendo-o e ar-
mazenando-o, podemos abrir novos empregos, criar
oportunidades de inovacao economica e, além disso,
melhorar as condicoes de vida e a satide de milhoes de
pessoas no mundo, bem como proteger nossos oceanos.

Uma das figuras de seu artigo [Science, 13/02/15] mostra
que os paises asiaticos — especialmente, a China — estao
entre 0s responsaveis pela geracao de maiores quantida-
des de plastico nos oceanos. Por qué? O objetivo de nos-
so estudo fol criar uma estimativa global. E, para isso,
tinhamos que usar dados referentes a cada pais, para
construir nosso cendrio geral. O estudo nao era sobre
acusar este ou aquele pais, mas sobre examinar que
aspectos influenciavam a posicao de um deles em nos-
sa lista. Primeiramente, a densidade de populagao cos-
teira — quantas pessoas estdo gerando detrito numa faixa
de 50 km do mar? Depois, quanto detrito plastico cada
pessoa esta gerando? E, finalmente, o percentual de
manejo inadequado - quanto do lixo gerado por todas
aquelas pessoas acaba acidentalmente nos oceanos?
Entéo, o que vocé ird encontrar perto do topo da lista
sdo, em sua maioria, paises de renda per capita média e
com rapido crescimento economico que ainda nao foram
capazes de desenvolver sistemas para fazer o manejo
apropriado do aumento na geracdo de lixo que acom-
panha o crescimento economico. Ha um pais de alta
renda per capita na lista, os Estados Unidos. Apesar de
nosso sistema de manejo de lixo ser bem planejado
e eficaz — excegao para aquele que as pessoas jogam
em lugares publicos, por exemplo -, temos uma extensa
populagéo costeira e uma alta taxa de geragao de lixo.

Em sua opinido, ha algum pais que lida de modo exemplar
com o problema de evitar que o lixo plastico chegue aos
oceanos? Aqueles que coletam, recolhem e armazenam
os detritos ao longo de toda a cadeia do lixo fazem isso
de modo exemplar. Entre os mais industrializados,
tém ajudado bastante aqueles que conseguiram reduzir
a quantidade de lixo por pessoa.

Hoje, tem partidos verdes e ONGs ambientais em varios pai-
ses; ha uma consciéncia mundial de que é preciso proteger
0 ambiente; num nimero significativo de paises, ensinam-se
nocoes de ecologia as criangas. No entanto, a poluicao am-
hiental, em termos gerais, parece que sé aumenta década
apds década. Como explicar isso? O que nosso estudo
mostrou é que a chamada ‘densidade de polui¢ao’ teve
grande influéncia no cenario geral dos resultados,
mostrando, portanto, de modo incisivo, que o modo
como cada pessoa age pode fazer a diferenca. Isso da
a elas o poder de fazer escolhas que podem ajudar, em
termos globais, com esse e outros problemas. H
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exatamente

CONSTELAGOES EXTINTAS

O sociologo alemao Max Weber (1864-1920)
elaborou o conceitode “desencantamento do
mundo” em um texto de 1917 como o extenso
processo de negacdo do pensamento mégico,
adessacralizacdo, aracionalizacaoelaborada
pelo cristianismo e levada a termo pela cién-
cia. Segundo ele, a existéncia cotidiana pode-
ria se transformar em uma “jaula de ferro”
arida e desumana.

O encantamento estava associado nao
somente aosignificado e proposito transcen-
dentes, mas também ao maravilhamentoe a
surpresa que a modernidade — com sua én-
fase cientifica em leis naturais imutdveis —
havia removido do mundo.

E, de certa forma, Weber esta correto:
tudo se tornou quantificavel no mundo mo-
derno pela revolucao tecnolagica. Nao so a
ciéncia, mas a burocracia e a organizacao
estatal também tornam o mundo mais racio-
nal e eficiente. Muitos outros pensadores,
conhecidos como os ‘pessimistas culturais’,
continuaram essa critica aos valores racio-
nalistas do Iluminismo. E nas décadas de
1950 e na seguinte, com o surgimento da
bomba de hidrogénio, a visao negativa da
ciéncia foi reforcada.

Mas sera que tudo o que resta a humani-
dade ¢é se contentar com um universo frio e
desconectado do ser humano?

Tomemos dois exemplos. Primeiro, o
grande triunfo da fisica nuclear nao foi a
bomba, mas, sim, o entendimento de como
a mistura dos elementos — principalmen-
te, o hidrogénio e o hélio nas estrelas, e o
carbono e o oxigénio, nos planetas — foi pro-
duzida por reacoes nucleares no universo
primordial e, depois, nas fornalhas de cada
um dos sois. Foi a compreensao de que todos
os elementos pesados — como o ferro, que
corre em nossas veias acoplado a molécula
de hemoglobina, bem como o sédio e o po-
tassio, que transmitem os impulsos nervo-
sos — foram forjados nos catastroficos am-
bientes estelares.

Segundo, todos sabemos que a luz visi-
vel é apenas uma vibracao caracterizada
por uma determinada frequéncia la pelo
meio do chamado espectro eletromagnéti-
co. A esquerda dela, temos as ondas infra-
vermelho, as micro-ondas, as ondas de radio
e outras com frequéncias baixas. A direita,
as ondas ultravioleta, os raios X, os raios
gama e outras com frequéncias altas.

Mas apenas a luz visivel — essa pequena
janela por onde enxergamos — propaga-se
facilmente na dgua, da ordem de dezenas de
metros — as micro-ondas, por exemplo, pe-
netram so décimos de milimetro nesse meio.
Claro que os seres que evoluiram a partir da
dgua carregam essa marca em seus aparelhos
visuais, determinada, em tultima analise,
pela estrutura atomica das moléculas da
agua. Ou seja, evolucdo e mecanica quanti-
ca (a teoria do diminuto mundo atomico) se
articulando no aparelho visual humano.

Se ha um movimento de desumanizacio
da fisica - por esta usar conceitos desconec-
tados de nosso cotidiano —, ha, ao mesmo
tempo, a explicitacao da conexao profunda
entre nossa materialidade mais visceral —a
matéria que forma nossas células, nosso san-
gue, nossos olhos... — com a dgua, com o pla-
neta e com o universo como um todo.

E isso em apenas dois exemplos (fisica
nuclear e eletromagnetismo) de intimeros
que poderiamos citar,

Provavelmente, o poeta e critico brasi-
leiro Manuel Bandeira (1886-1968) intuia
essa conexao quando escreveu “Belo belo
belo, Tenho tudo quanto quero. Tenho o fo-
go de constelacoes extintas ha milénios.
E o risco brevissimo — que foi? passou — de
tantas estrelas cadentes. [...] Quero a deli-
cia de poder sentir as coisas mais simples.”

Nosso argumento € que as coisas mais
simples — como olhar uma paisagem, co-
mo segurar uma pedra — estao imbuidas do
mistério do pertencimento ao universo.
A ciéncia re-encanta o mundo.
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ublicadoo primeiro artigo gue aproxima da realidade a modifi-
P cacao genética de seres humanos. Delicado do ponto de vista

da ética, o trabalho causou uma avalanche de comentarios
em periddicos cientificos e sitios na internet. Afinal, haveria um limite
ético para o tema? Qu essa linha de pesquisa deveria ser proibida?
Caso nao, até onde poderiam chegar os experimentos?

Grupos nos Estados Unidos e na China tém como objetivo de suas
pesquisas, informa a revista New Scientist (23/04/15), editar o ma-
terial genético de embrides. Um dos resultados dessa area acaba de
ser publicado. E tudo indica que as discussoes em torno do caso
estdo sd comecando.

Atécnica que permite essa manipulacao é conhecida pela sigla
Crispr. Editar genes nao é nenhuma novidade. £ comum em células
e animais de laboratorio. Mas, em outros seres, esse procedimento
tem muitas complicagdes: custos, tempo e complexidade. Porém,
com a Crispr, esses trabalhos ficaram mais baratos e ageis.

0 ‘problema’ & que varios grupos no mundo estao tentando apli-
car a Crispr a embrides humanos. O primeiro desses resultados é
0 da equipe de Junjiu Huang, da Universidade Sun Yat-sen (China).
0 artigo levantou davidas éticas para os pareceristas e os periodi-
cos: afinal, deve-se ou nao aceitar tais estudos? Mais: esse tipo
de pesquisa deve ser permitido? Mais ainda: seria aceitavel criar
bebés sob encomenda?

Certamente, a questdo merece reflexao.

A equipe de Huang driblou uma das questdes éticas: usou em-
brides fertilizados por dois espermas e que, por isso, nao sobrevi-
vem mais do que alguns dias. Esse tipo de embrido, denominado
polispérmico, segundo Huang, é descartado pelas clinicas de ferti-
lizacao assistida.

Nesse tipo de embriao, por meio da técnica Crispr, a equipe tentou
editar (‘corrigir'’) um gene que, quando defeituoso, causa a chamada
talassemia (tipo beta), quadro marcado por problemas com a hemo-
globina (proteina do sangue responsavel pelo transporte de oxigénio).
Dos 86 embrides — todos eles doados voluntariamente —, s6 quatro
tiveram sucesso nessa edicdo. Além disso, houve efeitos indeseja-
veis: a alteracao de genes que nao eram o alvo inicial da pesquisa.

Essas modificacdes indesejadas — tipo de ruido que, segundo
especialistas, nao pode ser eliminado da Crispr — podem causar
doencas sérias. Dal as dividas sobre o uso futuro dessa técnica em
criancas, para modificar genes e tratar doencas hereditarias — por
sinal, pesquisas indicam que a opiniao publica de varios paises
apoia esse tipo de intervencao genética.

Conclusdo de Huang e colegas: a técnica precisa ser melhorada
em termos de confiabilidade e especificidade, sendo ainda imatura
para aplicacao médica. Especialistas dizem que, talvez, esses pro-
blemas sejam, em parte, pelo fato de a equipe ter trabalhado com
embrides anormais.

..

POR CASSIO LEITE VIEIRA

rada, mas bem apmpnada par 3 situal
submetido ao periodico Protein & CEH em 3[!!03!15 aceifo no dia
seguinte e publicado em 18/04/15. Portanto, da para supor que nao
passou por apreciagao detalhada de especialistas.

Os periodicos Science e Nature ja haviam rejeitado o artigo,
alegando questoes éticas. Justificativa do editor da Protein & Cell:
o objetivo principal em publicar o artigo foi fazer “soar um alarme”
e gue isso nao deve ser visto nem como apoio, nem encorajamen-
to para esse tipo de pesquisa ou tentativas similares. Mas “uma
discussdo precisava seriniciada”, escreveu o editor.

Ha quem diga que essa linha de pesquisa — obviamente, com o
aprimeramento da técnica — tornaria possivel a producéo de huma-
nos geneticamente modificados. E, certamente, uma questao que
extrapola a ciéncia e deveria ser debatida com a sociedade. Nesse
sentido, vale citar aqui o livro O terceiro chimpanzé, de Jared Dia-
mond (Rio de Janeiro: Record, 2011); e a série de TV The event (0
evento). No primeiro, o autor enfatiza os 2% que nos diferenciam dos
chimpanzés; na segunda, a Terra é invadida por ‘alienigenas’ cujo
DNA é s6 1% diferente do nosso. Moral de um caso real e de uma
ficcao: pequenas modificacdes, grandes diferencas.

QUAL DAS SOLUCDES? Ha cerca de duas décadas, o geneticista
brasileiro Oswaldo Frota-Pessoa (1917-2010) disse, em entrevista,
que, ao se olhar para a historia das ciéncias biomedicas, a esma-
gadora maioria das questoes consideradas ‘grandes problemas
eticos’ — e recebidas com horror por parte da opiniao publica — aca-
bam nao se mostrando tao problematicas assim — por exemplo,
alimentos transgénicos, ditos a época ‘Frankenstein’ e pintados
como 0 estopim do Armagedom —, ou sendo regulamentadas pela
propria comunidade cientifica — tipo ‘isso nao faremos'.

Qual dos casos sera o da modificacao genética de embrides?
Onde estaria a linha entre terapia (‘cura’) e melhoramento genético
(‘nova raga’)? Seria ético permitir que uma crianga nasga com uma
doenca genética devastadora, sabendo-se que certa técnica pode
Ihe oferecer esperanca (ou mesmoacura)? Parte das questoes acima
ja sdo preocupacao de dois grupos de especialistas (com opinides
divergentes): proibigao (Nature, 26/03/15) e moratdria (Science
(03/04/15). Vale lembrar que cerca de 40 paises ja proibem a mani-
pulacao genética de embrides, dvulos e espermatozoides.

Seja qual for a solugao, & sempre bom lembrar o alerta de fil6so-
fos e historiadores: achamos que temos o controle das tecnologias
que criamos. Mas nao temos. Alguns de varios e varios exemplos:
avioes na Primeira Guerra; energia nuclear na Segunda Guerra; in-
vasao de privacidade e espionagem na atualidade. Até o fogoe a
pélvora. Todas tecnologias criadas para o bem da humanidade; to-
das usadas contra ela.
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POR QUE 0 CHOCOLATE FICA BRANCO?

A pégina do jornal francés Le Monde no (l-
timo dia 11 de maio destacava a cerca de
arame farpado que a Bulgaria construiu
para evitar que imigrantes entrem em seu
territorio pela Turquia. Havia |a também a
visita de Francois Hollande a Cuba, a pri-
meira de um presidente francés em exer-
cicio. Mas, entre tantas noticias, algo cha-
mava a atencao: o tema mais popular do
dia entre os leitores era um artigo cientifi-
co que explica por que o chocolate fica es-
branquicado.

Com a ajuda de uma fonte de raios X
ultrapotente do centro de pesquisa ale-
mao DESY, Svenja Reinke, da Universidade
de Tecnologia de Hamburgo (Alemanha),
e colegas foram capazes de ‘filmar’, em
tempo real, passo a passo, com definicao
na casa dos bilionésimos de metro, o pro-
cesso que leva as manchas brancas na
superficie do chocolate.

Quanto maior a temperatura local e 0
tempo de estocagem, maior a chance de o
esbranquicamento acorrer. E chocolate as-
sim € sindnimo de produto ‘velho'. E a de-
volucdo dessa mercadoria, revela Reinke,
causa prejuizo para a industria na casa
dos milhdes de dalares.

Resultados recentes apontam
0 mecanismo que leva
o chocolate aficar branco

Para entender o mecanismo por tras do
esbranquicamento, Reinke e colegas par-
tiram dos ingredientes basicos para fazer
chocolate: cacau, manteiga de cacau,
aglcar e leite em po. Depois, uma adigao
crucial: 6leo de girassol, que ndo faz parte
da receita regular da guloseima, mas ser-
viu para imitar o que realmente ocorre nas
entranhas da estrutura do chocolate.

Os pesquisadores perceberam que o
6leo passava a agir em segundos, inician-
do o amolecimento da estrutura solida do
chocolate (manteiga de cacau e, as vezes,
gordura do leite), onde estao incorpora-
dos os chamados particulados (aglcar,
pedacinhos de cacau solido e, as vezes,
leite em po).

0 dleo de girassol serviu para corrobo-
rar a hipétese inicial dos pesquisadores:
com o amolecimento e a dissolugao par-
cial da estrutura sdlida, as gorduras li-
quidas do proprio chocolate — cerca de um
quarto da manteiga de cacau esta em es-
tado liquido a temperatura ambiente —
passam a fluir com mais intensidade pelos
poros e pelas igualmente diminutas ra-
chaduras no chocolate. E, ao longo dessa
trajetoria, esse liquido vai amolecendo a
manteiga de cacau que encontra pela
frente, facilitando ainda mais o fluxo des-
sas gorduras rumo a superficie.

Ao chegarem a superficie, essas gor-
duras liquidas se cristalizam, originando
as manchas brancas. Em entrevista a CH,
Reinke, disse que tudo indica que as cha-
madas forgas de capilaridade induzem a
migracao das gorduras liquidas através
dos poros do chocolate. “No entanto, é
possivel que a acao capilar nao seja o (ni-
co mecanismo responsavel pela migra-
cao. Mais pesquisa € necessaria para es-
clarecer a questdo”. Esses resultados es-
tao em Applied Materials & Interfaces
(20/04/15 online).

Uma solucao para o problema das
manchas seria diminuir os poros do choco-
late e evitar a formacao de rachaduras
durante sua manufatura — certamente,
mais um desafio para a inddstria. Além
disso, diminuir as gorduras liquidas (nao
cristalizadas) nacomposi¢ao dochocolate.

Um dos autores do artigo € o quimico
brasileiro Josélio Vieira, pesquisador do
Departamento de Chocolate do Centro de
Tecnologia de Produtos da Nestlé, em York
(Reino Unido). Em entrevista a CH, Vieira
explicou que um dos objetivos da pesqui-
sa é “desenvolver processos mais eficien-
tes para a cristalizagao da manteiga de
cacau que permitirdao uma reducao signi-
ficativa da porosidade e migracao da gor-
dura liguida causadora do ‘bloom’ (es-
branquicamento) no chocolate”,

Até 14, uma solugao mais terrena é
armazenar o chocolate em locais

frios, para evitar essa migra-
¢do. Mas nao a temperaturas
muito baixas. 0 ideal, ensina
Reinke, sao 18°C.

E, certamente, muitos, ao
ler esta nota aqui — e, talvez,
aqueles que o fizeram no sitio do
Le Monde —, devem estar se per-
guntando: chocolate eshran-
quicado faz mal a sadde?
Resposta: nao.
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PARTO E BACTERIAS INTESTINAIS

Bebés que nascem por meio de cesariana
tém aflora intestinal menos parecida com
a das maes quando comparados aqueles
que nasceram por parto normal.

Essa foi a conclusao da equipe de
Fredrik Backhed, da Universidade de Go-
temburgo (Suécia), depois de examinar
amostras fecais ao longo do primeiro ano
de vida de 98 criancas suecas.

Outra conclusao dos pesquisadores:
a dieta das criancas é crucial para esta-
belecer o tipo de microbioma (flora) intes-
tinal, ou seja, as bactérias que habitam o
orgdo. E a decisao entre amamentar no
peito ou com mamadeira se mostrou cru-
cial nesse aspecto.

Uma vez que as coldnias de bactérias
seinstalam nointestino, a dieta se mostra
fundamental para altera-la. Para Backhed
e colegas, a interrupcdo da amamentacao
no peito € um desses momentos cruciais,
pois certas bactérias dependem de nu-
trientes presentes no leite materno. Quan-
do estes deixam de ser fornecidos, outras
bactérias emergem, e sao estas as mais
comuns em adultos. Ou seja, amamenta-
cdo no peito € fundamental para definir o
microbioma intestinal nos primeiros me-
ses de vida.

“Nossos resultados demonstram de
modo surpreendente que é a interrupcao da amamentacao no
peito — e nao a introducao de comida sdlida — a principal
responsavel pelo desenvolvimento de um microbioma intes-
tinal semelhante ao dos adultos”, disse Backhed.

No caso das cesareas, o recém-nascido recebe menos
bactérias da mae do que a crianga que passa pelo canal va-
ginal. E ai vem uma pergunta pertinente: que efeitos essa
diferenca de flora intestinal dos primeiros meses de vida
pode ter na satide dessas criangas anos ou décadas mais
tarde? Segundo Backhed, ainda ndo ha resposta para essa
questdo. Mas é sabido que as bactérias intestinais estao
relacionadas a nutrientes (aminoacidos) e vitaminas (do
chamado complexo B) essenciais para o organismo.

Vale se alongar sobre o tema. Os que acompanham esta
secao devem ter notado como o microbioma intestinal vem
ganhando destaque como tema de pesquisa. Por exemplo,
artigo no periodico /mmunity (21/04/15) mostra como a in-
teracao entre células de defesa do organismo (ILC3) e bac-

Enterococcus faecalfs,
uma das bactérias que
formam a flora intestinal

térias intestinais é importante para que estas — por meio da
producdo de substancias antimicrobianas (AMPs) — prote-
jam o organismo contra infeccdes causadas por patégenos.

Em ‘Transplante escatoldgico’ (CH 301), noticiou-se
que fezes de pacientes sadios transplantadas para o intesti-
no de individuos com diarreia severa foram muito mais efi-
cazes no tratamento do quadro do que o uso de antibioticos.
Na CH 308 (‘Magreza contagiosa’), relatou-se que a trans-
feréncia de bactérias intestinais de camundongos magros
para obesos fez com que estes emagrecessem, mas o efeito
s6 se manteve quando a dieta era saudavel (pouca gordura e
muita fibra), pois as bactérias ‘da magreza' (bacteriodetes)
parecem nao conseguir sobreviver em individuos que nao se
alimentam saudavelmente.

0Os resultados da equipe de Béckhed estdo em um ni-
mero especial de Cell Host & Micrabes (11/05/15), que traz,
entre outros temas, artigos relacionados ao intestino infan-
til e antibicticos, e microbioma intestinal e asma.
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Quimicos: duas boas reacoes

Ha 100 anos, uma nuvem amarela-
da chegava as trincheiras em Ypres
(Bélgica). Aorespira-la, cerca de 5 mil
soldados lutando na Fran¢a mor-
reram. O gas havia sido lancado pe-
los alemaes, que, assim, somaram a
seu curriculo bélico o titulo de fun-
dadores da (terrivel e covarde) guer-
ra quimica em grande escala.

O fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955), no auge de sua
fama cientifica na Alemanha, por
volta de 1915, acusava de hipdcrita
a atitude de alguns de seus compa-
triotas: ao mesmo tempo em que
acusavam de emboscada covarde um
ataque sofrido pelas tropas alemas
na Primeira Guerra Mundial, acei-
tavam que seus cientistas desenvol-
VESSeIm Pases Venenosos para usar
contra o inimigo, sem dar a oportu-
nidade de reacao aos combatentes.
Fritz Haber (1868-1934) foi um ca-
so emblematico: o colega de Eins-
tein... supervisionou o ataque em
Ypres, onde foram despejadas 150
toneladas do sufocante gas cloro. E,
em 1918, pela importante reacao de
sintese da amonia, ganharia o... Nobel
de Quimica.

No ultimo més de abril, a CWC
(sigla, em inglés, para Convencao de
Armas Quimicas) renovou seus vo-
tos de continuar combatendo esse
tipo de barbarie. Ironicamente, co-
mo aponta reportagem de Mark Pe-
plow (Nature (22/04/10), isso ocorre
justamente em um momento no
qual - tudo indica — o governo sirio
usou o mesmo gas cloro contra civis
no tltimo més de marco. Vale lem-
brar que, ha dois anos, na Siria, o gas
sarin (neurotdéxico) matou 1,4 mil ci-
vis em Damasco, e, em 1988, milha-
res de curdos (incluindo criangas) fo-
ram mortos por ataque quimico lan-
cado por tropas iraquianas.
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Implementada em 1997, a CWC
€ supervisionada pela Organiza-
¢do para a Proibicao de Armas Qui-
micas, que ganhou, em 2013, o No-
bel da Paz e sobre a qual o leitor de
CH viu um belo comentério na edi-
cao 310 da revista.

Um total de 190 estados-mem-
bros da ONU concordaram em se li-
vrar de seus ar-
senais de armas
quimicas, e a
reportagem da Na-
ture informa que, até ago-
ra, jd foram destruidos cerca
de 80% desse material
mortifero — em oito anos,
pretende-se chegar a
100%. Seis paises nao
assinaram a CWC: Isra-
el, Egito, Angola, Myan-
mar (ex-Birmania), Coreia
do Norte e Sudao do Sul.

Peplow informa que a maior
ameaca no controle de armas quimi-
cas sao as chamadas substancias de
‘uso duplo’— por exemplo, cloro é im-
portante para o tratamento de dgua
e tem uso industrial. Segundo a re-
portagem, ha hoje cerca de 5 mil fa-
bricas no planeta que poderiam ser
transformadas em produtoras de ar-
mas quimicas.

A segunda boa reacao dos qui-
micos foi a de propor uma limitacao
para a producao e o uso de substan-
cias presentes em produtos antia-
derentes, antimanchas e a prova
d'dgua. A declaracido é assinada por
208 pesquisadores, de 38 paises, que
defendem, entre outras acoes, que
essas substancias se restrinjam ao
minimo necessario, so aos usos es-
senciais.

O caso classico é o das frigideiras,
por exemplo, com aquele material
antiaderente que permite fritar ali-

mentos sem 6leo. Mas ha também
embalagens (inclusive, de alimen-
tos), cosméticos, espumas antifogo...
A lista é longa, como aponta repor-
tagem de Liza Gross na Science
(01/05/15).

Essas substancias sao chamadas
polifluorados e perfluorados, conhe-
cidas como PFASs. E todos eles tém
flior. A ligacao entre o atomo desse
elemento e o de carbono da a essas
substancias resisténcia a altas tem-
peraturas e as torna quase indestru-
tiveis. E af estd um dos motivos do
alerta: elas ficam muito tempo no
meio ambiente e, pior, tendem a se
acumular no organismo. Experi-
mentos com animais de laboratério
mostram que elas podem causar pro-
blemas no figado e aparelho repro-
dutivo. Desconfia-se que o mesmo
ocorra com humanos.



Soldados com mascara antigas na Primeira
Guerra Mundial. Proposta a redugao

da producao de certas substancias

gue contém fllor, como o antiaderente
usado em frigideiras

A reportagem da Science destaca
que a indistria tem trocado PFASs de
cadeia longa pelos de cadeia curta—ou
seja, moléculas ‘menores’ —, alegando
que estes tiltimos seriam seguros. Mas
especialistas rebatem: o actimulo se
daria em plantas, e, se vocé comer
uma planta contaminada, a substan-
cia acaba se acumulandona pessoaou
no animal. Em entrevista a Science,
Ian Cousins, da Universidade de Es-
tocolmo, um dos lideres domovimen-
to, disse que os PFASs de cadeia cur-
ta podem ficar na dgua potavel por
décadas ou séculos.

Areportagem informa ainda que a
Dinamarca baniu o contato com ali-
mentos de PFASs de cadeia curta. A
Califérnia (EUA) esta monitorando
essas substancias, por té-las detecta-
do em sangue humano.

A ‘Declaracao de Madri’ — como
o documento ficou conhecido - po-
de ser lida (em inglés) e assinada
aqui: http://greensciencepolicy.org/
madrid-statement/ .

SHOWINOD VIOININIM SO104

PALEOANTROPOLOGIA

A FERRAMENTA MAIS
ANTIGA: PRE-HOMO?

Além do ‘Destaque’ deste més, outro assunto movimentou a area cienti-
fica: a suposta descoberta de ferramentas com cerca de 3,3 milhdes de
anos. Esses resultados foram apresentados no ltimo encontro anual da
Sociedade de Paleoantropologia, na Califérnia (EUA) e acabam de ser
publicados em Nature (21/05/15).

Sonia Harmand, da Universidade Stony Brook (EUA), e colegas apre-
sentaram ferramentas de pedra lascada que sao cerca de 700 mil anos
mais velhas do que as mais antigas conhecidas até o momento: aquelas
descobertas em Gona (Etiopia), datadas com 2,6 milhoes de anos.

A questao mais pertinente sobre o achado: ancestrais centenas de
milhares de anos anteriores ao género Homo— aceita-se que o género te-
nha cerca de 2,8 milhGes de anos — ja estariam usando, portanto, esses
artefatos. Ou seja, & possivel que issotenha se iniciado com, por exemplo,
0 género Australopithecus, cujo espécime mais famoso € Lucy (3,2 mi-
Ihoes de anos).

Em 2010, pesquisadores trabalhando na Etidpia — onde Lucy foi
achada — relataram ossos com 3,4 milhdes de anos com marcas que po-
deriam ter sido feitas por ferramentas. Mas a discussao nao foi adiante,
pois os tais artefatos nao foram achados.

Harmand e colegas encontraram as cerca de 150 pecas a oeste do
lago Turkana (Quénia), onde, em 1999, foi achado um ancestral (contro-
verso) humano, o Kenyanthropus platyops (entre 3,2 e 3,5 milhdes de
anos). Outra pergunta (também sem resposta): teriam sido os K. platyops
os fabricantes?

Ferramenta com cerca de 3,3 milhdes de anos,
que pode ter sido usada por géneraos anteriores ao Homo
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O segredo do ‘canhao’ do besouro

Um filme de 2 mil quadros por segundo, feito com a seus predadores. Novidade apontada pelo estudo: os
ajuda de um feixe ultrarrapido de raios X, revelou o  disparos sao passivos, ou seja, a energia envolvida
segredo do até entdao misterioso mecanismo gue per- vem das reagdes quimicas e nao da contracdo da
mite aos besouros-bombardeiros disparar contra seus  musculatura, como se chegou a pensar. Na imagem, o
predadores microjatos toxicos, velozes e quentes. besouro esta sendo ‘provocado’ com uma pinga, que
A equipe de Wendy Moore, da Universidade do Arizona prende uma de suas pernas.
(EUA), detalhou o ‘canhao’ (destaque) no abdomen do A camara (‘canhao’) tem membrana flexivel, valvu-
inseto. Nele, o Brachinus elongatulus — com cerca de la e duas saidas. E formada por proteinas, ceras e
1 cm de comprimento — sintetiza, aguece e propulsio-  quitina — esta dltima forma o exoesqueleto dos insetos.
na as substancias que desfere, com precisao, contra  Essa estrutura ‘reforgada’ protege o besouro contra
e as altas temperaturas e pressdes dos microjatos,
formados por oxigénio, vapor de dgua e substancias
toxicas (benzoquinonas). Besouros-hombardeiros
existem em praticamente todos os continentes.
0s autores acham que esses resultados — publica-
dos em Science (01/05/15) — podem ajudar a desenhar
sistemas de propulsao a jato ou protecao contra
explosdes.
0 besouro-hombardeiro é tao peculiar que, por
- vezes, é usado como argumento de criacionis-
tas contra a teoria da evolugao pela selegao
. natural. Esse inseto ja foi tema de um belo
artigo nesta revista (CH 54), em 1989.
' [Em tempo: a radiacdo ndao causou
mal aos cerca de 500 espécimes usa-
dos no experimento].
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Além dos efeitos \\
no utero e nas
glandulas
mamarias, a
ocitocina é o
hormonio que
consolida o amor
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0 OLHAR DO DONO

Cada vez mais, observa-se que os donos dos
cachorros tendem a atribuir a esses animais
caracteristicas humanas. Do ponto de vista
comportamental, é verdade que os caes esta-
belecem com seus donos uma interface que
envolve nao so a linguagem falada (os caes
conseguem compreender um vocabulario de
cerca de 150-200 palavras) como também a
linguagem corporal. Uma dessas manifesta-
¢oes € quando os caes encaram seus donos fi-
xando o olhar diretamente nos olhos como
um modo de transmitir emogoes.

Entre espécies do mundo animal, fitar nos
olhos representa em geral uma ameaca, um
sinal que costuma significar confronto imi-
nente. Em abril, Miho Nagasawa e colabo-
radores, da Universidade Azabu, em Saga-
mihara (Japao), publicaram um interessan-
te trabalho na revista Science (v. 348, pp. 333-
336), mostrando as bases fisioldgicas do olhar
entre cdes e humanos.

A equipe de Nagasawa mediu os niveis do
hormonio ocitocina em cdes e seus donos
quando eram colocados num mesmo ambien-
te e estabeleciam contato visual. A ocitocina é
um hormoénio secretado pela neuro-hipofise e
seu papel classico € aagaona musculaturalisa
doteroe das glaindulas mamarias, produzin-
do, no primeiro, as contracoes que auxiliam o
trabalho de parto e, nas segundas, a liberacao
do leite durante a lactacao. Além dessas fun-
¢Oes, a ocitocina € hoje considerada um neu-
rotransmissor que medeia o comportamento
social, particularmente a formacao dos fortes
lagos que se estabelecem entre a mae e o(a)
filho(a), assim como entre parceiros sexuais.

Nagasawa e colaboradores mostraram que
oolhar compartilhado entre os caes e seus do-
nos promovia a liberacao de ocitocina em am-
bos. Segundo os pesquisadores, esse com-
portamento, que teria co-evoluido nas duas
espécies, mimetiza a manifestacao mais im-
portante de ligacao social entre mae e filhos.
Em outras palavras, além dos efeitos no tte-
ro e nas glandulas mamarias, a ocitocina € o
horménio que consolida o amor.

Nagasawa e seu grupo mostraram que a
acdo da ocitocina ia além daquela ja conhe-
cida entre membros da mesma espécie. Este
trabalho evidenciou também que os lobos,
mesmo aqueles criados desde filhotes por tra-
tadores, ndo exibiam o mesmo comporta-
mento, isto é, raramente olhavam para os tra-
tadores e ndo secretavam ocitocina quando
colocados no mesmo recinto. A auséncia de
producdo de ocitocina também foi verifica-
da nos tratadores, o que confirma a natureza
distinta da relacao cao-humano.

Os pesquisadores ainda mostraram que a
administracao de ocitocina aos caes aumen-
tava a duracao do olhar, mas curiosamente,
nesse caso, o efeito do hormonio s6 era ob-
servavel nas fémeas. Em resumo, além de es-
clarecer a natureza quimica do amor/afinida-
de, a equipe de Nagasawa revelou que, pelo
menos no que tange as emocdes dependentes
da ocitocina, o sistema nervoso central das
fémeas parece ser diferente do dos machos.

Ha outras evidéncias que indiquem isso?
Sim. A possivel diferenca constitutiva entre
machos e fémeas foi o tema de outro trabalho
publicado em maio na revista Nature Neuros-
cience (v. 18, pp. 690-697), em que Bridget
Nugent, da Universidade da Pennsylvania, e
colaboradores mostraram que o cérebro de
camundongos € naturalmente feminizado.

O cérebrosd se torna masculinizado quan-
do, num individuo macho, genes do cromos-
soma Y induzem a producao de testosterona.
Nessa situacao, ocorre o bloqueio dos me-
canismos que tornariam aquele cérebro fe-
minino. Nugent descobriu que o mecanis-
mo de bloqueio é a metilacao em certas re-
gioes do DNA. A metilacdo do DNA, um dis-
positivo frequentemente usado pela célula
para reprimir genes, seria entdo a chave mo-
lecular que determina a fisiologia associa-
da ao sexo.

Resta saber se essa chave pode ser genera-
lizada para outras espécies e se, Como no caso
das cadelas, determina o comportamento afe-
tivo diferenciado. [Hl
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PRESENTES
DO PASSADO

Domesticacao de plantas e paisagens
culturais na Amazonia pré-historica

Por milénios, os ecossistemas amazonicos tém exigido dos povos da regido o dominio de uma

série de estratégias utilizadas na obtencao de recursos. Entre elas destaca-se a domesticacao

de plantas, das quais a mandioca, a pupunha e 0 guarana sao apenas as mais conhecidas.

Este texto procura descrever parte dessa historia e revelar como ela nos ajuda a compreender

a dimensao do que é se adaptar a um dos mais desafiadores biomas do planeta.

Helbert Medeiros Prado

Rui Sérgio Sereni Murrieta

Departamento de Genetica e Biologia Evolutiva,
Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo

arafraseando o arquedlogo britanico

Steven Mithen, em seu célebre A pre-

-histéria da mente, foram muitos os

atos e as cenas que pontuaram o ‘dra-

ma’ da evolugdo humana ao longo de suas diver-

sas trajetorias. Por aproximadamente 7 milhoes

de anos, a linhagem de primatas que culminaria

nos humanos separou-se dos outros primatas,

acumulando nesse vasto periodo importantes
modificacoes anatomicas e comportamentais.

Nossa espécie (Homo sapiens) surge na Africa,

ha cerca de 200 mil anos, mas as mudancas

comportamentais e cognitivas consideradas ‘mo-

dernas’ parecem ter emergido apenas nos 1lti-
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mos 50 mil anos de nossa histéria. A partir desse
periodo, ocorre uma série de manifestacoes sim-
bélicas em forma de ornamentos corporais, pin-
turas rupestres e sepultamentos ritualizados,
como revelam sitios arqueoldgicos pelo mundo
afora. Estavam langadas as bases para a comple-
xidade material e cultural que definiriam o
papel de nossa espécie no planeta nos dias de
hoje.

Dezenas de milénios mais adiante, uma for-
ma inédita de relacdo com a natureza marcaria
em definitivo o modo de vida das sociedades hu-
manas: a domesticacao. Podemos definir domes-
ticagdao como um processo histérico/evolutivo
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pelo qual populacoes de organismos sao alte-
radas em nivel genético por meio da mani-
pulacdo humana ao longo de um extenso
intervalo de tempo. Como consequéncia, os
organismos domesticados tornam-se em ge-
ral altamente dependentes da acdo huma-
na para sua sobrevivéncia e reprodugio. Ou-
tro aspecto que define esse processo em sua
esséncia € a natureza irreversivel das mu-
dancas induzidas nos organismos ditos do-
mesticados.

O fato é que entre 10 mil e 2 mil anos an-
tes da era crista (a.C.), nos diferentes con-
tinentes, grupos humanos que antes viviam
da caga e da coleta passaram a manipular
plantas e animais de modo a torna-los fontes
cada vez mais eficientes de alimentos e de
artefatos para seu uso. Em algumas regioes,
tal processo culminaria no desenvolvimen-
to da agricultura e até na emergéncia dos
primeiros Estados e impérios de que temos
conhecimento.

Muitos foram os polos independentes de
domesticacdo de plantas e animais no globo,
entre os quais o mais precoce foi o chamado
Crescente Fértil, regiao do Oriente Médio
que vai do Egito a Mesopotamia. L4 foram
encontradas, por exemplo, as primeiras evi-
déncias de domesticacao da cevada, do trigo
e do linho, em cerca de 8.500 a.C. Outro
centro relevante foi o territério atual da Chi-
na, onde teve inicio a domesticacdo de pelo
menos trés importantes cereais: dois milhe-
tes (Setaria italica e Panicum miliaceum), por volta de
7.000 a.C., e o arroz, em cerca de 8.000 a.C.

No Novo Mundo, povos que viviam na Ameérica Cen-
tral — especificamente no territorio do México atual - do-
mesticaram a abébora por volta de 8.000 anos a.C., o
milho em torno de 7.000 anos a.C. e o feijao em aproxi-
madamente 1.000 anos a.C. Jd a batata e a quinoa, ambas
origindrias dos altiplanos andinos, aparecem nos vestigios
arqueoldgicos por volta de 6.000 a.C. Nas regides costei-
ras do Peru, € o algoddo que se destaca como o principal
cultivar da regido a partir de 4.000 a.C.

Outro importante centro de domesticacao vem ga-
nhando espacgo nos estudos arqueoldgicos, ampliando
esse rico e intrigante cendario: a Amazonia. Os registros
mais bem estudados de domesticacoes promovidas por
populagoes pré-historicas que viveram no imenso terri-
torio amazonico sido o tema deste artigo. Ali esses povos
floresceram e deixaram seus frutos — muitos dos quais
hoje tanto apreciamos, ainda que por vezes desconhe-
cendo suas origens.
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Domesticacao na Amazdnia por milenios,
a grande diversidade dos ecossistemas amazonicos
tem exigido de suas populacoes humanas, além de um
conhecimento minucioso do ambiente, o dominio de
ampla gama de técnicas e de tecnologias empregadas
na obtencao de recursos da natureza. No extremo
dessas estratégias, podemos destacar a manipulagao
e a domesticacdo de plantas, muitas das quais consu-
mimos em grande quantidade nos dias de hoje.

Em artigo publicado em 2010, Charles R. Cle-
ment, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo-
nia, estimou em 138 o nimero de plantas amazénicas
sob algum grau de domesticacao a época da chegada
dos europeus nas Ameéricas. Naquele periodo, uma
das plantas mais importantes na dieta das populacoes
indigenas era a mandioca. Entre as palmeiras, o fru-
to da pupunha, extremamente rico em 6leos e amido,
€ o que mais se destacava. A selegdo praticada sobre
a mandioca resultou no desenvolvimento de raizes
cada vez maiores (com mais amido) e mais toxicas (o



que parece conferir mais protecao contra a predacao
por herbivoros, nas rogas). Ja os frutos da pupunha ex-
perimentaram um aumento de tamanho na ordem de
2 mil% em relacao as suas populagoes selvagens.

Estudos arqueoldgicos também indicam a regiao do
alto rio Madeira, onde hoje esta situado o estado de
Rondonia, como o provével centro de origem da do-
mesticacdo tanto da mandioca quanto da pupu-
nha, bem como da pimenta (da espécie Capsicum chi-
nense) e do amendoim. As variedades de C.
mais conhecidas no Brasil sao a pimenta-murupi, a
pimenta-de-cheiro e a pimenta-de-bode. Curiosa-
mente, essa regiao é também considerada o centro de
origem do tronco linguistico tupi, além de ser uma das
poucas areas na Amazonia com fortes evidéncias de
ocupacdao humana continua ao longo dos tltimos 10
milénios.

Ha cerca de 6.500 a.C., tanto a mandioca quanto o
amendoim e a pimenta C. chinense ja haviam sido
domesticados. Com relacao a pupunha, estudos gené-

chinense

ticos e morfoldgicos sugerem que suas populacées ja
estavam sendo alteradas pelos humanos ha pelo menos
10 mil anos. Ja o abacaxi, também origindrio da Ama-
zOnia, tem sua domesticacao estimada em pelo menos
4.000 a.C. Outro produto com origem nesse bioma é o
guarana, domesticado pelos indios sateré-maués entre
o baixo rio Tapajos e o baixo rio Madeira. Estimativas
sobre sua antiguidade ainda sao bastante imprecisas,
mas evidéncias genéticas e historicas tém sugerido que
talvez esta tenha sido uma das domesticacoes mais re-
centes na Amazonia.

Um caso que parece ter sido especial é o do cacau.
Embora seja uma espécie nativa da regiao, ela prova-
velmente foi domesticada na Ameérica Central, pelos
povos maia ou zapoteca, por volta de 4.000 a.C. Por
fim, temos o que parece ter sido o tinico animal
domesticado na Amazonia, o pato-do-mato ou pato-al-
miscarado. Nesse caso, pesquisas ainda estdo em fase
muito incipiente no que se refere a antiguidade e a
localizacao desse evento.
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A queda do paraiso intocado Aiem da ma-
nipulacdo e da domesticacao de plantas, na Amazobnia
populagoes humanas tém alterado de forma significativa
as condicbes ambientais em que vivem. Tais processos
em geral resultam em uma maior produtividade dos
ecossistemas para essas populagoes, bem como em novas
feicGes geograficas na paisagem, por vezes bastante dis-
tintas daquelas tidas como naturais ou pristinas.

De fato, na Amazonia, evidéncias de transformacoes
causadas pelos humanos na paisagem remetem aos
primordios da ocupacao amerindia na regido (estimada
em cerca de 13 mil anos). Além disso, estd cada vez mais
evidente que esse bioma, ha muito retratado como um
‘mar’ de florestas intocadas, é também resultado de mi-
lénios de manipulagao humana do ambiente, Para mui-
tos, a chamada ‘terra preta de indio’ seria um exemplo
tipico desse processo de incremento do ambiente.

Esses solos de coloracao escura e de alta fertilidade
podem ter sustentado praticas agricolas de carater per-
manente, em um contexto de grandes assentamentos

-
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humanos na regiao. Trata-se de um solo formado a par-
tir do acimulo de restos organicos de ocupacoes hu-
manas pretéritas, como ossos de vertebrados, conchas
de moluscos, fragmentos cerdmicos, carvoes vegetais,
entre outros materiais.

Outros exemplos mais visiveis de modificagao ou cria-
cdo de paisagens na pré-histéria amazonica sdo os ater-
ros monumentais (ou tesos). Sdo colinas ou plataformas
artificiais geralmente construidas a partir do acimulo
de sedimentos transportados de areas adjacentes. Os
aterros amazonicos mais conhecidos sao os da ilha de
Marajé (no Para), das planicies costeiras das Guianas
e do Suriname, da regidao pantanosa de llanos de Mojos
(na Bolivia) e do vale Upano (no Equador).

Evidéncias arqueoldgicas mostram que, em geral, tais
aterros foram utilizados como sitios de habitacao e de
producdo agricola, funcionando como protecao contra
alagamentos sazonais naquelas paisagens. Os aterros
também parecem ter sido utilizados como cemitérios e
centros cerimoniais no contexto de diferentes culturas.
Outra forma de reconfiguracao da paisagem que merece
mencao sao os canais artificiais de drenagem e represa-
mento de rios, ja bem documentados nas regiées do alto
Xingu, no Brasil, e de llanos de Mojos, na Bolivia, en-
tre outras.

Além disso, formas mais sutis de alteracao huma-

na do ambiente também estao presentes, como € o

caso da formacao das matas secundarias, as cha-

madas ‘florestas culturais'. Essas matas resultam
principalmente de formas tradicionais de agricul-
tura praticadas nos tropicos, como o sistema de
corte-e-queima (ou coivara), amplamente prati-
cado na América Latina (ver ‘Cultivo itinerante
na floresta tropical’, em CH 297).

O processo de ocupacdo humana na Amazo-
nia também alterou a distribuicao natural de
muitas espécies vegetais que passaram ou nao
por algum grau de domesticacdo, as quais for-
mam verdadeiras ‘ilhas de recursos’ em paisa-
gens associadas a ocupacao humana historica
e pré-historica na regiao. A castanha-do-para
e algumas palmeiras como o babagu, a pupu-
nha, o tucuma e o acai, ilustram bem esse
adensamento artificial de espécies conduzido
pela mao humana.

Centelhas de complexidade social
Outro dado intrigante no contexto arqueoldgico
da Amazonia € que seus maiores aglomerados
humanos pré-histéricos surgiram bem depois e
em regioes bastante distantes dos principais cen-
tros de domesticacao nesse bioma. Somente por
volta de 1.000 a.C. é que surgem as primeiras so-
ciedades a desenvolver sistemas de plantio in-
tensivos na regido. Estas também passam a viven-
ciar um importante adensamento populacio-
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nal, tornando-se sociedades cada vez
mais complexas estruturalmente.

Segundo o arquedlogo Eduardo G.
Neves, da Universidade de Sao Paulo,
uma das hipoteses para esse fenomeno
€ que, em contraste com um clima
muito mais drido no médio Holoceno
(entre 7 mil e 5 mil anos antes do pre-
sente), o aumento significativo do vo-
lume de chuvas no periodo mais re-
cente teria favorecido o investimento
na agricultura intensiva por parte das
populagoes humanas.

Nesse processo, o milho, importado
de culturas humanas da América Cen-
tral (ou dos Andes), pode ter sido ado-
tado como um complemento dietético
importante pelas populacoes amazoni-
cas. Duas caracteristicas do milho de-
vem ter favorecido seu cultivo intensi-
vo em algumas grandes areas de var-
zea, na Amazonia, a partir desse pe-
riodo: 1. a exigéncia por solos ricos em
nutrientes e 2. o ciclo rapido, de cerca
de trés meses do plantio até a colheita.
Ao que tudo indica, até o primeiro mi-
lénio antes da era crista os grandes
ecossistemas amazonicos de varzea
parecem ter sido um tanto subuti-
lizados para a agricultura, possi-
velmente em razao da alta vulnerabi-
lidade da mandioca aos alagamentos
frequentes nesse ambiente.

No inicio da era cristd, porém, aparecem as primeiras
aldeias notadamente duradouras e densamente povoa-
das: sao os famosos cacicados amazonicos. Essas socie-
dades construiram grandes estruturas defensivas em
antigas aldeias na Amazonia Central, no alto rio Negro
e no alto rio Xingu. Um dado interessante ¢ o relato, pe-
los primeiros exploradores a descerem os principais rios
da regiao, entre os séculos 16 e 17, da presenca de al-
deias enormes, da ordem de milhares de pessoas. Foi o
que descreveu com espanto o frade e cronista espanhol
Gaspar de Carvajal (1504-1584), ao descer pela calha
principal do ric Amazonas, em 1542, como integrante da
expedicao chefiada por seu conterraneo Francisco de
Orellana (1490-1550).

Enfim, ao descortinar parte da histéria dos povos
pré-colombianos na Amazonia, a arqueologia revela tam-
bém suas adaptacoes, como as plantas que domesticaram
e as paisagens que criaram e manejaram. Verdadeiros
legados do passado, tais feicbes ambientais por vezes
passam despercebidas aqueles menos atentos a antigui-
dade da ocupacgdo humana na regiao.

Os nativos que la vivem, porém, sejam indigenas
ou caboclos, nao deixam de reocupar e tirar seu sustento

Vb s s
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daquelas que consideram as porcoes mais ricas de suas
paisagens — justamente as ‘terras pretas de indio’, as ‘flo-
restas culturais’ e as ‘ilhas de recursos’ aqui mencionadas.
Assim, conectam-se a um passado que se faz presente, e
nos ajudam a melhor compreender a dificil tarefa de
adaptar-se a um dos mais complexos biomas da Terra.
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‘ FISIOLOGIA

EFEITOS DA LUZ NOS
RITMOS HUMANOS

Todos os seres vivos reagem de alguma forma ao transcorrer do tempo. Nés, humanos,

somos capazes de estimar pequenos intervalos de tempo e, além disso, nosso organismo funciona
com uma clara regularidade temporal: comemos e dormimos em horarios muitos precisos,

por exemplo. E como se um relogio interno definisse esses comportamentos — e também muitos
processos metabdlicos. Tal relogio existe? E o que a luz tem a ver com essa regularidade biologica?
A intencao deste artigo € oferecer algumas respostas, apresentando de modo sucinto

o conhecimento atual sobre a relacao da luz com os ritmos bioldgicos.

Ana Maria de Lauro Castrucci
Departamento de Fisiologia,
Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo

termo ‘tempo’ pode ter varios significa-

dos, dependendo do contexto em que

aparece. Gramaticos, meteorologistas,

miusicos ou fisicos, por exemplo, usam
diferentes conceitos de tempo. Para o senso comum,
no entanto, tempo é apenas a continua sucessao dos
momentos, dos dias, dos anos de vida. Nos organismos
vivos, em especial nos seres humanos, a nocao de
tempo decorre da percepcao de certos padroes repe-
titivos naturais, como alternancia de periodos claros
(os dias) e escuros (as noites), variacoes de tempera-
tura e luminosidade (ao longo do dia ou do ano) e
outros. Ao longo da evolucio, surgiram organismos
que tinham ritmos internos, o que os tornou mais
adaptados a esse ambiente variivel e fez com que
fossem selecionados.

Muito antes do surgimento da vida na Terra, que
ocorreu hi cerca de 3 bilhoes de anos, ja existia o ci-
clo de claro e escuro - o dia e a noite. Esse ciclo exis-
te porque nosso planeta gira em torno de seu eixo, e
com isso sua superficie fica exposta a luz do Sol por
certo periodo e, em seguida, passa por um periodo de
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escuridao. Por causa da inclinacao do eixo da Terra,
nos polos, cada periodo pode durar metade do ano.
Quando se convencionaram formas de medir o tem-
po, ficou definido que o ciclo composto por um dia e
uma noite tem uma duracao de 24 horas - tempo que
o planeta leva para girar sobre si mesmo.

O fator determinante desse ciclo é a luz, ou seja,
a presenca ou a auséncia de luz solar, e essa diferen-
¢a, como seria de se esperar, afeta os seres vivos de
muitas formas. A luz é um ‘tipo’ de radiagao eletro-
magnética, e estudos sobre sua propagacio revela-
ram que cada cor presente na luz visivel - do violeta
ao vermelho - pode ser associada a um comprimento
de onda especifico. Existem radiacoes fora da faixa
visivel, com outros comprimentos de onda e invisi-
veis para nos, como ultravioleta, raios X, infraverme-
lho, micro-ondas e outras.

O dia, marcado por alta incidéncia de radiacao lu-
minosa e temperaturas mais elevadas, é seguido pela
fase de pouca ou nenhuma luz, a noite, que em geral
apresenta temperaturas mais brandas. Ao longo da
evolucdo, as condicoes de temperatura e luminosida-




2015 - ANO
INTERNACIONAL
DA LUz

fk_y_ de exerceram pressoes seletivas sobre os organismos

by jd que altas temperaturas sio prejudiciais para muitos

i )pl;ocessm metabalicos), o que originou teorias como a

da ‘fuga da luz’. Segundo essa teoria, a coincidéncia das

maiores temperaturas com as fases mais claras do dia

T teria levado organismos que percebiam luz a ‘fugir’

' desta, para evitar prejuizos ao equilibrio orginico,
resultando em preferéncia pela vida noturna.

Cristalino

Humor vitreo A percepcao da |uz A 1uz é percebida
pelos diferentes organismos por processos
variados. Nos humanos, a luz do ambiente
atinge células especiais existentes nos
olhos e estas, sensiveis a diferentes com-
primentos de onda, reagem enviando ao
cérebro sinais também variados, que

ganharam o nome de ‘cores’.

Figura 1. Anatomia doolho humano. A luz
atravessa a cornea, o humor aquoso, o cristalinoe
o humor vitreo antes de atingir a retina, onde se
localizam as células fotorreceptoras

Humor aguoso

CIENCIAHOJE | 326 ' JUNHO 2015 | 25




FISIOLOGIA

Ao longo da evolugao, surgiram proteinas — chamadas
fotopigmentos — capazes de se ligar a compostos deriva-
dos da vitamina A e responsaveis pela absorcdo de luz,
os cromoforos. Nos animais, a mais importante familia de
fotopigmentos € a das opsinas. Os cromoforos ligados a
estas, ao serem atingidos pela luz, sofrem mudangas de
conformacao e, com isso, acionam uma cadeia de eventos
que traduz a informacao luminosa em sinais neurais. Nos
animais com olhos e cérebros, a interpretacao desses si-
nais leva a formacao de imagens.

Nos mamiferos, inclusive em humanos, as opsinas sao
encontradas nas membranas dos fotorreceptores, células
presentes na retina. O globo ocular, semelhante a uma
camera fotografica (figura 1), é separado do meio externo
pela esclera (uma membrana branca) e pela cérnea (es-
trutura transparente que permite a entrada da luz).
Atras da cornea estdo situadas uma camara estreita (pre-
enchida pelo humor aquoso) e a iris (membrana que da
cor ao olho e que abre ou fecha em reacao a intensidade
da luz), seguidas pelo cristalino (uma lente que focaliza
a luz na retina) e por uma camara de refracio da luz
(preenchida pelo humor vitreo).

No fundo do olho, fica a retina. Esta tem varias cama-
das (figura 2): fotorreceptores (cones e bastonetes), célu-
las bipolares, células horizontais, células amacrinas e
células ganglionares. As opsinas, cada uma sensivel a
determinado comprimento de onda da luz, ficam nos co-
nes e bastonetes, mas recentemente descobriu-se que
2% a 3% das células ganglionares também contém uma
opsina — a melanopsina — diferente das demais e mais
sensivel a luz azul do que a branca. Portanto, essas cé-
lulas sdo o terceiro tipo de célula fotorreceptora da retina
de mamiferos.

C- Cones

R - Bastonetes

H - Células horizontais
B - Células bipolares

A - Células amacrinas
® G - Células ganglionares

B¢

Nervo dptico
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A rota da infﬂrmagﬁﬂ A luz entra pela cérnea
e atravessa o olho até chegar a retina, onde ¢ iniciado o
processo de transformacdo da informacao luminosa em
sinal neural. Cada tipo de receptor responde a uma ca-
racteristica da luz. Os bastonetes sao ativados principal-
mente se a iluminagao esta reduzida (como acontece a
noite) e os cones sao mais adequados para altas intensi-
dades luminosas (durante o dia) e para as cores e os de-
talhes das imagens.

Para formar uma imagem no cérebro, a luz estimula
a camada mais profunda da retina, onde estdo cones e
bastonetes, que enviam essa informacdo para outras ca-
madas (inclusive a de células ganglionares) que entao a
repassam, por meio do nervo dptico, para as regioes ce-
rebrais responsaveis pela visdao. Um dado curioso € que
mesmo algumas pessoas cegas (ou seja, com cones e bas-
tonetes inoperantes) sio capazes de sincronizar sua fisio-
logia aos ciclos de claro e escuro (ficam em vigilia duran-
te o dia e dormem a noite) e suas pupilas dilatam-se ou
contraem-se em resposta a variacao de intensidade de
luz. Esse fato foi explicado com a descoberta do pequeno
percentual de células ganglionares que contém melanop-
sina. Também sensiveis a luz, essas células iniciam o
processo que leva a essas reacoes.

Relﬁglﬂ blﬂlﬁglco Dormimos e acordamos de for-
ma regular. Isso ocorre nao por uma acao voluntaria, mas
porque temos um reldgio interno que dita os momentos
de atividade e de repouso. Esse relogio pode funcionar
independentemente de pistas externas, mas diariamen-
te € ajustado para 24 horas pelo ciclo de claro e escuro.
Em individuos isolados do ambiente externo (em uma
caverna, por exemplo), os ritmos de repouso/atividade,
de pressdo sanguinea, de temperatura do corpo, de se-
crecio de horménios e de outros pardmetros fisiolégicos
continuam a ser expressos com periodicidade muito pré-
xima de 24 horas. Por isso, esses ritmos sao chamados de
circadianos — do latim circa (cerca de) e diem (dia).
Existentes em plantas, animais e mesmo em bacté-
rias, os ritmos circadianos, além de constituirem uma
adaptacao para enfrentar os ciclos repetitivos de dia e
noite, dao aos organismos a capacidade de antecipar es-
ses ciclos, o que favorece a sobrevivéncia do individuo e
da espécie. No homem, os ritmos circadianos sao gover-
nados por um ‘reldgio’ central, localizado nos ntcleos
supraquiasmaticos, dois agrupamentos de neur6nios en-

Figura 2. Aretina é composta por algumas camadas de células.

Ainformacao captada pelos fotorreceptores classicos (cones e bastonetes)

e enviada para outras células (amacrinas, bipolares e horizontais)

e em seguida para as células ganglionares, que formarao o nervo dptico,

que liga o olho aos centros do cérebro formadores de imagem.

Recentemente, descobriu-se que pequena parcela das células ganglionares
tem o fotopigmento melanopsina, que recebe a informacao luminosa e a envia
(linha vermelha na imagem) aos nicleos supraquiasmaticos, no hipotdlamo,
o que permite o ajuste do relogio bioldgico pela luzem alguns individuos cegos
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Figura 3. Imagem de retina humana mostrando célula
ganglionar sensivel a luz, gracas a presenca da
melanopsina — a utilizacao de um anticorpo especifico
para esse fotopigmento permitiu destacar esse tipo
celular, com suas ramificacoes. A sensibilidade da
melanopsina a luz azul permite identificar o ciclo de claro
e escuro e ajustar o ritmo de 24 horas no relogio bioldgico,
mesmo em alguns individuos cegos, com cones e
bastonetes ndo funcionais

contrados em uma regido do cérebro deno-
minada hipotdlamo. As células nervosas que
compdem esses niicleos geram um ritmo de
atividade em torno de 24 horas.

Esses neurdnios estao conectados a retina
pelo chamado trato retino-hipotalamico e
recebem a informacao gerada pelas células
ganglionares diretamente fotossensiveis
(que tém melanopsina). A percepcio luminosa dessas
células independe de cones e bastonetes e permite o
ajuste do ritmo circadiano para exatas 24 horas. Com
base na informacao recebida, os nicleos supraquiasma-
ticos enviam ordens ao restante do organismo de modo a
manter a ritmicidade circadiana de intiimeros processos
fisiologicos.

A luz e os ritmos como progresso da sociedade,
os humanos viram-se diante de desafios ao seu relogio
bioldgico, o que vem trazendo desconfortos. Quando al-
guém viaja de avido do Brasil para a Europa, por exemplo,
a subita mudancga de fuso hordrio costuma provocar sin-
tomas (cansaco, insonia, inchago nos membros, alteracoes
de humor e outros) agrupados sob o nome de jet lag.
Quanto maior a diferenca de horario entre o local de
partida e o de destino, mais intensos sao esses sintomas,
decorrentes do desacoplamento entre o ritmo gerado pelo
relogio interno e o ciclo local de claro e escuro.

Os efeitos desse desajuste, porém, podem ser piores.
Sabe-se hoje que varias doengas estao relacionadas com
a dissociagao entre o reldgio bioldgico e ciclos naturais de
claro e escuro. Isso acontece, por exemplo, com trabalha-
dores de turno noturno. Eles sao submetidos ao ciclo na-
tural dia-noite na volta para casa ou na ida para o em-
prego, mas também sao expostos a constante iluminacao
artificial no local de trabalho. Ocorre, portanto, um con-
flito entre o tempo interno, biolégico, e o tempo social,
causando alteracoes como perda de memoria, reducao de
motivacao e depressao, e aumentando o risco de doencas
cardiovasculares e cancer.

O relégio bioldgico ‘avisa’ o corpo se é dia ou noite por
meio do controle da liberacao da melatonina. Por isso,
esse hormonio (produzido pela glandula pineal, na base
do cérebro) é um dos principais sinalizadores do ritmo
imposto pelo nosso reldgio mestre. A melatonina é tida
como o mensageiro do escuro, por ser produzida apenas
a noite, tanto em animais de habitos diurnos (como os

humanos) quanto nos de hédbitos noturnos. Qualquer ilu-
minacado que atinge um individuo durante a noite inibe
de imediato a secrecao de melatonina, provocando varias
alteracoes no funcionamento do organismo. O metabolis-
mo energético, por exemplo, é severamente prejudicado,
o que vem sendo relacionado a maior ocorréncia de dia-

betes e obesidade nos trabalhadores em turnos.

A duracao da secrecao de melatonina ainda indica ao
organismo a estacao do ano: quanto mais longa € essa
secrecao, mais longa € a noite, sinalizando o inverno, O
maior comprimento das noites invernais é associado a
chamada desordem afetiva sazonal, comum em paises
nordicos, onde os dias sdo muito curtos no inverno, o que
pode, em casos extremos, levar ao suicidio. Tanto a de-
pressdo que embasa essa desordem quanto o jet lag po-
dem ser tratados, respectivamente, com maior exposicao
a luz azul e com a administracao de melatonina.

Embora seja uma area da ciéncia relativamente nova,
o estudo de ritmos circadianos e da influéncia da luz so-
bre seu ajuste, assim como dos problemas de sauide fisi-
ca e mental associados a iluminacao existente nos locais
em que as pessoas vivem e trabalham, abre novas pers-
pectivas para o desenvolvimento de estratégias terapéu-
ticas e sociais que busquem melhorar a qualidade de
vida do ser humano. HI
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ACEITAE 0 mATO
£ QUESTIONAR As

TEOHAS

‘Por que é tao dificil aceitar a evolugao?’

foi a pergunta-titulo de um interessante artigo
publicado no ano passado pela Giéncia Hoje

(n°® 315). Como a resposta passa pela educacao
cientifica, torna-se fundamental repensar

como a evolucao € ensinada nas escolas.

Este artigo busca questionar algumas abordagens
adotadas no ensino da evolucao, destacando

a diferenca entre o fenémeno em si e suas
explicacoes tedricas, e ainda mostrar que,

em especial na educacao bésica, o ensino

da evolugao pode ser usado para discutir
questoes que vao além do campo cientifico.

Leonardo de Bem Lignani

Maicon Jeferson da Costa Azevedo

Coordenagao de Biologia,

Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica

Celso Suckow da Fonseca (Unidade Maracana)/R]
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enhum pesquisador, professor ou estudante de
N biologia discordaria que a evolugao € um concei-
to chave na compreensao das ciéncias da vida.
De fato, esse conceito ocupou um papel central na unifi-
cagdo da biologia como ciéncia ainda na primeira metade
do século 20, no momento em que seus principios, lancados
pelo naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882), se
encontravam com a genética, no que ficou conhecido como
teoria sintética da evolugdo ou neodarwinismo.
Entretanto, embora bem estabelecida como conheci-
mento cientifico, a ideia de que os seres vivos nao sao imu-
taveis ainda hoje encontra resisténcia. O artigo ‘Por que é
tao dificil aceitar a evolugao?’, publicado em junho do ano
passado na CH 315, retoma esse debate. Na opinido dos
autores do artigo, a rejeicao a evolucdao em determinados
grupos pode ser compreendida com base em trés aspectos:
1) a falta de conhecimento sobre a natureza da ciéncia, 2) a
falta de conhecimento sobre evolugao e 3) a religiao em si.
Artigos sobre a rejeicao a ideia evolucionista aparecem
com certa frequéncia nas paginas (impressas ou virtuais) da
CH. No texto 'Evoluir ou no evoluir?’ (disponivel em http://
cienciahoje.uol.com.br/noticias), sdo apresentados dados
sobre a rejeicdo a evolucdo em diversos paises do mundo e
no Brasil. Neste artigo e no citado no paragrafo anterior, os
autores apontam que a educacio cientifica € uma das for-
mas de diminuir a rejeicao ao conceito evolucionista,
Mas, a questdo € mais complexa. Estudantes universi-
tarios podem mostrar um significativo grau de desconfian-

f



Em livros e nia internet, muitas vezes é afirmado
que as ideiak de lean-Baptiste Lamarck (3 esquerda)
e de Charles Darwin (acima) eram totalmente

antaginicas, mas isso nao é verdade

ca em relacdo as teorias evolutivas e de difusao de con-
cepgoes criacionistas, como € relatado no artigo ‘Evolucao
x criacionismo: rejei¢do e aceitacio no século 21', tam-
bém na CH (n” 256). Portanto, se a aceitacdo depende da
correta compreensao, € necessario repensar como a evo-
lucdo é ensinada. Serd que apenas ‘aceitar a evolucao’
deva ser um objetivo das aulas de biologia?

A indagacao é pertinente quando percebemos que o
estudo da evolucao é ponto central nos curriculos de bio-
logia. Essa presenca nao ocorre por acaso. Pesquisadores
da drea de ensino de ciéncias apontam que o desenvolvi-
mento da disciplina escolar ‘biologia’ esta relacionado a
consolidagao dessa drea de estudo como ciéncia. Portanto,
o destaque que o tema ‘evolucao’ adquiriu nessa discipli-
na escolar esta associado a sua importancia na unificagao
de sua ciéncia de referéncia. Apesar de sua relevancia, a
forma de abordagem comumente usada pode levar a com-
preensoes equivocadas sobre a evolucao.

Ao longo de nossa pratica docente, discutimos alguns
problemas que, a nosso ver, ocorrem no ensino de evolu-
cao feito de modo tradicional. Propomos aqui dois pontos
fundamentais a serem repensados, além de langar ques-
tionamentos que podem nortear uma nova estratégia de
ensino da evolucdo na educacéo basica. Dados a comple-
xidade do tema e o contexto da sala de aula, defendere-
mos também que as discussoes em uma aula sobre o pen-
samento evolucionista devem transpor os limites do ensi-
no de ciéncias.

Lamarck versus Darwin? o ensino tradicional
da evolucao esta focado nas contradicoes aparentes entre
as ideias de Darwin e as do naturalista francés Jean-Bap-
tiste Lamarck (1744-1829) a respeito dos mecanismos
evolutivos. E como se existisse uma disputa: as ideias la-
marckianas de ‘uso e desuso’ e ‘heranca de caracteristicas
adquiridas’ contra a ‘selecao natural’ darwinista.

Os exemplos de processos evolutivos apresentados em
varios livros didaticos usados no pais contribuem para
manter o foco do ensino nessa suposta oposicao. Tais
exemplos, muitas vezes, sequer foram usados pelos cien-
tistas, como no caso do ‘pescoco da girafa’, citado super-
ficialmente por Lamarck e nao mencionado por Darwin.
O modo como os exemplos sao apresentados induz nos
estudantes a nocao de que o pensamento de Darwin é
correto e o de Lamarck equivocado. Simples assim.

As estratégias adotadas no ensino da evolugao refor-
¢am o imagindrio de que existem ‘os cientistas que pen-
saram certo’ e ‘aqueles que pensaram errado’, o que rea-
limenta uma concepcao ingénua de como ocorre a cons-
trucao do conhecimento cientifico. Elas nao representam
sequer o pensamento do proprio Darwin. Em sua teoria
de selecao natural, as variacoes de caracteristicas existen-
tes dentro da mesma espécie sdo muito importantes (por
exemplo, tamanhos de sementes diferentes em uma es-
pécie vegetal ou formatos de bicos variados em uma es-
pécie de ave). Sobre essa variabilidade atuaria a selecdo
natural — certos formatos de bico, por exemplo, facilita-
riam a alimentacao de seus portadores e estes, mais bem
nutridos, poderiam deixar mais descendentes, o que am-
pliaria a presenca desses tipos de bicos nas geracoes fu-
turas da espécie.

No entanto, como em sua época nao foi possivel expli-
€ar como essas variagoes surgiam dentro de uma espécie
(os mecanismos genéticos ainda eram ignorados), Darwin
fez uso, para isso, das ideias lamarckianas de ‘uso e de-
suso’ e ‘heranca de caracteristicas adquiridas’. As mes-
mas ideias que tanto sao criticadas nas aulas de biologia
(ver ‘Lamarck: fatos e boatos’, em CH n" 285).

Para contextualizar a revolucao da proposta de Da-
rwin, mais interessante seria discutir as diferentes ex-
plicagoes em disputa no século 19 a respeito da origem da
diversidade dos seres vivos. Essas explicacdes sdo a ‘fi-
xista' (os seres vivos atuais sempre existiram e nao so-
frem modificacoes), a ‘transformista’ (as espécies trans-
formam-se em outras, cada vez mais complexas) e a ‘da-
rwinista’ (os descendentes tém variacoes, e a selecao
destas, decorrente da interagao entre os organismos e com
o ambiente, gera novas espécies) (ver ‘Qual a origem dos
seres vivos?'). . _

A ideia da descendéncia comum (espécies diferentes
podem ter se originado a partir de um mesmo ancestral)
fol uma das mais inovadoras de Darwin, diferindo da con-
cepcao progressista de modificacao dos seres vivos. A,
sim, ¢ grande a diferenca em relacdo as concepcoes de
Lamarck. Em alguns casos, os estudantes podem compre-
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ender o mecanismo de selecao natural, mas ainda
considerar validas nocoes transformistas, como a de
que os organismos tendem a ganhar complexidade
(tornam-se mais complexos com o tempo). Seria inte-
ressante discutir que diferencas existem entre as afir-
mativas “seres humanos e chimpanzés compartilham
um ancestral em comum” e a tdo propalada (mas
equivocada) “o ser humano veio do chimpanzé”.

0 fatﬂ ea tenria Outro ponto importante a ser
repensado € a distincao entre as diferentes concepcoes
existentes para o termo ‘evolucao’, que pode se referir
a um fato ou a teorias, como bem mostrou em ensaio
o bidlogo evolucionista e paleontologo Stephen Jay
Gould (1941-2002). Fatos podem ser compreendidos
— em uma perspectiva epistemoldgica da ciéncia —
como afirmacoes (até certo ponto assumidas como
verdadeiras) sobre o mundo que nos cerca, construidas
a partir de dados com certa regularidade em sua ocor-
réncia. A evolucdo entendida como um ‘fato cientifico’
pode ser resumida na seguinte frase: “Os seres vivos
modificam-se ao longo do tempo”. O questionamento
dessa afirmativa nega todo o conhecimento produzido
ao longo do tempo e reaviva o debate sobre se ha ou
nao evolucao.

Compreender melhor como se coletam os dados
sobre evolucao contribui para a aceitacao desta como
um fato. Os numerosos registros fosseis documentados
ao longo do tempo, e datados com precisio cada vez
maior, nos permitem afirmar com conviccdo que o0s
seres vivos nao sao entidades fixas. Perguntas como
‘que fosseis conhecidos evidenciam a transicao entre
grupos de seres vivos?’, ‘como sao realizados os méto-
dos de datacdo de dtomos?’ e ‘como ocorrem os dife-
rentes processos de fossilizacao?’ sao norteadoras im-
portantes no ensino da evolucao.

Aceitar a evolucao como um-fato contraria — obri-
gatoriamente — a ideia'de uma natureza imutavel,
porque desloca a centralidade do ser humano como
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QUAL A ORIGEM DOS SERES VINOS?

Ha trés diferentes respostas para a pergunta ‘como surgiu a di-
versidade dos seres vivos?'. E elas podem ser um bom referencial
para o debate nas aulas de evolugao. Nas trés explicacdes (embora
apenas a (iltima tenha embasamento cientifico), a diversidade das
formas de vida encontradas no presente & a mesma (figura) .

Na explicacao fixista/criacionista, as espécies foram criadas e
nao se modificam ao longo do tempo. E a explicac@o sem respaldo
cientifico decorrente do entendimento literal de textos religiosos.

Na explicacao transformista(usada por Lamarck), as espécies
modificam-se umas nas outras e tendem a ganhar complexidade
(seres simples originam os mais complexos). A afirmagao “o chim-
panzé é o ancestral dos humanos” esta relacionada a essa concep-
¢ao equivocada do processo evolutivo adotada por Lamarck. Essa
explicacio faz uso da geragao espontanea dos seres vivos, ja que
formas mais simples precisam ser constantemente criadas.

Na explicagdo darwinista, as espécies atuais compartilham
ancestrais — se originaram a partir da descendéncia com modifi-
cacao. E a concepcao de ‘4rvore da vida’, na qual (como mostra o
terceiro diagrama da figura) algumas espécies podem se extinguir
e nao deixar descendentes. Esse processo permite discutir o equi-
voco da nocao de ‘ganho de complexidade’. Pode-se imaginar que
as primeiras formas de vida eram as mais simples, e que, ao longo
to processo evolutivo, formas mais complexas surgiriam, mas isso
nao pode ser tido como regra. Sabe-se que, em alguns ramos, 0s
seres derivados sao menos complexos que os ancestrais. A evolu-
¢ao de parasitas (cujo aparelho digestivo tende a regredir) e a
manutencao da forma de vida bacteriana (diversificada e abundan-
te) confirmam que a ideia de progresso nao se aplica a evolugao.

Qual seria aresposta do proprio Darwin a pergunta? Esta em seu
famoso livro 4 origem das espécies: “Nao tenho dividas de que a
visao que a maioria dos naturalistas tem, e que eu previamente
também tinha, de que cada espécie foi criada independentemente,
é erronea. Estou totalmente convencido de que as espécies nao sao
imutdveis; mas que aquelas que pertencem ao que chamamos do
mesmo género sao descendentes diretas de alguma outra espécie,
geralmente extinta, da mesma forma que as variedades reconhe-
cidas de qualquer espécie descendem daguela espécie. Além disso,
estou convencido que a selecao natural & o meio principal, mas nao
exclusivo, de modificacao.”



obra sublime da criacao e poe o acaso como for¢a motriz
do processo de desenvolvimento da natureza. E provavel
que esse aspecto produza, nos estudantes, conflitos com
o pensamento religioso, uma vez que varias religioes
apresentam a natureza como uma criacao idealizada e
imutavel, na qual o ser humano tem papel de destaque.
Esse tipo de conflito e a rejeigao a evolucio como um
fato, embora respaldado em evidéncias, sio comuns em
aula. Pesquisadores do ensino de ciéncias afirmam néo
serem raros os casos em que estudantes, mesmo no fim
do ensino médio, constroem seus conhecimentos mes-
clando ciéncia e religido. Nesse caso, a evolugao é muitas
vezes entendida como um evento orientado para finali-
dade pré-estabelecida: a de as formas de vida se adap-
tarem ao ambiente e aumentarem sua complexidade.

Por outro lado, compreender e aceitar a evolugao

como fato é diferente de entendé-la como teoria. Os fatos
nada explicam, mas apresentam um problema a ser re-
solvido. Além de Darwin e Lamarck, diversos outros
pensadores se propuseram a explicar, com diferentes
teorias, o mecanismo por tras da modificacdo dos seres
vivos ao longo do tempo. Como nao discutir as ideias de
-Alfred Wallace (1823-1913) e seu mecanismo de sele-
cao? Ernst Haeckel (1834-1919) e de Thomas Hunt
Morgan (1866-1945), tradicionalmente associados aos
campos da ecologia e da genética, respectivamente, tam-
bém tinham teorias evolutivas, como mostrou o bidlogo
Ernst Mayr (1904-2005). ;

A existéncia de varias teorias, por si s6, ja evidencia
que elas nao devem ser simplesmente aceitas. Ao con-
trario, devem ser questionadas, ja que uma teoria esta
sempre sujeita a reformulagao. Darwin foi um dos pro-
ponentes de uma das teorias com maior poder explicati-
vo, além de ter organizado grande nimero de evidéncias
para defendé-la. Por isso, seu nome é associado até hoje
a ideia de evolucao. Mas mesmo sua teoria continha li-
mitacoes e vem sendo modificada desde o inicio do sé-
culo 20. O foco em excesso em Darwin pode transmitir
a ideia de que nada aconteceu antes ou depois de seus
trabalhos em relacao aos estudos sobre evolucao.

Além do ensino Qual a importancia de se repensar
o ensino da evolugao na educacao bésica? Se pensarmos
apenas na dimensao da formacao cientifica dos estudan-
tes, acharemos a resposta na célebre frase do geneticista
e bidlogo evolutivo Theodosius Dobzhansky (1900-1975):
“Nada em biologia faz sentido a nao ser a luz da evolu-
¢ao”. Ou seja, para uma correta compreensao das ciéncias
da vida, € necessdrio entender o processo evolutivo. En-
tretanto, o objetivo da educagao bdsica transcende a for-
macao cientifica, incluindo preparar o estudante para o
exercicio da cidadania. Compreender a complexidade da
cultura humana faz parte desse objetivo. E o ensino da
evolucdo é um terreno muito fértil para essas discussoes.

Dos diversos componentes da cultura humana (artes,
moral, costumes, crencas etc.), os que se manifestam cla-

ramente nas aulas sobre evolucdo sao as dimensoes da
religido e da ciéncia. Apesar da dificuldade de definir o
que seria uma e outra, as diferencas entre as duas formas
de pensar materializam-se de forma nitida no tema em
questao. A possivel nao aceitacao do fato de a evolugao
ocorrer esta relacionada a um equivoco no entendimento
das dimensoes explicativas de ambas. Se a ciéncia nao
tem a pretensao de responder as questées do ambito da
religiao (como as relacionadas a espiritualidade), a reli-
gido nao deve ser usada para dar explicacdes mecanicis-
tas sobre fenomenos do mundo.

Assim, € importante que o professor destaque, sem
receio, que as narrativas religiosas sao carregadas de sim-
bolismo e representam, em grande parte, a visao com-
partilhada por um grupo sobre a insercao do ser humano
no mundo. Logo, nao devem ser lidas de forma literal.
Como ha diversas religioes, organizadas em diferentes
sistemas de crenca, cada uma apresenta uma narrativa
sobre a origem dos seres vivos. Se forem entendidas de
modo literal, cada religioso teria-uma explicacao diferen-
te que nao poderia dialogar com qualquer outra. Nenhu-
ma delas deve ser classificada como correta ou errada,
por representarem narrativas. Devem ser, portanto, in-
terpretadas.

Esta talvez seja a maior contribuicao do ensino da evo-
lucdo no nivel basico: gerar elementos para refletir sobre
quais perguntas sao pertinentes (e podem ser feitas) para
o campo religioso e quais perguntas sao pertinentes (e
devem ser feitas) ao campo cientifico. Atualmente, nume-
rosos grupos religiosos articulados procuram estender
suas crencas e valores para além da sua fé, procurando
inclusive assumir e atuar em cargos legislativos.

A tentativa de incluir o énsino do criacionismo em di-
ferentes estados e os embates sobre o uso de células-
-tronco embrionarias para fins de pesquisa sdo casos
marcados pela profunda atuacao de grupos religiosos.
Nesse contexto, torna-se mais que urgente discutir qual
deve ser o campo de atuacao das diferentes formas de
religidao em um Estado laico. E compreender a indepen-
déncia da ciéncia e da religido pode ser o inicio desse
processo.

.
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TELEPARALELISMO

Este ano, em que a relatividade geral, criada pelo fisico de origem alema Albert Einstein

(1879-1955), completa um século, outra teoria para a gravitacao — recém-completada —
oferece uma nova forma de responder a questdes aparentemente simples,
como ‘Por que os corpos caem?’ ou‘Por que a Terra gira em torno do Sol?’.

A chamada gravitacao teleparalela (ou, simplesmente, teleparalelismo)

é equivalente a relatividade geral nos resultados praticos, mas apresenta, com relacao a

esta (ltima, diferencas conceituais importantes que a tornam nao so uma teoria alternativa,
mas também um modo inédito de pensar os fendmenos gravitacionais.

Ruben Aldrovandi e José Geraldo Pereira

Instituto de Fisica Teorica, Universidade Estadual Paulista

ma das propriedades mais intrigantes da
interacao gravitacional é a sua universali-
dade: todas as particulas da natureza sen-
tem a gravitacdo da mesma forma, indepen-
dentemente de suas massas e do material de que sejam
feitas. Se as condicoes iniciais de um movimento forem
as mesmas, todas elas seguirdo uma mesma trajetoria.

A origem da universalidade esta no conceito de mas-
sa. Em principio, deveriam existir dois tipos diferentes
de massa: a massa inercial (m;) e a massa gravitacional
(m,). A primeira descreveria a resisténcia que uma par-
ticula oferece l[l]i1E1('|fJ se tenta ['JlL](]il]' seu P.Sl."l(']{'} de mo-
vimento; a segunda, como uma particula reage a presen-
¢a de um campo gravitacional.

Particulas com diferentes relacées m,/m;, portanto,
deveriam sentir a gravitacido de forma diferente quando
colocadas em um mesmo campo gravitacional. Mas, até
hoje, nenhuma experiéncia conseguiu detectar qualquer
diferenca entre essas massas.

A igualdade entre m, e m; foi, entdo, admitida como
verdadeira e incorporada a fisica por meio do chamado
principio da equivaléncia. Esse principio, por sua vez,
leva a chamada lei da gravitacao universal, estabelecida
por Isaac Newton (1642-1726), em 1687.

Embora elevada a categoria de principio, no entanto,
nio se sabe até que ponto essa igualdade entre as mas-
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sas inercial e gravitacional é exata. Trata-se de uma
questao em aberto, e existem atualmente diversos pro-
jetos que visam melhorar a precisao experimental nas
medidas. E, talvez, detectar alguma diferenca.

SE "50 EXIStB fl]l'ga... Uma propriedade im-
portante da gravitacdao de Newton é que ela incorpora
a relatividade estabelecida pelo fisico, matematico e
astronomo florentino Galileu Galilei (1564-1642) -
conhecida como relatividade de Galileu -, segundo a
qual as velocidades sao aditivas. Por exemplo, se um
carro se movimenta com uma velocidade de 50 km/h e
cruza com outro, movimentando-se em sentido con-
trario, a 30 km/h, a velocidade relativa entre os dois
sera de 80 km/h.

No entanto, a teoria eletromagnética, estabelecida
na metade do século 19, mostrou-se incompativel com
a relatividade de Galileu. Essa incompatibilidade ge-
rou a busca por uma nova relatividade que fosse com-
pativel com o eletromagnetismo. Essa procura culmi-
nou com o advento da teoria da relatividade especial,
em 1905, na qual a relacao entre as velocidades deixa
de ser aditiva, passando a obedecer a uma lei compli-
cada, de forma a permitir que a velocidade da luz seja
a mesma em todos os referenciais — isto €, uma cons-
tante da natureza.
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Com isso ficou claro que, por nio ser compativel com
a relatividade especial, a gravitacao de Newton era con-
ceitualmente problematica. O grande desafio era, entao,
obter uma teoria para a gravitacio que fosse consistente
com a relatividade especial, ou seja, que fosse ‘relativis-
tica'. Em 1915, portanto,10 anos depois, o fisico de ori-
gem alema Albert Einstein (1879-1955) apresentou uma
nova teoria: a relatividade geral.

Para campos gravitacionais fracos e baixas velocida-
des — caso da maior parte das situagoes de nosso cotidia-
no —, a relatividade geral da os mesmos resultados da
teoria newtoniana. Fora daquelas condicoes, no entanto,
ela descrevia a interacao gravitacional de uma forma
completamente diferente da usual até entao: enquanto a
gravitacdo de Newton atua por meio de uma forca, na
relatividade geral o conceito de forca gravitacional sim-
plesmente nao existe.

Surge, entao, a questao: se ndo existe forca, como a
relatividade geral descreve a gravitagao?

ES|]3§0 EIIGUI'V&dO A resposta ¢, a0 mesmo tempo,
surpreendente e simples. A presenca de um corpo mas-
sivo produz um campo gravitacional em sua vizinhanca
— mas este Gltimo se manifesta causando uma curvatura
no espaco. O Sol, por exemplo, produz ao seu redor um
encurvamento que vai diminuindo a medida que nos

Figura 1. Representacao
pictérica de um espaco bidimensional
plano, isto é, com curvatura nula

afastamos dele, tornando-se nulo a uma distancia infi-
nita — onde seu campo deixa de existir. Na auséncia de
gravitacao, portanto, o espaco deve ter curvatura nula,
ou seja, deve ser plano.

A figura 1 mostra um espaco plano, reduzido a apenas
duas dimensoes para facilitar a visualizacao. Se um ob-

jeto estiver se movimentando livremente nesse espaco

plano, ele seguira uma linha reta. Mas, se um objeto es-
tiver se movimentando nas proximidades do Sol, ele ira
sentir a curvatura produzida pela estrela, e seu movi-
mento descreverd uma trajetdria que segue a curvatura
do espaco

Essas trajetorias livres — isto é, de objetos sem nenhu-
ma propulsdo propria, mas que se submetem ao encur-
vamento do espago - sdo chamadas de geodeésicas.

Considerando novamente um espaco bidimensional
~ porém, mantendo o Sol pictoricamente representa-
do em trés dimensoes —, a figura 2 ilustra tanto a cur-
vatura produzida pelo Sol quanto a trajetéria descrita
por um objeto livre, isto €, sem propulsao, viajando em
suas imediacoes.

Vemos, assim, que a responsabilidade de descrever
a interacédo gravitacional € transferida para a geometria
do espaco. Nao existe uma forca gravitacional: a cur-
vatura do espaco é que determina como os objetos livres
se movimentam em um campo gravitacional.
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iais do movimento, os

Dependendo das condicoes ini
objetos ou podem ter suas trajetdrias na forma de uma
orbita aberta, ou podem ser capturados em uma drbita
fechada (figura 3).

E importante notar que, ao transferir para o espaco a
tarefa de descrever a interacao gravitacional — isto €, ao
geometrizar a interacao —, a universalidade é automati-
camente incorporada na teoria: todos os objetos, inde-
pendentemente de suas massas ou constituicoes, segui-
rao a curvatura do espaco. Isso vale inclusive para obje-
tos que, em repouso (parados), tém massa nula, como as
particulas de luz (fétons).

Com e sem tor¢ao Tanto o espaco tridimensional
que habitamos - caracterizado por comprimento, lar-
gura e altura — quanto o espago-tempo quadrimensional
- em que o tempo entra como a quarta dimensao —
podem exibir duas propriedades fundamentais: cur-
vatura e torcao.

Mas, ao construir a relatividade geral, Einstein es-
colheu um caso particular de espaco: dotado de curva-
tura, mas com torcao nula. Nessa teoria, portanto, a gra-
vitacdo € descrita apenas pela curvatura: a tor¢ao nao
desempenha papel algum.

No entanto, é perfeitamente possivel conceber um
espaco com curvatura nula, mas com torcao diferente
de zero, Esse espaco é conhecido como espaco de Weit-
zenbdck — homenagem ao matematico austriaco Roland
Weitzenbock (1885-1955), que, assim como seu colega
francés Elie Cartan (1869-1951), foi um dos pioneiros
no estudo de espacos com torcao.

Da mesma f(}l'InH. {|1Il.' um espaco HPL’]]HS com cur-
vatura leva a relatividade geral, um espaco s6 com tor-
¢do leva a outra teoria, a chamada gravitacao teleparale-
la (ou, simplesmente, teleparalelismo). Nesta 1ltima,
portanto, o campo gravitacional é representado unica-
mente pela torgao.

A estrutura matemadtica que esta por tras de um es-
pago dotado apenas de torgao — conhecida como estru-
tura teleparalela - ja era conhecida desde a década de

1920, L‘hugaluln a ser usada por Einstein em uma ten-
tativa malsucedida de unificar a gravitacao e o eletro-
magnetismo.

O nascimento da gravitacio teleparalela, no entanto,
deu-se décadas depois, com os trabalhos do fisico e qui-
mico dinamarqués Christian Meller (1904-1980). Essas
pesquisas nao tinham, como as de Einstein, o proposito
de unificacdo: visavam apenas descrever a interacao
gravitacional,

A partir desses trabalhos iniciais, o teleparalelismo
passou a receber contribuices e aperfeicoamentos de
muitos pesquisadores, até que recentemente atingiu um
nivel de desenvolvimento suficiente para poder ser con-
siderado uma teoria acabada.

Os autores do presente artigo trabalharam por quase
duas décadas no seu desenvolvimento e, no final de
2012, publicaram o primeiro livro dedicado integralmen-
te ao teleparalelismo (ver ‘Sugestoes para leitura’).

A seguir, apresentaremos as principais propriedades
da gravitacao teleparalela e discutiremos algumas de
suas possiveis consequéncias.

lnteragﬁes fundamentais Trés das quatro in-
teracoes (‘forcas’) fundamentais da natureza — a eletro-
magnética, a fraca e a forte, sendo que as duas ultimas
agem apenas no ambito do nicleo atomico — sdo descri-
tas por teorias de um tipo muito especial, fundamenta-
das nas simetrias dos sistemas fisicos envolvidos. Sao as
chamadas teorias de gauge (ou de calibre),

Apenas a interagdo gravitacional, como descrita pela
relatividade geral, ndo se encaixa nesse esquema. Ja a
gravitacdo teleparalela se adequa precisamente ao es-
quema das teorias de calibre. Seu advento, portanto, faz
com que todas as interacoes fundamentais da natureza
passem a ser descritas por um mesmo tipo de teoria. E
isso, de certo modo, facilita a busca por modelos que uni-
fiquem, em um s6 corpo tedrico, as quatro interagoes da
natureza.

O ponto surpreendente é que, embora sendo uma
teoria de calibre - e, consequentemente, bem diferente
da relatividade geral -, a gravitacao teleparalela fornece
na pratica resultados totalmente equivalentes.

Essa equivaléncia mostra que a gravitacao tem duas
descrigoes possiveis, e que curvatura e tor¢ao sao for-
mas alternativas para descrever o mesmo campo gra-
vitacional.
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Grawtagau versus INercia cfei-
tos inerciais sao conhecidos desde os tem-
pos de Galileu. Eles surgem quando o
referencial a partir do qual se observa
qualquer fenémeno é acelerado.

Considere, por exemplo, o referencial
representado por um carro. Quando o
mesmo faz uma curva para a esquerda,
sentimos uma for¢a que nos empurra
para a direita e que ¢ um exemplo de
forca inercial.

Na descricdo geométrica da relativi-
dade geral, gravitacao e inércia aparecem
misturadas e ndo € possivel separa-las.
No teleparalelismo, no entanto, gravita-
¢ao e inércia sao descritas por termos (variaveis) diferen-
tes — e, portanto, podem ser separadas.

Essa é uma das principais caracteristicas da gravita-
¢ao teleparalela e tem consequéncias muito importantes.

edec

. P
Energla INeqUIVOCA Os campos fundamentais da
natureza (por exemplo, o eletromagnético) tém uma
energia bem definida. Seria, entdo, natural esperar que
O mMesmo ocorresse com o0 campo gravil‘ac'iona]. Entre-
tanto, ¢ um fato bem conhecido que, no contexto da re-
latividade geral, nao € possivel definir de forma ine-
quivoca uma energia para o campo gravitacional.

A razao é que gravitagao e inércia estao inseparavel-
mente misturadas na relatividade geral, fazendo com
que o calculo da energia sempre inclua a contribuicao
dos efeitos inerciais, a qual ndo é bem definida por sua
propria natureza — ela depende do referencial usado para
fazer o célculo.

Porém, no teleparalelismo, em que gravitacao e inér-
cia podem ser separadas, é possivel obter expressoes in-
dependentes para a energia relativa a ambas. A expres-
sdo da energia apenas do campo gravitacional — excluin-
do desse cendrio quaisquer efeitos inerciais — é uma
quantidade perfeitamente bem definida.

Assim, embora equivalente a relatividade geral, o
teleparalelismo fornece uma solugao para um problema
tao velho quanto ela mesma: definir, de forma inequi-
voca, uma energia para o campo gravitacional.

Equivaléncia dispensada embora seja capaz
de incorporar a universalidade (m,=m,), a gravitacao te-
leparalela, assim como a gravitacdo de Newton, ndo ne-
cessita dela para descrever a interaciao gravitacional,
permanecendo uma teoria consistente em sua auséncia.

Pode-se, entdo, afirmar que o teleparalelismo é uma
teoria mais solida do que a relatividade geral, pois sua
existéncia nao depende da igualdade entre as massas
inercial e gravitacional.

Essa caracteristica se torna ainda mais importante se
lembrarmos que existem evidéncias concretas de que a
universalidade deixa de ser valida na escala quantica, ou

Figura 3. llustragao geométrica de uma drbita aberta hiperbdlica (a),

hitas fechadas, uma eliptica () e outra circular (c)

seja, naquela em que ocorrem os fenomenos atomicos e
subatomicos.

Como a gravitacao teleparalela permanece uma teoria
consistente na auséncia da universalidade, ela pode ser
considerada um formalismo mais apropriado para tratar
o problema da gravitacao quantica.

Nova forma de pensar Embora equivalente

relatividade geral, a gravitagao teleparalela introduz no-
vos conceitos e quebra velhos paradigmas. A atribuicédo
de curvatura ou tor¢do ao espaco se torna uma questdo
puramente convencional, pois depende da teoria usada
para descrever a gravitacao.

Outro ponto relevante: no teleparalelismo, as trajeto-
rias ndo sdo geodésicas, mas curvas, respeitando equa-
coes de forca semelhantes aquelas que descrevem, por
exemplo, a interacao eletromagnética, com a tor¢ao fa-
zendo o papel de forga.

Devido a equivaléncia entre a relatividade geral e o
teleparalelismo, podemos afirmar que a torcio ja foi de-
tectada: € ela a responsavel por todos os fenémenos gra-
vitacionais conhecidos, pois € possivel reinterpretd-los
em termos da torcao.

Na verdade, todos os fendmenos gravitacionais adqui-
rem novas perspectivas quando analisados do ponto de
vista teleparalelo. Pode-se, entao, afirmar que a gravita-
¢ao teleparalela ndo é apenas uma teoria alternativa a
relatividade geral, mas uma forma totalmente nova de
pensar a interacio gravitacional. [l
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A genética e a questao
da ‘mistura racial’ no Brasil

36 | CIENCIAKDIE | 326 VOL. 55




SNONINDD MAINMHIN/ HIHITHD 8N 0104

0 desenvolvimento da pesquisa em genética de populacoes no Brasil teve forte
impulso a partir da década de 1940, com a formacao de uma geracao de especialistas
e a vinda ao pais de importantes geneticistas estrangeiros, em programas apoiados
por uma fundacao norte-americana. Os estudos nessa érea, iniciados com as
moscas-das-frutas, em pouco tempo se deslocariam para as populacoes humanas,
envolvendo em especial a variabilidade genética da populacao brasileira — formada
por colonizadores portugueses, povos indigenas, negros trazidos da Africa e
imigrantes de varias partes do mundo — e a questdo da ‘mistura racial’ no pais.
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o inicio do século 20, a ‘redes-

coberta’ das leis da hereditarie-

dade, propostas quatro décadas

antes pelo monge austriaco
Gregor Mendel (1822-1884), fez com que a
genética emergisse como uma promissora
area da biologia moderna, atraindo o inte-
resse de cientistas e instituicoes de pesqui-
sa de diversos paises. Aplicada de inicio aos
estudos da variacao e hereditariedade em
vegetais, a genética rapidamente passou a
ser usada em estudos voltados ao melhora-
mento de sementes agricolas e de espécies
animais.

No Brasil, a genética comecou a ser usada
ainda na primeira metade do século 20, em
instituicoes como a Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz (Esalq) e o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). No campo
da genética de populacoes, o desenvolvimen-
to de pesquisas ocorreria a partir dos anos
1940, e teria proeminéncia, nesse aspecto, a
Universidade de Sao Paulo (USP), fundada
em 1934. A principal lideranca nessa area de
estudos foi o médico e biologo André Dreyfus
(1897-1952), pioneiro na disseminacao da ge-
nética mendeliana no Brasil.

As pesquisas sobre genética na USP tive-
ram grande impulso em razao do apoio da
Fundacao Rockefeller. Na década de 1940,
devido a situacao gerada pela Segunda Guer-
ra Mundial, essa organizacao norte-america-
na ampliaria sua influéncia na América La-
tina, transferindo parte de seus fundos de
cooperacao da Europa, Asia e Africa para
paises latino-americanos, em especial em
dreas estratégicas da ciéncia e da agricultura.
No Brasil, no campo cientifico, uma das dre-
as que mais receberam investimento da Fun-
dacao foi a genética, apoiada por mais de trés
décadas. O apoio incluiu financiamento pa-
ra formacdo e treinamento de cientistas, con-
cessao de bolsas de pesquisas, montagem de
laboratorios e suporte para pesquisas de
campo, segundo relatam virios estudos sobre
o periodo.

Um evento central para essa relacio entre
a Fundacao Rockefeller e a genética brasilei-
ra ocorreu em 1943, quando o renomado ge-
neticista Theodosius Dobzhansky (1900-
1975), de origem russa e radicado nos Estados
Unidos desde os anos 1920, foi indicado por
essa organizacao para desenvolver um proje-
to de cooperacio cientifica com geneticistas
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Figura 1. Primeiro |aboratdrio de genética da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, localizado
no pordo da Faculdade de Direito, em 1949

da USP - o chamado Programa Brasileiro
de Genética Evolucionaria de Populacoes.
Conhecido como um dos principais formu-
ladores da ‘teoria sintética da evolucao’ e
respeitado por suas pesquisas com moscas-
-das-frutas (droséfilas) em ambientes natu-
rais, Dobzhansky veio ao Brasil realizar
pesquisas e treinar geneticistas brasileiros
nas novas técnicas da genética evolutiva.
Estdo entre os cientistas treinados por
Dobzhansky, direta ou indiretamente, no-
mes como Crodowaldo Pavan (1919-2009),
Antonio Brito da Cunha, Rosina de Barros,
Antonio Rodrigues Cordeiro, Antonio Ge-
raldo Lagden Cavalcanti, Newton Freire-
-Maia (1918-2003), Francisco Salzano, Os-
valdo Frota-Pessoa (1917-2010) e Pedro
Henrique Saldanha (ver ‘O cacador de dro-
sofilas’, em CH 269 e ‘Mestre de mestres’,
em CH 207). Esses e outros cientistas for-
mariam, a partir dos anos 1950, importan-
tes laboratdrios e grupos de pesquisa sobre
genética em diferentes estados do Brasil.

Genética humana peio menos até o final da déca-
da de 1950, boa parte dos geneticistas brasileiros traba-
lharia com estudos de genética de populacdes de moscas-
-das-frutas, ou mesmo com genética animal e vegetal.
No entanto, a partir de meados dessa década, a genética
humana passaria a ocupar um lugar especial na agenda
de pesquisas de um grupo de geneticistas de diferentes
universidades do pais, formando uma duradoura tradigao
cientifica. Essas pesquisas abordariam em especial a es-
trutura genética de populacoes humanas e envolveria
investigacoes sobre fatores evolutivos, casamentos con-
sanguineos, genética médica, carga genética, grupos san-
guineos, polimorfismos genéticos e ‘mistura racial’, como
mostraram Salzano e Freire-Maia em trabalho de 1967
(ver ‘A genética é meu hobby', em CH 256). Boa parte
desses estudos seriam feitos pelos proprios geneticistas
que vinham trabalhando com drosdfilas (chamados de
‘drosofilistas’). A partir de entdo, eles passariam a se de-
dicar a genética de populagoes humanas.

Desde o surgimento da teoria sintética da evolugao e
dos estudos de populacoes naturais, como os realizados
com as moscas das frutas e outros animais, formou-se a
compreensao de que era possivel analisar o processo de
evolucdo e a estrutura genética do homem da mesma
maneira empregada para estudar populagoes naturais.
Nesse contexto, as investigacoes sobre os efeitos da ‘mis-
cigenacdo racial’ e os fatores evolutivos (mutacao, sele-
cao, fluxo génico e oscilacao genética) entre as popula-
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coes brasileiras ganhariam destaque e se transformariam
em objetos promissores da genética brasileira.

O interesse pelos estudos de genética de populacoes
humanas no Brasil pode ser explicado a partir de alguns
fatores especificos. Em primeiro lugar, estava em questao
a propria formacao da populacio brasileira, apontada
como amplamente miscigenada e, a0 mesmo tempo, com
grande diversidade de grupos geneticamente isolados —
caso de determinadas populacoes indigenas. Um segun-
do aspecto estava associado as caracteristicas demogra-
ficas e sociais do pafs, no qual altas taxas de natalidade
e mortalidade conviviam com graves problemas de saude
publica. Outro fator foi a existéncia no Brasil de uma
longa tradicao intelectual e cientifica que, ao menos des-
de meados do século 19, colocou a questao da formacao
racial brasileira como o principal dilema para pensar a
construcao da nacdo e da identidade nacional.

Um aspecto importante para a emergéncia da gené-
tica de populagoes humanas no Brasil foi a realizacao,
entre os anos 1920 e 1940, de pesquisas, em populacoes
brasileiras, sobre grupos sanguineos (sistema ABO) e
sobre variacoes genéticas (polimorfismos) associadas a
esses grupos. Nesse periodo, varios pesquisadores se
dedicaram a esses estudos, envolvendo p()pu]agf)trs de
diferentes regides do Brasil, com destaque para os tra-
balhos de médicos e hematologistas como Ernani Mar-
tins da Silva (1914-1948), Fritz Ottensooser (1891-1974),
Carlos da Silva Lacaz (1915-2002) e Pedro Clovis Jun-
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queira (1916-2011). Entre esses traba-
lhos estao estudos sobre grupos sangui-
neos e fator Rh em brancos, negros,
mesticos e indigenas, pesquisas sobre
doencas hereditarias como a anemia
falciforme, além de investigacoes sobre
mistura racial.

Por ultimo, outro fator decisivo para
o interesse em genética de populacoes
humanas no Brasil foi o intercambio
entre a geracao de ‘drosofilistas’ brasi-
leiros, quase todos formados em torno
de Dobzhansky, e geneticistas norte-
-americanos como James Neel (1915-
2000) e Newton Morton, autoridades
importantes no campo da genética hu-
mana. No inicio dos anos 1960, tanto
Neel quanto Morton vieram ao Brasil
para desenvolver projetos de pesqui-
sas relevantes sobre populacoes brasi-
leiras. Essas pesquisas foram feitas em
cooperacao com jovens geneticistas do
Brasil, muitos deles com treinamento
obtido nas universidades de Michigan
e do Havai, onde atuavam Neel e Mor-
ton, respectivamente.

Figura 2. Antonio Rodrigues Cordeiro
ministrando aula de pos-graduacao em
genética na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, possivelmente na década de 1960

A ‘mistura racial’ Na area da genética de popula-
¢oes humanas, a questdo da ‘mistura racial’ foi uma das
que mais mobilizaram o interesse dos geneticistas brasi-
leiros. Em sintonia com o debate promovido logo apods a
Segunda Guerra Mundial sobre o significado das dife-
rencas raciais e do proprio conceito de ‘raca’, os estudos
de populacoes humanas procuravam compreender os
efeitos da miscigenacao, o processo evolutivo e a varia-
bilidade genética na espécie humana.

Nesse periodo, ocorreu um esforco internacional para
rediscutir a questao racial, motivada em grande medida
por iniciativas da Organizacdo das Nacoes Unidas para
a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) e de outras
agéncias governamentais no sentido de dar uma respos-
ta ao racismo e seus efeitos catastroficos, como os casos
que levaram ao chamado Holocausto (o exterminio de

judeus pelos nazistas). Sob a coordenacao da Unesco, as

principais autoridades dos campos da antropologia e da
genética humana seriam convidadas para participar des-
se debate, o que resultaria na publicacao das quatro De-
claracdes da Unesco sobre a questdo racial.

Entre os geneticistas de populacoes humanas, havia a
compreensdo de que o Brasil era um dos lugares mais
adequados para o estudo de ‘mistura racial’, em razao da
diversidade genética e das condicoes sociais e demogra-
ficas do pais, como ressaltaram Salzano (em 1986) e Sal-
danha (em 1989), Essas caracteristicas, como ja destaca-
do, permitiriam que o Brasil fosse visto como um verda-
deiro ‘laboratdrio racial’, o que pode ser constatado no
titulo de um dos livros (Brasil: laboratdrio racial, de 1973)
do geneticista Newton Freire-Maia (ver ‘O acaso na vida
do pesquisador’, em CH 49). Antes ainda, em 1967, os
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proprios Freire-Maia e Salzano escreveram que, “devido
a extrema variabilidade de seus grupos étnicos originais,
a sua elevada taxa de miscigenacao e sua distribuicao por
toda uma gama de condig¢oes ambientais”, as populacoes
brasileiras “apresentam ao geneticista e ao antropologo
uma oportunidade impar para o estudo de problemas dos
mais fascinantes e complexos”.

Para esses geneticistas brasileiros, além da diversi-
dade de grupos indigenas que habitavam o territério na-
cional, os proprios colonizadores portugueses, bem como
os escravos trazidos da Africa a partir do século 17, tam-
bém tinham origens geograficas bastante distintas. So-
mam-se a isso as variadas correntes de imigragao que o
Brasil viveu entre os séculos 19 e 20, compostas em es-
pecial por alemaes, italianos, suicos, espanhdis, france-
ses, belgas, austriacos, poloneses, russos, arabes e japo-
neses. Todas essas diferentes populacoes, segundo Sal-
zano e Freire-Maia, “intercruzaram-se com intensidade
varidvel e sofreram influéncia dos mais diversos climas,
desde as zonas temperadas do Sul até a umida floresta
tropical e as regioes aridas do Nordeste”. Os geneticistas
acrescentam que esses contingentes humanos ainda te-
riam enfrentado “ponderaveis problemas médicos e sa-
nitarios”, criando também “pressoes seletivas de mag-
nitudes diversas”.

Interpretacées semelhantes, comuns nos trabalhos da
geracao de geneticistas brasileiros formados no pds-Se-
gunda Guerra, serviam de justificativa para seus projetos
de investigacdo sobre a formacao racial brasileira, tema
que tanto inquietava intelectuais e cientistas do pais des-
de o final do século 19. Em dialogo com a historia — da
colonizagao e da ocupacao do territério nacional, dos pro-
cessos migratorios e da propria realidade social brasilei-
ra —, a genética de populagdes procurava compreender a
formacdo do Brasil com base em aspectos genéticos, an-
tropologicos e demogrificos. Com a introducao de novos
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Figura 3. Theodosius Dobzhansky (a esquerda),
Antonio Rodrigues Cordeiro (a0 fundo) e Francisco
Salzano (2 direita), na década de 1960

instrumentos e perspectivas cienti-
ficas, os geneticistas buscavam, aci-
ma de tudo, entender os efeitos do
amplo processo de miscigenacao
ocorrido no Brasil desde a chegada
dos primeiros colonizadores.
Pode-se dizer, entdo, que os estu-
dos genéticos de ‘mistura racial’ nao
apenas se conectavam as visoes e
concepgoes formuladas pelo pensa-
mento social brasileiro, mas também
se assemelhavam aos préprios en-
saios de interpretacao sobre o pais
publicados no inicio do século 20.
[sso talvez explique a aproximacao,
feita pelo antropologo norte-americano Charles Wagley
(1913-1991), entre os estudos de populacoes de Salzano
e Freire-Maia e os trabalhos sociolagicos sobre raca e
relagbes raciais produzidos em meados do século 20 por
Florestan Fernandes (1920-1995), Octavio lanni (1926-
2004), Oracy Nogueira (1917-1996), Fernando Henrique
Cardoso, Thales de Azevedo (1904-1995) e outros cien-
tistas sociais. Wagley chegou a afirmar que as pesquisas
em genética de populacoes, apoiadas em instrumentos,
técnicas e teorias recentes, vinham sendo usadas para
confrontar dados e teorias socioldgicas, colaborando para
o conhecimento do Brasil e das populacdes brasileiras. Hl
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RACISMOS

Acreditou-se, por bastante tempo, que as teo-
rias racistas do século 19 foram fundamen-
tais para desencadear perseguicoes e geno-
cidios, dos quais o século 20 mostrou-se pro-
digo: para citar apenas dois exemplos, os mo-
vidos contra os arménios e contra os judeus,
respectivamente no primeiro e no segundo
quartel do século passado.

O historiador portugués Francisco Be-
thencourt, que ensina desde 2005 na Univer-
sidade de Londres, lancou no final de 2014 um
livro que discorda desse ponto de vista. Pu-
blicado em inglés e, conforme divulgado,
em vias de ser traduzido no Brasil, Racisms -
from the Crusades to the Twentieth Century
sustenta que, quando as teorias racistas fo-
ram formuladas, as praticas racistas ja exis-
tiam havia muito tempo, antes mesmo que
surgissem a palavra e o conceito: nesse sen-
tido, ele invoca o historiador francés Lucien
Febvre (1878-1956), para quem os conteu-
dos antecedem com frequéncia as palavras
qUe 0s expressam.

Bethencourt, contudo, ndo quer com isso
postular a atemporalidade dos racismos —
sempre os houve, em qualquer época — nem
sua perenidade — sempre os havera. Ao con-
trario, mostra que brotam em contextos histo-
ricos especificos, que devem, portanto, ser
estudados em suas particularidades, e aten-
dem a designios politicos muito claros. O es-
tudo desses fenomenos beneficia-se, para
ele, do escopo comparativo e da adogao de
um amplo arco de tempo - da longa duracio,
conforme o conceito forjado por outro his-
toriador francés, Fernand Braudel (1902-
1985): s6 assim pode-se compreender me-
lhor suas variagdes, especificidades, pontos
comuns. Trata-se de fenomenos multifa-
cetados, mutdveis, dai a adogéo do plural no
titulo da obra: racismos.

Os acontecimentos contemporaneos, em
diferentes partes do globo, também preo-
cupam Bethencourt, conforme escreve ao fi-
nal do prefacio, invocando um terceiro his-
toriador francés, talvez o maior deles no sé-
culo 20: “Comodisse Marc Bloch (1886-1944),

' precisamos estudar o passado para enten-

der o presente e preparar o futuro. Minha
esperanca € que a analise histdrica rigorosa
possa contribuir para o fim da histéria do ra-
cismo, sobre a qual trata este livro”,

Particularmente original é a parte que re-
laciona os racismos e os impérios. A expan-
sdo europeia dos séculos 15 e 16 pos em
contato povos que nunca haviam se encon-
trado antes. Representacoes visuais das “qua-
tro partes do mundo”, designacdo adotada
para indicar a nova composicao do globo ter-
restre apos a descoberta da América, langa-
va mao de quatro figuras, quase sempre mul-
heres, a mais clara de todas representando
a Europa, completamente vestida, as mais
escuras — uma delas negra — representando
a Africa e a América, em grau crescente de
animalidade e nudez, enquanto a Asia mos-
trava-se em geral associada a sensualidade
e ao luxo.

O estranhamento, primeiro, e, logo a se-
guir, a escravidao dos africanos produziram
novos racismos. Se no caso da discriminacao
contra os judeus nao se invocava a cor da pele,
acontecia o oposto no que diz respeito aos in-
digenas americanos e as novas sociedades
mesticas surgidas nas zonas colonizadas pe-
los europeus. No caso da América espanhola,
surgiu um tipo de pintura que levou a classi-
ficacao a requintes extremos: a pintura de cas-
tas, retratando variados tipos étnicos e so-
ciais, sob denominacdes animalizadoras:
mulato (de mula), cabrito, e tantas outras.

Langado no final de 2010 e realizado pelo
cineasta franco-argelino Abdellatiff Kechi-
che, o terrivel filme A Venus negra abordou,
a sua maneira, algumas questoes presentes
em Racisms. Nele, contextos historicos e geo-
graficos distintos ilustram a trdgica relacdo
entre racismo, imperialismo e ciéncia. A cruel-
dade da coloniagdo da atual Africa do Sul
encontra paralelo na impiedade de Georges
Cuvier (1769-1832), expoente da anatomia
e da paleontologia oitocentistas. Buscando o
elo entre hotentotes e macacos, Cuvier reta-
lhou o corpo morto dessa Venus, os pedacos
ficando expostos por mais de um século no
Museu de Histéria Natural em Paris. Hl
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pelo Brasil

Historia em imagens

BIBLIOTECA NACIONAL E INSTITUTO MOREIRA SALLES
LANCAM PORTAL COM FOTOS RARAS

0 portal Brasiliana Fotografica € o mais novo espaco digital para achar
raridades como retratos da familia imperial, de indios e moradores da {
cidade e do campo, e fotos de paisagens urbanas e rurais, ruas, pracas e _ r l
edificacdes de norte a sul do pafs. Langado em abril pela Fundagao Biblio- N _
teca Nacional (FBN) e pelo Instituto = ﬁff’
Moreira Salles (IMS), o portal contara com A
mais de 2 mil fotos histdricas do século 19 e das
duas primeiras décadas do século 20. i

Com curadoria de Joaquim Marcal, da FBN, e Angela Bittencourt, =
do IMS, o novo espaco digital permite que o usuério navegue pel
passado e conheca um pouco mais da histéria do Brasil. Desta
que para fotos da Colecao D. Thereza Christina Maria, tiradas por
D. Pedro Il, e para a série completa de estereogramas (fotografia =
estereoscopica, 3D) com imagens gerais da cidade do Rio de Janei- £
ro e do palacio imperial de Petropolis, feitas pelo professor de foto
grafia da princesa Isabel, Revert Henry Klumb.

As fotos foram digitalizadas em alta resolucdo e poderdo ser =
vistas com a ferramenta de zoom. A consulta gratuita estara dis-
ponivel por tema, periodo ou autoria e podera ser feita pelo endere-
¢o eletronico http://brasilianafotografica.bn.br.

Conexao com a natureza

EXPOSIGAO ITINERANTE BUSCA CONSCIENTIZAR VISITANTES SOBRE A NECESSIDADE DE
PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE

Pode parecer estranho, mas a exposicao ‘Conexao Estacao Natureza' foi inaugurada em abril em um shopping-
-center da capital paulista. 0 ‘templo de consumo’ foi escolhido justamente para aproximar os moradores de
grandes centros urbanos da natureza brasileira sem necessariamente ir muito longe. O objetivo €, por meio
de atividades interativas, sensibilizar os visitantes para a conservagao do meio ambiente e dos recursos
naturais. Elaborada pela Fundacao Grupo Boticério de Protecao a Natureza, a mostra itinerante e gratuita
também passou pelo Rio de Janeiro e Belo Horizonte e segue agora para mais sete capitais — Brasilia, Sal-
vador, Fortaleza, Curitiba, Porto Alegre, Campo Grande e Belém —, todas em shopping-centers. A exposicao
deve percorrer 15 mil quilémetros e atingir mais de 60 milhdes de pessoas.

A tecnologia empregada na exposicao permite uma fantastica imersao sensorial. A mostra é dividida em
estacbes. Na estacao ‘Conexao’, o cinema com telas dispostas em 360 graus oferece nao apenas uma ‘via-
gem’ visual como também de outros sentidos: enquanto assiste ao video, o visitante sente frio, calor, vento,
chuva, tudo em um ambiente aromatizado. Na estacao ‘Belezas naturais’, € a vez de usar os dculos rift para
fazer um passeio virtual pela Reserva Natural Salto Morato, no litoral paranaense, que abriga o maior trecho
continuo de mata atlantica do pais. Ha ainda estacdes com jogos interativos, enciclopédia digital sobre os
biomas brasileiros e atividades divertidas, como pedalar em equipe em bicicletas para iluminar uma arvore.
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Cuidado com a lombada!

ESTUDO AVALIA EFICIENCIA DE ONDULAGOES TRANSVERSAIS
E REDUTORES ELETRONICOS NO PAIS

Quebra-molas, guarda-deitado, lombada... Os nomes variam pelo Brasil afora, mas to-
dos tem o mesmo objetivo: alertar os motoristas para a necessidade de reduzir a velo-
cidade e, dessa forma, evitar acidentes. Mas sera que funcionam? 0 economista
Florian Schumacher decidiu investigar a efcacia das lombadas em diferentes
condigoes de transito como parte da pesquisa de seu doutorado na Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) da Universidade de
Sao Paulo. E os resultados nao foram muito animadores.
Schumacher estudou as lombadas convencionais (ondulagoes
transversais) e as eletronicas (redutores de velocidade eletrénicos), ba-
seado em simulagoes de situagoes hipotéticas, para avaliar o impacto que elas
tém sobre o nimero de acidentes, o tempo de percurso, a qualidade do are o
consumo de combustivel.
A pesquisa revelou que, na maioria das condigoes de trafego, a relagao custo-efi-
ciéncia nao é favoravel as lombadas eletronicas, devido ao seu prego elevado. Ja o5 quebra-
molas convencionais se mostraram eficientes, embora apresentem uma série de impactos,
como atraso de veiculos de emergéncia e penalizacao de pessoas com necessidades especiais.
Segundo Schumacher, muitas lombadas sao instaladas de forma irregular, sem sinalizagao adequa-
da ou fora do padrao regulamentado de medidas — o que pode causar acidentes em vez de reduzi-los.
A pesquisa indica que é importante tanto baixar o custo de colocacdo de lombadas eletrinicas
quanto zelar pela manutengao periédica dos quebra-molas convencionais. “Para tornar o uso das pri-
meiras viavel, & preciso que haja incentivos para reduzir seu custo”, observa o economista.
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FOTOS ANTOINE FOUQUET

ARTE DE JEFFERSON MENDES SOBRE FOTO DE ARNALDO MALDONADO JUNIOR

Ja ameacados Divorcio do bem

DOIS ANFiBIOS RECEM-DESCRITOS EM RORAIMA ) FILTRO PERMITE SEPARAR PETROLEQ DE AGUA
PODEM ESTAR EXTINTOS OU EM RISCO DE EXTINGAO EM ALTO-MAR COM 99% DE EFICACIA

Mal foram apresentados a comunidade cientifica, estes charmosos Um dispositivo hidrofhico — que repele dgua — de-
roraimenses ja podem ter desaparecido ou estar em risco de extingao. senvolvido por pesquisadores do Departamento de
Embora se saiba hoje que se trata de uma nova espécie, um desses an- Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais
fibios, 0 Anomaloglossus tepequem, coletado na serra do Tepequém (RR) (UFMG) pode se tornar um item indispensavel em
em 1986 e 1992, nao foi mais encontrado apesar das buscas recentes plataformas de petrdleo. Trata-se de um filtro que
de pesquisadores de instituicoes e universidades brasileiras e belgas. separa agua de dleo com 99% de eficacia, de forma
0 grupo, lideradado pelo herpetélogo Miguel Trefaut rapida e mais barata que os métodos disponiveis. A
Rodrigues, da Universidade de Sao Paulo, também . tecnologia pode amenizar o impacto de vazamentos
identificou outra espécie de anuro endémica de e derrames de petrdleo.

Roraima, que vive em outra serra, a alguns - Anomaloglo Segundo o guimico Jadson Belchior, coorde-
quildmetros ao sul: Anomaloglossus apiau, Wi anggd P nador da pesquisa na UFMG gue deu origem
prima do A. tepequem. A descricao dos e~ A . ao filtro, o processo de separacao pode ser
dois anfibios foi publicada na revista ' . e\ " feito em alto-mar: na plataforma, a mistura

Zootaxa de marco. .~ WA heterogénea de 4gua e dleo é bombeada

" para o filtro, que so deixa passar o oleo; este

¢ alojado em compartimentos do navio,
enquanto a dgua é devolvida limpa ao mar.

0 tecido usado no dispositivo recebe um

tratamento quimico em laboratdrio, mas os

pesquisadores nao revelam a substincia usada,

por segredo de patente. 0 protdtipo passara ainda

por testes de vazao de agua e durabilidade.
Anomaloglossus
tepequem

ESPECIE DE PARASITO FOI ENCONTRADA EM CACHORROS-DO-MATO

Pesquisadores do Instituto Oswaldo Gruz (I0C/Fiocruz) descreveram
uma nova especie de acantocéfalo — um filo de parasitos sem boca nem
sistema digestorio comumente encontrados no intestino de peixes, anfi-
bios, passaros e mamiferos. A Prosthenorchis
cerdocyonis foi achada em grande quantidade
em cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) no
Pantanal sul-mato-grossense. A descoberta,
descrita no Journal of Parasitology de fevereiro
a partir de 17 espécimes coletados no intestino
dos animais, é resultado de trabalho de campo
da bidloga Ana Paula Nascimento Gomes feito
de 2005 a 2009, quando ela era aluna de mestra-
do do |0C, sob orientagao de Arnaldo Maldonado
e Natalie Olifiers.

A nova espécie foi achada no
intestino do cachorro-do-mato
no Pantanal
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LINGUAS INDIGENAS - -

DOCUMENTADAS PELA PARCERIA -
MUSEU DO INDIO E UNESCO
LS EIABS - MUNIGRIS
/7 1" - wu%“m% A Marechal Thomuaucgs ¢ Prta Waise
Gramaticas 5 =

S L
Indigenas v W mmaes
LINGUAS AMEACADAS DE EXTINGAO GANHAM g SR
DOCUMENTAGAO EM AUDIO E VIDEO

0 Programa de Documentacao de Linguas e Culturas Indigenas (Prog-
doc), que comecou em 2008 e deve ser concluido este ano, ja conseguiu
reunir duas mil horas de dudios e videos de falantes nativos de 40 povos
indigenas, mais de 70 mil fotos digitais e 32 livros, além de 10 grama-
ticas descritivas e Iéxicos (repertarios de palavras de um idioma). Treze
das linguas indigenas faladas no Brasil estao em risco de extingao. 0
projeto do Museu do indio, que conta com o apoio da Organizagao das
Nacoes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), estd
produzindo ainda cinco gramaticas pedagdgicas para uso em escolas
indigenas no pais.

0 Brasil tem entre 150 e 170 idiomas nativos, a maioria na regido
amazdnica. Algumas linguas, como a guarani, a ticuna e a terena, contam
com cerca de 20 mil falantes; outras sao faladas por menos de cinco pes-
s0as, caso da apiaca; mas, em média, ha menos de 200 falantes por lingua.
Até meados do século 20, as linguas indigenas eram orais; nenhuma delas
era registrada com alfabeto, o que passou a ocorrer na década de 1950.

0ION| 0T AISNIN/OISIND

0 método desenvolvido pelos
pesquisadores da UFIF se baseia
nainteracao daluz com

o0s compostos do azeite e de
oleos de diversas origens

para identificar e diferenciar as
caracteristicas de cada um

A prova de fraudes

NOVO METODO PERMITE IDENTIFICAR ADULTERAGAQ NO AZEITE DE OLIVA

Uma metodologia para identificar de maneira rapida e
eficaz as adulteracoes em azeites foi desenvolvida por
pesquisadores da Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF). Afrequéncia das fraudes em alimentos foi uma das
motivacoes para criar a metodologia baseada na interacao
da luz com os componentes da mistura de azeite com dleo.

0 estudo da adulteracao do leite
deveriam se adequar também ao
azeite”.

Segundo Bell, o método funciona como a
leitura dtica das impressoes digitais dos nossos
dedos. “E possivel descobrir quem € a pessoa por

0 grupo formado por pesquisadores das areas de fi-
sica, quimica e alimentos ja trabalhava com técnicas
para detectar fraudes em leite e derivados. “Nesse pro-
cesso, 0s componentes do leite foram estudados indivi-
dualmente, inclusive as gorduras. Depois de estudar a
composicao das gorduras, tomamos conhecimento, por
meio de artigos cientificos, noticias de jornais e outros
meios de divulgacdo, das fraudes do azeite com éleos de
diversas origens”, conta a fisica Maria José Valenzuela
Bell, da UFJF e coordenadora do projeto. “Percebemos
entao que as metodologias que estavamos usando para

meio da anélise de suas digitais. Como o azeite e 0s
diferentes tipos de dleo tém caracteristicas especificas,
o método que aplicamos nos permite separar cada com-
ponente da mistura”, explica a fisica.

0s métodos disponiveis hoje para verificar se o azeite
esta adulterado levam, em média, mais de um més.
“Nossa proposta, em fase de desenvolvimento, é criarum
protdtipo portatil, que possa fornecer o resultado da
analise do azeite em tempo real. A intengao é que tanto
os 6rgdos de fiscalizacao quanto o pr6prio consumidor
possam ter acesso a essa tecnologia”, acrescenta Bell.
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Brasil ‘mestico’

Ideia de mistura de racas encobriu dados
sobre a diversidade cultural do pais

“O Brasil € um pais mestico.” Essa
afirmacao, tao comum ao se falar da
composicao da populacao brasileira, e
que tem seu lado de verdade, é gene-
ralizante demais — razdo por que ¢
muito perigosa. A ideia que vem asso-
ciada € a de que somos um pais de
‘mistura de racas', e, por sua vez, de-
riva de um entendimento que néo
apenas reconhece a existéncia de ra-
cas, COImMo (uase sempre vem acompa-
nhado do ‘mito das trés racas’, que
apresenta como base para a formacao
da populacao brasileira componentes
indigenas, negros e brancos. Isso pode
até dar letra de samba — mas sera que
faz sentido para nossa historia?

Raca como conceito cientifico nao
existe. Também é erroneo pensar que
o povo brasileiro é resultado da misci-
genacao de africanos, europeus e po-
pulac¢des indigenas. Mesmo quando se
incluem outras contribuicoes ‘raciais’,
como japoneses e libaneses, nesse cal-
do, erramos ao afirmar que essa ‘mis-
tura’ teria ocorrido de forma natural e
quase sempre harmoniosa.

Noséculo 19 e nas décadas iniciais
do século 20, o cruzamento de ‘racas’
era considerado um perigo de degene-
racao, e o ‘embranquecimento’ da po-
pulacao, um alvo a alcangar. O pensa-
mento dominante na época via o de-
saparecimento da heranca cultural e
bioldgica de negros e indigenas como
fator de progresso.

Mas, aolongo doséculo 20, o Brasil
se transformava: cresciam as lutas so-
ciais, surgiam novas ideias e aumen-
tava a presenca popular na vida po-
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Timbuktu @

aparecendo novas formas de se referir
aos brasileiros e, entre elas, fortale-
ceu-se a ideia de povo mestico como
um valor positivo e caracteristico da
nossa populagao.

O artigo ‘Das moscas aos huma-
nos: a genética e a questao da ‘mistu-
ra racial’ no Brasil’ nesta edicao
mostra como a questao da ‘formacao
racial brasileira’ era vista, no século
19 — um dilema para a construcao da
nacao e da identidade nacional — e
revela o interesse dos cientistas, ja
em meados do século 20, no estudo
da variabilidade genética da popu-
lacdo brasileira.

POVO CORDIAL? Junto com a constru-
cao da ideia de que a mistura entre
povos de diferentes origens sempre foi
tranquila e natural por aqui, veio
aquela sobre a indole pacifica e cordial
dopovobrasileiro. Seriamos uma com-
binacdo perfeita de gente de pele mo-
rena, sorriso nos labios, muita simpa-
tia, sempre vivendo em paz, mesmo
em condi¢oes muito dificeis. Trata-se
de uma bonita imagem para ser assu-
mida internamente e vendida como
mercadoria atraente ao exterior. Mas
teria isso um fundo de verdade?

Se pesquisarmos a historia do Bra-
sil, aresposta € ndao. Uma longa traje-
toria de lutas e resisténcia de africanos
e seus descendentes escravizados,
assim como de guerras promovidas
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Figura 1. Origens dos africanos escravizados
no Rio de Janeiro no século 19

Fronteiras do século 20. Grupos étnicos

1. Bacongo; 2. Nsundi; 3. Tio, Monjolos; 4. Bobange; 5. Bundo;
6. Quissama; 7. Libolo; 8. Ovimbundo; 9. Ganguela; 10. |ad;
11. Macua;12. Tumbuca; 13. Achanti; 14. Daomé; 13. loruba;
16. Ibo; 17. Fulani; 18. Hauca; 19. Bornu; 20. Nupe

contra grupos indigenas que lutavam
para permanecer nas suas terras an-
cestrais, mostra totalmente o contra-
rio. O Brasil foi o pais que mais rece-
beu africanos escravizados na histé-
ria da humanidade: foram quase qua-
troséculos e mais de 4 milhoes de afri-
canos chegando aos portos brasilei-
ros pelo comércio escravista. Somos
o segundo pais do mundo em popula-
¢ao de origem africana, e o primeiro
fora da prépria Africa. E, hoje, mais
da metade dos brasileiros se declara
negro ou pardo.

Muitos de nds, entretanto, desco-
nhecem o legado cultural dos povos
africanos para o pais. A histéria dos
nossos antepassados até ha bem pou-
co tempo nao entrava nos livros di-
ddticos e nas salas de aula brasilei-
ras, onde predominava uma histéria
europeia e ‘branca’. Isso vem mu-
dando, embora devagar; ainda se vé
muito preconceito e intolerancia.
Desde 2003, vigora uma lei que tornou
obrigatério o ensino dessa parte da
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historia. Conhecer a memoria da
Africa e dos negros no Brasil, assim
como das culturas indigenas, signifi-
ca mudar a perspectiva, e fazer com
que os brasileiros possam se ver de
outra maneira.

AJUSTES NECESSARIOS E preciso re-
pensar a ideia de africano como um
todo tinico. A Africa é um continente
e, mesmo ao sul do deserto de Saara,
onde habitam em sua maioria povos
de pele escura, ha, e desde ha muito
tempo, uma enorme variedade de lin-
guas, culturas, religioes, costumes e
aparéncia entre os diferentes grupos
humanos. Esses grupos interagiram e
disputaram espacos e o dominio sobre
produtos e rotas de comércio. Alguns
se misturaram e deram origem a outros
povos, ComMo ocorreu em outros conti-
nentes ¢ regioes do mundo (figura 1).

Aideia de ‘africano’ surgiu apenas
noséculo 19, vinculada a luta contra o
trafico e a escravidao. E, a0 mesmo
tempo, uma resposta e um novo sig-
nificado ao tratamento dado pelos
europeus aos nativos do continente.
Por tras da generalizacdo do termo,
estava o objetivo da dominacio eu-
ropeia e uma justificativa para exer-
cé-la. E dificil precisar a origem dos
africanos trazidos para o Brasil. Mui-
tos eram capturados longe do litoral,
apesar de receberem o nome do local
de partida. Outros — ao longo da tra-
vessia e em sua insercao na socieda-
de brasileira, no universo de outros
nativos da Africa escravizados —, as-
sumiam uma identidade que fazia
referéncia ao seu local de origem.
Outros, ainda, integravam-se a gru-
pos da mesma regiao de procedéncia,
ainda que pertencessem a povos di-
ferentes.

Assim, os chamados ‘cabindas’ no
Brasil, trazidos da regiao da baia de
Cabinda (hoje em Angola), poderiam
ser nsundis, tekes e gaboes. Incluiam-
-se entre eles muitas vezes os anji-
cos e monjolos. Os ‘congos’ seriam ori-
ginados de diversos grupos situados
na vasta rede comercial do rio Zaire
(Congo). E os ‘angolas’ podem ter si-
do trazidos do entorno da cidade de

Figura 2. Escravas negras de diferentes nacoes

Luanda, mas também da drea de
Cassange ou do vale dorio Cuanza.

Esses grupos formaram a maioria
dos cativos transportados para o Brasil,
originarios da grande regiao Congo-
-Angola, Mas, houve muitos outros, Os
‘mocambiques’ poderiam ser macuas,
OU senas, ol mujaus, entre outras ori-
gens, capturados em uma ampla drea
que abrangia o que € hoje o sul da Tan-
zéania, o norte de Mocambique, o Ma-
laui e o nordeste da Zambia. Os afri-
canos embarcados na Africa Ocidental
(regido do golfo da Guiné ou sua sub-
divisio, a Costa da Mina) poderiam
ser todos incluidos no grande grupo
que ficou conhecido como mina aqui
no pais, sendo, por sua vez, iorubas
(também conhecidos como nagos),
haucds, ibos, daomeanos ou mahis.

Alguns entre os africanos escravi-
zados eram cristaos, outros muculma-
nos — tinham inclusive os que liam e
escreviam em drabe —e, em sua maior
parte, acreditavam em deuses de suas
religides nativas. Eram povos com his-
torias, modos de vida e saberes distin-
tos—alguns trouxeram conhecimentos
sobre técnicas agricolas em clima tro-
pical, outros eram mineradores expe-
rientes, outros artesaos ou conhecedo-
res de praticas curativas.

RETRATOS DA DIVERSIDADE jean-Bap-
tiste Debret (1768-1848), artista fran-
cés estudioso da natureza no Brasil,
retratou os diferentes tipos de mulhe-
res africanas que pode observar na
cidade do Riode Janeiro. Nem na pra-
pria Africa seria possivel encontrar

tantos representantes de povos daque-
le continente como aqui. Debret pro-
duziu aquarelas que mostravam a di-
versidade de origens das mulheres
que haviam sido trazidas e escraviza-
das no nosso pais (figura 2),

Com seus trajes e penteados, ador-
nos e marcas faciais e de estética pro-
pria— como a pratica de limar os den-
tes — essas mulheres afirmavam suas
diferencas, também percebidas em
suas tradicoes culturais e idiomas,
Nada mais distante de suas vidas que
a ideia de uma Africa no singular ou
de caracteristicas de comportamento
e crenca que unissem todas elas em
um denominador comum. Essas afri-
canas eram tao diferentes entre si
como homens e mulheres europeus de
paises distintos.

Conhecer essas historias africanas
€ uma maneira de desmascarar essa
uniformidade inventada, e reconhecer
oricomapa da diversidade ‘negra’ que
faz parte de nossas origens.

E de que vale saber essas diferen-
cas todas e questionar uma imagem
idealizada de pais mestico? Serve para
nos aproximar de outras historias que
nos pertencem e nos dardo a chance
de chegar mais perto de entender que
o tanto que nos diferencia nos aproxi-
ma, e nos faz mais humanos. Afinal, o
racismo que se vé e percebe no Brasil
¢ como uma mosca na sopa dos estudos
sobre a nossa miscigenacao.

MONICA LIMA

Instituto de Histdria,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Gravidade:
teorias variadas

Corriqueiro no dia a dia, o fendmeno ainda desafia os fisicos

O termo ‘gravidade’ remonta ao filo-
sofo grego Aristételes (384-322 a.C.),
para quem o movimento natural dos
corpos ‘graves’ (pesados) se dava
sempre para baixo, em direcdo ao
centro da Terra, buscando o seu “lu-
gar natural”, em contraposicdo aos
corpos ‘leves’, cujo movimento natu-
ral era para cima, afastando-se docen-
tro da Terra.

Para Aristételes, todos os corpos
eram constituidos de combinacoes di-
ferentes de quatro elementos funda-
mentais (terra, dgua, ar e fogo), de
modo que corpos formados majori-
tariamente dos elementos terra e dgua
eram graves, enquanto aqueles com
predominancia de ar e fogo eram le-
ves. Portanto, eraa‘gravidade’ de uma
pedra que a fazia cair em diregdo ao
chao, e a *leveza’ de uma bolha que a
fazia subir do fundo de um lago.

Os corpos celestes nao caiam em
diregao a Terra porque, para além da
orbita lunar, tudo era constituido da
‘quintesséncia’, isto €, o quinto ele-
mento, que permitia aos corpos ce-
lestes manterem movimentos circu-
lares em torno da Terra.

Essa separacio entre a fisica dos
movimentos sublunares e supralu-
nares influenciou de forma deter-
minante o pensamento ocidental e s6
foi superada no século 17, pela sinte-
se feita pelo fisico e matematico bri-
tanico Isaac Newton (1643-1727).
A teoria da gravitacdo universal
(TGU), de Newton, fornecia um
quadro conceitual e matematico Gni-
co para descrever os movimentos tan-
to na Terra quanto nos céus. Tanto
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as leis do movimento planetario do
astronomo germanico Johannes Ke-
pler (1571-1630) quanto as relacoes
matematicas que governavam o mo-
vimento de projéteis ou a queda li-
vre dos corpos — descobertas pelo fi-
sico e astronomo florentino Galileu
Galilei (1564-1642) - podiam ser
deduzidas de principios mais gerais,
aos quais todos os corpos do universo
pareciam estar sujeitos,

Conhecidas a posicao e a veloci-
dade de um corpo, bem como as for-
cas que nele agiam, o arcabouco tes-
rico newtoniano — suas leis do movi-
mento e o ferramental matematico
desenvolvido por Newton — permi-
tia prever de forma determinista as
condicoes de seu movimento, em
qualquer instante posterior. Dali em
diante, o trabalho dos filésofos na-
turais parecia se resumir a desco-
berta das formas matematicas das
for¢as que atuam sobre os corpos.

Em particular — e como apren-
demos no ensino médio —, Newton
descobriu a forma da forca gravita-
cional entre dois corpos quaisquer
de massas m, e m, separados por
uma distancia d: p=g™™: | em que
G é a chamada constante gravita-
cional (6,67 N.m*/kg?).

DUAS MASSAS A massa dos corpos,
segundo Newton, estava relacionada
a “quantidade de matéria” presente
no corpo. Porém, ela aparecia na teo-
ria desempenhando dois papéis dis-
tintos: i) como uma espécie de ‘carga’
gravitacional, gerando a forga expres-
sa pela lei da gravitacao; ii) como me-

dida da inércia de um corpo, isto €, do
grau de dificuldade para acelerar um
corpo, expressa na segunda lei de
Newton do movimento (F = m.a, ou
seja, m= F/a, onde Fé forca, m é mas-
sa e a, aceleracao).

Essa distincao entre massa gravi-
tacional e massa inercial chamou a
atencao de Newton. Mas a coincidén-
cla entre a primeira e a segunda so
pode ser descrita com a teoria da re-
latividade geral (TRG), de Albert
Einstein (1879-1955), como uma
consequéncia da prépria abordagem
tedrica da gravitacio desse fisico de
origem alema.

Einstein mostrou que nao pode
haver distincdo entre os resultados
obtidos por experimentos fisicos feitos
por um observador na superficie da
Terra — onde a aceleracao da gravi-
dade ¢ cerca de 9,8 m/s* —ou por um
observador dentro de um foguete
que se movimenta com aceleracao de
9,8 m/s* para cima, pois a forca iner-
cial deste ultimo caso nao seria dis-
tinguivel da forga gravitacional do
anterior. De fato, Einstein partiu des-
se ‘principio de equivaléncia’ para
desenvolvertoda a estrutura da TRG.

MATERIA ESCURA Pode parecer que,
uma vez enunciadas, essas teorias ca-
talisaram um consenso imediato na
comunidade cientifica e que nao exis-
tiram teorias competidoras ou explica-
coes alternativas para, pelo menos,
parte dos fenémenos atendidos por
elas. Isso, no entanto, nao é verdade, e
a historia do pensamento cientifico -
inclusive no que diz respeito a gravi-




Ateoria da gravitacdo de Newton
mostrou que os corpos terrestres

e 0s celestes estao submetidos

a mesma lei dos movimentos.

0 campo gravitacional da Terra causa
uma aceleracao (g) na maca de cerca
de 10m/s? mas de apenas 3 mm/s*
na Lua, dada a grande distancia

do satélite ao planeta

dade — esta repleta de ideias alterna-
tivas, divergéncias criativas e mesmo
tateadas no escuro e pisadas em falso.

A TRG foi muito bem-sucedidana
explicagdo e previsdao de fenomenos
relacionados a gravitacao. Porém, ha
muito se sabe que ela apresenta pro-
blemas de compatibilidade com a
mecanica quantica (MQ), teoria vol-
tada para explicar os fendmenos ato-
micos e subatomicos, também desen-
volvida no inicio do séeculo passado.
Tanto a TRG quanto a MQ tém exce-
I{'I'ITL' Sll('USS()[!I'L‘(l“iV“[‘ ])HSSHTH!I'I I)llr
testes experimentais rigorosos. Por-
tanto, alguma nova abordagem parece
Ser necessiria para que esse casa-
mento se viabilize - caso seja possivel
a unido desses dois pilares da fisica
contemporanea.

Além disso, para que previsoes
feitas pela TRG continuassem vili-
das frente a avangos cientificos nas
tltimas décadas — como a descoberta
de que o universo esta nao so se ex-
pandindo, mas fazendo isso de forma
acelerada -, houve a introdugao (pre-
cipitada, para muitos) de novos con-
ceitos e elementos, como é o caso das
chamadas ‘matéria escura’ e ‘energia
escura’, que juntas responderiam por
cerca de 95% da massa do universo
- ‘escuras’, no caso, por nao emiti-
rem radiacgao.

A dificuldade em explicar a for-
macao de estruturas cosmoldgicas e o
fracasso em prever como variam as
velocidades das estrelas em funcaode
sua distancia ao centro da galdxia que
as hospeda levaram a introducio da
ideia de matéria escura. Hoje, esse
conceito ja é importante para outras
explicagoes cosmologicas e, nesse
sentido, vem perdendo seu carater

de hipotese provisoria — apesar de
ninguém ainda saber exatamente
0 que a matéria escura €.

Também s6 ha conjeturas sobre a
natureza da energia escura, que, pa-
ra alguns, agiria como a ‘antigravi-
dade’ responsavel pela aceleracao
(10 Universo.

DESAFIADA VERSUS DESAFIANTE Ha,
no entanto, teorias conceitualmente
muito distintas da TRG que dispen-
sam o conceito de matéria escura. Por
exemplo, a Mond (sigla, em inglés,
para dindmica newtoniana modifica-
da), proposta, em 1983, pelo fisico is-
raelense de origem romena Mordehai
Milgrom. Nessa teoria, os problemas
que levaram a suposicdo de uma ma-
téria escura sao resolvidos com modi-
ficagoes na forma matematica da lei
da gravitacao de Newton ou mesmo
nas leis do movimento, fazendo com

que sejam violadas para aceleracoes
menores que o valor de uma nova
constante introduzida por essa abor-
dagem alternativa da gravitacao.

Infelizmente, como costuma ocor-
rer, a solucao de um problema acaba
causando outros, e situa¢oes bem ex-
plicadas pela teoria desafiada acabam
nao sendo tdo bem elucidadas pela
desafiante.

Ha muitas outras abordagens teo-
ricas relacionadas a gravidade sendo
debatidas hoje. Dois entre muitos
exemplos: a teoria de cordas e o tele-
paralelismo, este tltimo apresentado
nesta edicao.

BETO PIMENTEL

Colégio de Aplicacao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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LAPSOS DE VIDA

0 retrato tragico de uma mulher afetada pela doenca de Alzheimer no filme
Para sempre Alice reforca a urgéncia na busca por um tratamento eficaz

IMAGINE COMO VOCE SE SENTIRIA a0
perceber que, durante uma corrida
em um trajeto conhecido, nao saberia
que direcao seguir? E se fosse profes-
sora universitaria ha muitos anos e, de
repente, nao conseguisse se lembrar
do tema da aula a ser ministrada aos
seus alunos? E se estivesse na casa de
praia onde passou varias férias de ve-
rao, precisasse ir ao banheiro e, sim-
plesmente, ndo conseguisse encontré-
-lo pornaofazerideia de onde ele fica?
Com certeza, se sentiria absoluta-
mente perdido(a) e assustado(a)...

Esse é o drama vivido por Alice
Howland, uma bela mulher de 50
anos, professora de linguistica de uma
renomada universidade norte-ameri-
cana, que se depara com pequenas
alteracoes do funcionamento do seu
cérebro e busca por explicagoes para
decifraro que estd ocorrendo de erra-
do. Interpretada por Julianne Moore
no filme Para sempre Alice, a protago-
nista procura um neurologista, realiza
uma série de exames, e recebe o diag-
nostico: uma forma familial da doenca
de Alzheimer, que afeta menos de 5%
dos pacientes que apresentam a en-
fermidade.

A forma familial tem origem gené-
tica, ou seja, € transmitida de pai/mae
aos filhos e acomete pessoas em fases
precoces da vida, como no caso de Ali-
ce. Entretanto, na grande maioria dos
casos, a doenca de Alzheimer estd as-

Julianne Moore interpreta Alice Howland,

uma professora de linguistica diagnosticada
com uma forma menos comum — mas nao menos
devastadora — da doenca de Alzheimer
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sociada ao envelhecimento e néao tem
causas genéticas evidentes. A inci-
dénciade 1 em cada 10 individuos aos
65 anos de idade aumenta para 1 em
cada 2-3 individuos aos 85 anos. A
doenga de Alzheimer é a principal
causa de deméncia dos idosos. Se-
gundo estimativas recentes, cerca de
44 milhoes de pessoas sdo acometi-
das pela doenca de Alzheimer ou ou-
tra forma de deméncia no mundo. A
previsao atual € que, em 2030, esse
numero dobre e que, em 2050, 115
milhoes de pessoas sejam afetadas
por ela no mundo.

Individuos em estagios iniciais da
doenga de Alzheimer sofrem de uma
profunda incapacidade de formar no-
vas memorias. De fato, a falha ou per-
da de memdria é sabidamente o sin-
toma inicial mais marcante. E co-
mum o relato de pacientes que es-
quecem com frequéncia onde estdo
as chaves de casa ou a carteira, por
exemplo. E importante frisar, no en-
tanto, que pequenos ‘esquecimen-
tos’ eventuais ndo devem ser motivo
para alarme. Todos nos esquecemos
de pequenas coisas de vez em quando,
e isso faz parte do funcionamento
normal do nosso cérebro. Com o en-
velhecimento, pode ocorrer que a
frequéncia dos esquecimentos se
torne um pouco maior do que na
juventude, mas, ainda assim, isso nao
deve ser causa para maiores preocu-
pacoes, a nao ser quando a frequén-
cia com que os esquecimentos ocor-
rem passa a interferir negativamente
com a eficiéncia ou independéncia
com que a pessoa desempenha suas
tarefas normais.

Esse foi o caso de Alice. Ela e todos
os pacientes acometidos pela doenca
de Alzheimer tém dificuldades de
executar tarefas corriqueiras, como
reter uma informacao simples ou
mesmo transmitir um simples reca-
do. Alice nao sabia a dire¢do a seguir
durante a corrida, porque a nossa ca-
pacidade de orientacio espacial de-
pende do hipocampo, regiao do cé-
rebro que € precoce e severamente
afetada pela doenca.

De maneira cruel, comoavancoda
doenca, a perda progressiva de me-
moria carrega também as lembran-
cas de nomes e rostos, por mais queri-
dos e familiares que eles possam ser.
Fica claro que Alice, ao longo do fil-
me, vai perdendo as suas memdrias
e habilidades cognitivas, chegando
ao ponto de nao reconhecer mais seus
familiares mais proximos. Por outro
lado, ela segue com uma recordacéao
de infancia, em que passeava feliz
com sua irma.

De fato, é reportado que pacientes
com Alzheimer conseguem recordar
alguns episédios do passado, retendo
lembrancas da infincia, juventude e
outros periodos mais distantes de suas
vidas. Além das dificuldades cogni-
tivas, podem ocorrer alteracoes no
comportamento. A perda de memao-
ria vem, na maioria das vezes, acom-
panhada de outros sintomas, como
alucinagdes, pesadelos, insonia e al-
teracoes de personalidade, que va-
riam muito de paciente para pacien-
te. Assim, pessoas anteriormente ale-
gres e tranquilas podem apresentar
depressao, agressividade e tendéncia
ao isolamento.

A vida média dos pacientes aco-
metidos por Alzheimer gira em torno
de oito a 10 anos apds o diagndstico.
A progressao da doenga é inexoravel
e devastadora. Quando evolui para
os estagios finais, a doenca leva a per-
da de células nervosas em diversas
regioes do cérebro.

O cérebro humano é, sem duavida,
um 6rgao objeto fascinante de estu-
do, com uma estrutura extremamen-
te complexa e com habilidades fan-
tdsticas, como a de armazenar um
numero imenso de informagoes (co-
mo as memorias de toda uma vida),
registrar e coordenar os estimulos re-
cebidos dos drgaos dos sentidos, e
controlar as emocgoes humanas. En-
tretanto, o cérebro humano também
é alvo de varios distirbios debilitan-
tes e ainda incuréveis, e a doenca de
Alzheimer é um exemplo claro de uma
enfermidade de enorme complexi-
dade que vem desafiando a ciéncia.

Até hoje, nao se compreende com-
pletamente todo o cendario da doenca
e, no momento, pacientes com Al-
zheimer contam com apenas dois ti-
pos de medicacdo — os inibidores de
acetilcolinerastase e a memantina —
para tratamento. Mas, infelizmente,
ambas as classes de medicamentos
atuam somente em alguns sintomas
da doenca, e nenhuma delas ataca,
de fato, as causas dos problemas ou
oferece resultados terapéuticos real-
mente efetivos.

Justamente por saber disso, Alice
decide deixar instrucoes para que ela
possa acabar com sua vida ao chegar
num estégio no qual considera que
ndo vale mais a pena estar com seus
familiares.

Ao assistir ao filme, desejamos
que a protagonista consiga completar
sua missao: tomar muitos remédios
e se deitar para esperar pelo fim.
Ocorre que ela derrama os compri-
midos e se esquece do que tinha que
fazer, e o esquecimento impede que
seu objetivo seja atingido. Isso nos le-
va a pensar: serd que no final do fil-
me Alice ainda € a mesma Alice do
inicio? Sinceramente, nao consegui-
mos achar que sim.

Deve ser muito doloroso saber que
iremos nos tornar uma pessoa alheia
aomundo e as pessoas que tantoama-
mos. Assim como € algo dificil de
aceitar saber que perderemos nos-
sas memorias, uma das maiores ri-
quezas que adquirimos em nossas
vidas. Nao ¢é por acaso que a dete-
rioracao lenta e progressiva de Alice
rendeu o Oscar de melhor atriz a
Julianne Moore.

Esperamos que, em breve, uma
nova porta se abra e que o desenvol-
vimento de medicamentos com pos-
sibilidade de alterar o curso dessa
devastadora doenca seja alcancado.

Fernanda De Felice

Débora Foguel

Instituto de Bioquimica Medica
Leopoldo de Meis,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
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FABRICANTE

Centro de Referéncia
para Recuperacao

de Areas Degradadas
(CRAD/Caatinga),
Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco

A algaroba (A) ocupa hoje
extensas areas na caatinga
nordestina, e a jaqueira (B)
vem invadindo matas em
muitas dreas do Brasil
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7 uantos leitores deste texto plan-

Q taram, em seus quintais ou na fren-
te de suas casas, plantas como a ja-
queira, o chapéu-de-sol (ou amen-
doeira-da-praia), aleucena, a algaroba,
a boa-noite (ou vinca) ou o pinheiro-
-americano? Quantos acham, de ma-
neira equivocada, que essas espécies
sdo nativas do Brasil? E quantos néo
fazem ideia de que a escolha dessas
plantas é um risco para a biodiversidade
brasileira?

Pois é... Essas plantas — e muitas
outras que ]JO(IEIT'I ser vistas nas ruas,
nos quintais e até nas matas do pais
— sd0 exdticas invasoras.

Mas o que sdo plantas exaticas in-
vasoras? Sdo aquelas introduzidas fora
de sua drea de distribuicao natural e
que se reproduzem e se dispersam de
modo eficiente no novo ambiente. Um
bom exemplo ¢ a jaqueira. Nativa da
India, essa arvore frutifera foi intro-
duzida no Brasil ha mais ou menos

Plantas exoticas invasoras:
problema ignorado

150 anos. Nesse periodo, ela se espa-
lhou pelo pais, sem ajuda humana, e
hoje forma grandes populacoes em
fragmentos de mata atlantica.

Essa questao € importante porque
a invasdo de um ambiente natural
por uma planta exdética pode causar
impactos negativos sobre as espécies
nativas (vegetais e animais), sobre o
meio fisico (solo e dgua) e mesmo so-
bre a saide humana, a satde animal,
a agricultura e a pecudria, gerando
graves problemas econémicos, sociais
e ambientais. Sao estimadas em cer-
ca de USS$ 40 bilhées por ano as per-
das econémicas no Brasil com essa
questao.

ACOES DE CONTROLE O problema é pre-
ocupante e requer a adogao de uma sé-
rie de medidas.

Em primeiro lugar, é necessario
ampliar o conhecimento da questao,
com vistas a uma mudanca de com-




portamento. O assunto deve ser di-
vulgado e assimilado pelas pessoas.
Para isso, deve fazer parte das dis-
cussoes nas escolas, na midia e no
dia a dia da populacio. E preciso que
todos saibam quais sdo essas espé-
cies, para evitar sua disseminacao
intencional e para elimind-las de
casas, areas urbanas e matas.

Além disso, as politicas publicas
precisam coibir o uso dessas espécies
exoticas em arborizacao urbana, pai-
sagismo, formacao de pastagens e
outras aplicacoes. Embora o Brasil
tenha um dos maiores patrimonios
genéticos autoctones do planeta, ins-
tituicoes publicas continuam intro-
duzindo essas espécies e incenti-
vando o plantio. Existem no pais
milhares de plantas com potencial
alimenticio, forrageiro, madeireiro
etc. Portanto, nao ha razoes logicas
para se investir tanto em exoticas.
O raciocinio é basico: muitas dessas
espécies sao produtivas porque fo-
ram intensamente estudadas e me-
lhoradas geneticamente. O mesmo
poderia ser feito com espécies na-
tivas, mas os setores responsaveis
pelas aplicacdes de vegetais ignoram
esse fato.

Também poderiam ser criadas
linhas de crédito para financiar agoes
de controle e erradicacdo das espé-
cies exdticas mais problematicas:
investir hoje garantira menos onus

Caatinga
em foco

0 Grupo de Pesquisa em Invasao
Bioldgica, da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco, estuda o pro-
blemadas espécies exdticas invasoras
ha quatro anos. Essas pesquisas ge-
raram, além de artigos cientificos, a
colecao Plantas exdticas e exdticas
invasoras da caatinga, que pode ser
baixada gratuitamente por meio da
pagina do grupo (http://jrfabricante.
wix.com/invasoras), no indicador
‘publicagdes’.

amanha. Diferentemente de outros
problemas ambientais que se ate-
nuam com o tempo, os causados pe-
las exdticas invasoras tendem a ser
cada vez maiores.

Um caso emblematico é o da al-
garoba. Poucos individuos dessa ar-
vore foram introduzidos no semiari-
do nordestino na década de 1940, e
hoje a espécie ocupa uma drea maior
que a de paises europeus como Mon-
tenegro ou Chipre. Onde ha algaro-
ba, formam-se desertos verdes, ja
que nenhuma planta nativa resiste
a presenca da invasora. Com a eli-
minacdo das espécies nativas, tam-
bém desaparecem os animais que
dependem delas para sua alimenta-
¢ao, abrigo ou reproducao. A algaro-
ba ainda tem a capacidade de ‘bom-
bear’ uma quantidade exorbitante
de dgua para a atmosfera, ressecan-
do os solos. Certas regioes da Africa
onde a planta também é invasora ja
registram éxodo rural, ja que ela in-
viabilizou a agricultura e a pecui-
ria. Como a algaroba esta ha mais
tempo na Africa, é uma questio de
tempo para que o mesmo aconteca
na caatinga.

Outra acao relevante € a conser-
vacdo dos remanescentes de vegeta-
cdo nativa e a ampliacdo das dreas
de preservacao ambiental: As espé-
cies exdticas invasoras se beneficiam
de ambientes degradados. Ao con-
trario, ambientes conservados sao
capazes de diminuir ou até impedir
o avanco da maioria dessas espécies.

CENARIO SOMBRIO O que é feito, em
outras partes do mundo, contra as
plantas invasoras? Paises como Africa
do Sul, Australia, Estados Unidos, Es-
panha e outros tratam a questao com
bastante seriedade. Acoes como as
descritas acima ja foram implantadas
e aos poucos tém resultado na dimi-
nuigao dos impactos ambientais. Ou-
tro diferencial, no exterior, é o com-
prometimento das universidades na
geracdo e na divulgacdo de conheci-
mento. No Brasil, apesar do cresci-
mento consideravel de trabalhos pu-
blicados sobre o tema nos ultimos
anos, ainda existem muitas perguntas

Sado estimadas em cerca
de US$ 40 bilhdes por
ano as perdas economicas
no Brasil provocadas
pela invasdo de um
ambiente natural

por plantas exoticas

nao respondidas, inclusive a mais ba-
sica: quantas plantas exoticas inva-
soras existem no pais?

Para dar uma ideia da extensao
do problema, apenas no campus de
ciéncias agrarias da Universidade
Federal do Vale do Sido Francisco,
em Petrolina (PE), nosso grupo de
pesquisa catalogou 25 espécies exo-
ticas invasoras. Jd em toda a regido
de estudo do grupo, que representa
menos de 2% da drea total da caa-
tinga, identificamos 62 espécies (ver
‘Caatinga em foco’).

Diante desse cenadrio, as perspec-
tivas para o futuro sdo catastroficas.
Estamos vivenciando a homogenei-
zacao da flora devido a substituigao
de milhares de espécies nativas por
centenas de espécies originarias de
outras regices do planeta.

Esse nao é somente um problema
ambiental. Muitas dessas espécies
invasoras saoresponsaveis, no Brasil,
pelo aumento dos precos de alimen-
tos e outros produtos, por conta dos
gastos de agricultores e pecuaristas
com herbicidas e equipamentos para
seu controle. As prefeituras também
precisam investir parte de seus re-
cursos na capina de areas publicas
e terrenos baldios tomados por essas
plantas.

Cabe a populacao brasileira agir,
participando do combate as espé-
cies exéticas. Também é hora de o
poder publico criar leis e decretos,
ou qualquer outro instrumento le-
gal, que possibilitem mudar essa
realidade. [l
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Departamento de Ciéncias do Mar,
Eixo Sociedade e Mar,

Laboratdrio de Tecnologia
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Porto do Acu:
Impactos de um
megaempreendimento

7 N o litoral sul do municipio de Sao

Joao da Barra (R]), no distrito de
Acu, estd em construciao o Complexo
[ndustrial e Portuario do Ac¢u (Cipa),
empreendimento com notoriedade na-
cional e um dos mais marcantes no es-
tado do Rio de Janeiro. O porto deverd,
de inicio, exportar minério de ferro pe-
lotizado para a China, que carece dessa
matéria-prima. O minério serd trans-
portado do local de extracao até o porto
por um mineroduto, que passara por
cerca de 30 municipios mineiros e flu-
minenses.

Esse projeto, que concentra varias
obras de engenharia no mesmo local
e se baseia em uma légica ultrapassa-
da e ndo sustentdvel, ja acarreta per-
das irreparaveis na planicie costeira
onde se localiza — uma vasta regiao
alagadica, formada por depésitos are-
nosos, onde existem inimeras lagoas.
A implantacao do complexo causa se-
veros impactos nos manguezais da
regiao, na lagoa do Salgado (onde ocor-
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rem estromatolitos, rochas de grande
interesse paleontoldgico), e nas lagoas
de Iquipari e de Grussai (com amea-
cas diretas aos organismos aquaticos
e a pesca).

Ja ocorrem alteragoes negativas na
flora e na fauna no ambiente de restin-
ga, na faixa litoranea, e significativas
mudancas na comunidade bioldgica
marinha da plataforma continental
rasa. Hd algum tempo, navios chineses
dragam o fundo do mar nas imediacoes
do extenso pier ja construido no Cipa,
revolvendo os sedimentos de fundo e,
assim, alterando — em um cenario im-
pressionante —as formas e o volume do
transporte desse material pelas ondas
e correntes litoraneas,

A realizacao sistematica, desde
2004, de mapeamento cartografico na
regiao aponta diversas mudancas na
linha de costa. Novas feigoes surgem,
todas artificiais: depdsitos de material
remobilizado truncam canais de dre-
nagem e represam as dguas de lagunas
costeiras, e o deslocamento de sedi-
mentos do fundo marinho para a zona
emersa gera dunas nao naturais. As
praias também sofrem expressivos
impactos, tanto no desenho da linha
de costa quanto nos ambientes de de-
posicdo da areia. Ao afetar os ambien-
tes costeiros e marinhos rasos, as obras
do Cipa artificializam processos natu-
rais de transporte de sedimentos.

A construcdo do complexo industrial em Sao Jodo
da Barra (RJ) ja acarreta perdas irreparaveis

na paisagem local: as praias sofrem expressivos
impactos, tanto no desenho da linha de costa quanto
nos ambientes de deposicao da areia; depésitos
de material truncam canais de drenagem

e represam as aguas de lagunas costeiras,

e 0 deslocamento de sedimentos do fundo marinho
para a zona emersa gera dunas nao naturais



Além dos impactos em curso, a
rotina da vida local também sera

afetada pela futura poluicdo atmos-
férica, que sera transportada na di-
recdoda cidade de Campos dos Goy-
tacazes (R]), a sudoeste do comple-
x0, devido ao sentido preferencial
dos ventos na regido.

A erosao marinha, natural na re-
gido, vem sendo observada desde a
década de 1950 na praia de Atafona,
em Sdo Jodo da Barra (R]), onde
muitos imoéveis foram destruidos
pelo efeito das ondas, com grandes
prejuizos para a populacao local. Em
2007 e 2009, a velocidade da erosao
chegou a 7 m por ano, segundo me-
di¢oes continuas da escarpa erosiva
feitas com receptores GPS na ultima
década.

A dindmica do processo natural de
erosdo em Atafona envolve fatores
variados: marés astronoémicas (causa-
das por Sol e Lua), correntes litora-
neas, regime de ondas e ventos, além
da descarga sélida (sedimentos) e
liquida do rio Paraiba do Sul, que
desdgua naregiao, formandoum gran-
de delta. O vento, segundo especia-
listas, é o agente mais expressivo: é
ele que modela a linha de costa e
ergue o campo de dunas jovens que
surgiu em Atafona ha cerca de 20
anos e desde entdo tem soterrado
grande nimero de residéncias.

Mapeamentos cartograficos pro-
fissionais tém sido realizados para
acompanhar e entender as mudancas
no litoral norte fluminense. Esse tra-
balho, iniciado em 2003, foi lidera-
do pelo Departamento de Andlise
Geoambiental da Universidade Fe-
deral Fluminense e, em seguida, pelo
Departamento de Engenharia Car-
tografica da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro. Desde 2013, os
mapeamentos sdo feitos pelo De-
partamento de Ciéncias do Mar da
Universidade Federal de Sao Paulo
(campus da Baixada Santista). Além,
disso, uma colaboracio do autor com
o Departamentode Geologia e Paleon-
tologia do Museu Nacional, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro,
trouxe mais subsidios para a com-
preensdo da erosao nesse litoral.

E necessdrio investir em estudos cientificos

para conhecer o que de fato ocorre nesse litoral

e promover discussoes técnicas com

especialistas competentes para saber lidar

com os problemas de forma séria

O Cipa gerou grande expecta-
tiva de promocao do desenvolvi-
mento regional e territorial, mas
cabe perguntar: a que preco? Que
desenvolvimento prometido é esse?
Os beneficios da implantacao dessa
estrutura portudria existem de fato?
Como serao tratadas, na operacao do
Cipa, a poluicdo do ar e a contami-
nacao do solo? Sao perguntas ainda
naorespondidas. Os atuais métodos e
técnicas de mapeamento digital, com
uso de imagens dos satélites Land-
sat e Geoeye, acopladas ao sistema
de informacoes geogréaficas Spring,
ja permitem denunciar a acelerada
alteracao das feigoes litoraneas. Mas
a verdade ndo tem sido divulgada e
a populacao local néo ¢ esclarecida
sobre todos os efeitos em seu dia a dia.

A populacao local merece saber
o que de fato estd por tras das obras.
Questoes de contextualizacao poli-
tica, econémica e social do projeto
podem ser expostas e debatidas em
téruns publicos, com a presenca da
populacdo e de especialistas. Com o
Cipa em implementacao, é impor-
tante trazer a publico as discussoes
técnicas sobre seus impactos, infor-
mando a populagao sobre aspectos
importantes das mudangas em an-
damento e evitando o discurso da
l6gica do capital a todo custo.

Sao Jodo da Barra ja enfrenta pro-
blemas de formacdo de pessoal, ge-
raciao de emprego, seguranca e sau-
de publica, que tém sido agravados
com o aumento galopante da popu-
lacdo induzido pelo complexo por-
tuario. As novas condi¢oes que o Cipa
impde a cidade ndo chegam as escolas
publicas locais, que pouco discutem
os aspectos geograficos, geolagicos e

oceanograficos do projeto. A erosao
das praias e a progradacao (aumen-
to da faixa de areia) sequer fazem
parte do Plano Diretor do municipio,
como temas de acdes preventivas e
educativas — e, desde a década de
1950, a erosao marinha ja destruiu
pelo menos 400 casas em Atafona.

E necessario investir em estudos
cientificos (inclusive o monitoramen-
to espacial sistematico) para conhe-
cer o que de fato ocorre nesse litoral
e promover discussoes técnicas com
especialistas competentes para saber
lidar com os problemas de forma sé-
ria. Isso é vidvel? Sim. Apresento um
exemplo na drea de educagdo am-
biental: alunos de ensino médio de
escolas estaduais locais que orientei
como bolsistas ‘Jovens Talentos’, de
2004 até 2009, aprenderam muito
sobre a erosdo e se tornaram repli-
cadores de informacoées cientificas
sobre o fenomeno.

A sociedade organizada local ain-
da estd despreparada para enfrentar
os problemas decorrentes dos impac-
tos das obras do Cipa. Além de Ata-
fona, o distrito de Acu também é
afetado pela erosao marinha, mas o
problema aumentou nos tiltimos tem-
pos. Bancos arenosos surgem e de-
saparecem na zona do mar préxima
a costa, e as obras do grande porto
ja interferem na pesca artesanal e
na qualidade da dgua local. E hora
de conhecer projetos institucionais
bem-sucedidos que ja enfrentaram
intervencoes dessa natureza no Bra-
sil e no mundo e aprender com eles
—aprender, a0 menos, o que nao deve
ser feito. Ja serd um avango para os
especialistas académicos e para a
sociedade.
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MARCOS A. PEDLOWSKI

Laboratdrio de Estudos

do Espaco Antropico,

Centro de Ciéncias do Homem,
Universidade Estadual

do Norte Fluminense

As licoes da erosao
no Porto do Acu

7 0 projeto Interagoes Terra-Oceano

na Zona Costeira (LOICZ, na si-
gla em inglés) é uma iniciativa inter-
nacional de pesquisa que retine cien-
tistas de diferentes dreas para investi-
gar as causas e os efeitos de alteragoes
ambientais em dreas litoraneas e apon-
tar solucées, Como vice-coordenador,
desde 2011, da secdo para a América
Latina e o Caribe desse projeto, parti-
cipei de diversas reunides de seu co-
mité cientifico, onde testemunhei o es-
for¢o no sentido de desenvolver ferra-
mentas analiticas e protocolos que per-

mitam ampliar o conhecimento cien-
tifico sobre essas alteracoes, com o in-
tuito de gerar alternativas para os pro-
cessos de transformacéao que vém afe-
tando as zonas costeiras.

Uma das principais contribuicoes
do LOICZ - até recentemente vincu-
lado ao Programa Internacional Geos-
-fera-Biosfera (IGBP, na sigla em in-
glés) e ao Programa Internacional
Dimensoes Humanas da Mudanca
Ambiental Global (IHDP, na sigla em
inglés), iniciativas mundiais nao-go-
vernamentais — estd na compreensao
de que a avaliacao das mudancgas em
curso na interface continente-oceano
requer a integragio de variadas dis-
ciplinas. Um elemento fundamental
dessa perspectiva multidisciplinar
que impulsiona os trabalhos do pro-
jeto é o de que a sociedade humana
alcancou uma capacidade sem pre-
cedentes de alterar os diferentes com-
partimentos naturais, inaugurando o
periodo conhecido como Antropoceno.

Praia do Agu, em S0 Joad da Barra (RJ),

antes da construg@o do Complexo Industrial
do Porto do Acu (Cipa). No detalhe, nota-se,
na mesma praia, um recuo da faixa de areia
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Esse preambulo é necessdrio para
deixar claro que parto da compre-
ensdo de que qualquer explicacao
para fenomenos (de escala local ou
global) que ignore os impactos das
intervencoes humanas no funciona-
mento dos sistemas naturais tendera
a perder validade cientifica e, por-
tanto, credibilidade. E baseado nes-
sa compreensao que venho acompa-
nhando a série de mudancas am-
bientais que ocorrem na drea de
influéncia do Complexo Industrial
do Porto do A¢u (Cipa), megaempre-
endimento instalado no municipio
de Sdo Joao da Barra, ao norte do
estado do Rio de Janeiro.

Entre os aspectos mais notaveis
dessas mudancas estdo a remocao de
grandes areas da maior faixa conti-
nua de vegetacdo de restinga exis-
tente no Brasil, a salinizacao de aguas
superficiais e de solos e, mais recen-
temente, um rapido recuo na faixa
de areia na praia do Ac¢u. Por outro
lado, é importante apontar que todas
as alteracoes observadas no local fo-
ram incluidas nos Estudos de Impac-
to Ambiental (EIAs) e Relatérios de
Impacto Ambiental (Rimas) prepa-
rados pelas empresas do Grupo EBX,
do ex-bilionario Eike Batista, para
obter as necessarias licencas ambien-
tais no Instituto Estadual do Am-
biente (Inea).

Quanto ao processo erosivo que
atinge hoje a praia do Acu, cabe sa-
lientar que este ja havia sido previs-
to, de forma bastante acurada, no
Rima elaborado pela OSX, empresa
de construgao naval do Grupo EBX,
para obter as licencas ambientais
necessarias a construgao da unidade
de construcao naval e do canal de
navegacao. Essa previsao incluia nao
apenas a area na qual haveria perda
de areia, mas também onde parte
desse material ficaria retida (na bar-
reira - molhe - instalada para pro-
teger o Terminal 2 do Porto do Agu).

Além disso, a equipe de espe-
cialistas que preparou esse Rima
apontou de modo bastante evidente
que os impactos sobre os processos
de sedimentacdo e erosao na praia
do Acu seriam muito intensos e ir-

As agoes adotadas em resposta aos problemas que

a construgao do porto [do A¢u] causou a sociedade

e aos ecossistemas locais servirdao como exemplos

quando situagoes semelhantes forem detectadas.

Resta saber se 0 exemplo serd bom ou ruim

reversiveis. E é importante lembrar
que, bem antes de a OSX produ-
ziro Rima, o gedgrafo Dieter Muehe,
um dos maiores especialistas sobre
dindmica costeira no Brasil, nao in-
cluiu a praia do Agu como uma éarea
afetada por erosao costeira, quan-
do, em 2006, organizou um atlas da
erosio e progradacdo (aumento da
faixa de areia) no litoral do pais.

No entanto, o relatério da OSX
negligenciou um aspecto: a veloci-
dade com que o fenémeno erosivo
se manifestaria na praia do Acu.
Entendo, porém, que isso nio deve
ser usado para diminuir a correcao
do prognostico entido realizado, ja
que quem precisava cobrar maio-
res explicacoes optou por nao fazé-
-lo. O fato é que, mesmo para quem
ja fez multiplas visitas de pesquisa
ao entorno do Cipa (como é meu
caso), a velocidade das transfor-
magoes em curso naquela praia im-
pressiona.

No plano da verificacao cientifica,
isso ficou demonstrado quando pre-
parei, a pedido do Ministério Publi-
co Federal, um estudo no qual, a
partir da andlise de uma série de
imagens do satélite Landsat, identi-
fiquei que a praia do Acu apresen-
tava um relativo equilibrio dindmico
até 2011. Esse estudo também deixou
claro que esse equilibrio foi rompido
a partir do inicio das obras de cons-
trucao do canal de navegacao e do
molhe de protecao do Terminal 2 do
Porto do Acu.

O problema ¢é que, apesar da re-
lagdo causa-efeito apontada entre a
construcao dessas estruturas e a ma-
nifestacdo do processo erosivo pre-
visto no Rima da OSX, a postura do

Inea e dos novos controladores do
empreendimento, a Prumo Logis-
tica Global, foi a de negar suas res-
ponsabilidades quanto a realizacao
de intervencoes estruturais que pu-
dessem reverter a destruicao da
praia. Além disso, embora a Prumo
declare estar monitorando a dina-
mica de sedimentos na area de in-
tluéncia do Porto do Acu, ainda nao
tornou publicos os resultados desse
acompanhamento.

Enquanto isso, para os moradores
da Barra do Acu, o problema alcan-
¢ou um novo patamar de preocupa-
¢do com a repetida entrada de dguas
oceanicas dentro da localidade, nos
dias de maré alta ou quando sopram
ventos fortes. A unica resposta ofe-
recida para o fenomeno foi a insta-
lacao, pela Secretaria de Defesa
Civil de Sao Jodo da Barra, de bar-
reiras de areia que minimizaram
temporariamente essa entrada de
dgua, mas que, € obvio, nao resisti-
ram a a¢ao das ondas.

Um fato que deve ser ressaltado
€ que o complexo portudrio do Acgu
é apenas um dos diversos megaem-
preendimentos em implantacao
neste momento na interface conti-
nente-oceano, no Brasil. Assim, as
agoes que vierem a ser adotadas em
resposta aos problemas que a cons-
trucao do porto causou a sociedade
e aos ecossistemas locais servirdo
como exemplos quando situacoes
semelhantes forem detectadas. Res-
ta apenas saber se o exemplo sera
bom ou ruim. Mas é certo que cul-
par a natureza nao vai resolver na-
da, e que adiar a busca de solugdes
apenas ampliara as dimensoes do
problema. Hl
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CIENCIA, ESPIONAGEM
E OTIMA LEITURA

Half-Life: The divided life of Bruno Pontecorvo,

physicist or spy.

Frank Close
Nova York, Basic Books, 400 p., US$ 29,99

AVIDA DE BRUNO PONTECORVO (1913-
1993) € o tema do novo livro (ainda
sem traducao para o portugués) de
Frank Close, fisico britanico que tem
escrito uma série de volumes de su-
cesso destinada ao grande publico.
Pontecorvo foi o mais jovem pesqui-
sador da equipe do italo-americano
Enrico Fermi (1901-1954), quem re-
novou a fisica italiana, colocando-a
na fronteira dos estudos nucleares
na década de 1930. Seu grupo ficou
conhecido como ‘os rapazes da Via
Panisperna’, rua romanaonde o labo-
ratério estava localizado.

Pontecorvo logo se transformou
num especialista em néutrons, o que
o levou a estagiar na equipe dos fisi-
cos Iréne e Frédéric Joliot-Curie em
Paris, Na Franca, o fisico italiano ca-
sou-se e filiou-se ao Partido Comu-
nista, o que resultou na sua fuga para
os Estados Unidos quando Adolf Hi-
tler (1889-1945) ocupou Paris. Dos
EUA, onde trabalhou com néutrons
para localizar jazidas de petrdleo, foi
para o Canada, onde passou a tra-
balhar no secreto programa atoémi-
co britanico. E, depois da Segunda
Guerra, esteve envolvido no progra-
ma, também secreto, do reator ato-
mico britinico em Harwell,

Em setembro de 1950, Pontecorvo
desapareceu sem deixar rastros. Rea-
pareceria cinco anos mais tarde, na
Uniao Soviética, onde manteve uma

carreira em fisica de particulas, em
Dubna, trabalhando especificamen-
te com neutrinos, até o fim de sua vida.
A suspeita de que Pontecorvo teria
passado segredos em fisica nuclear
para os soviéticos, ainda que nunca
comprovada, tem acompanhado to-
dos os debates sobre o caso, tornan-
do-o ainda mais fascinante.

Trata-se de uma histéria bem co-
nhecida, recentemente explorada
por Simone Turchetti em The Ponte-
corvo affair: A Cold War defection and
Nuclear Physics. Quais sao entao as
contribuicoes distintivas trazidas por
este livro?

Close traz novos elementos que
podem explicar aquela subita deci-
sao de Pontecorvo pela fuga, mostran-
do que o interesse do FBI (Depar-
tamento de Policia Federal dos EUA)
em Pontecorvo passou pelas maos de
Kim Philby, agente duplo, o que teria
levado os soviéticos a alertar Ponte-
corvo sobre a possibilidade de uma
imediata detencao. A informacao te-
ria chegado a ele por meio de seu pri-
mo Emilio Sereni, um proeminente
dirigente comunista italiano. O inte-
resse do FBI em Pontecorvo teria si-
do ampliado pela dentincia feita por
Emilio Segré sobre a vinculagio de
Pontecorvo ao Partido Comunista.

Segre, que entao vivia nos Estados
Unidos, foi um dos rapazes da Via
Panisperna e ganharia o Nobel de Fi-
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sica em 1959. A dentincia foi feita no
contexto da histeria macarthista
naquele pais e da disputa com o go-
verno norte-americano sobre a pa-
tente da fissao nuclear depositada
pelo grupo italiano antes da guerra.

Apos uma revisao meticulosa das
evidéncias de espionagem, Close
avalia que elas nao sdo conclusivas,
embora plausiveis. Ele defende que
essa questao é secunddria, uma vez
que o conhecimento de Pontecorvo
teria sido seminal para o programa
nuclear soviético.

O autor do livro usa também seu
conhecimento técnico para avaliar as
contribuicdes cientificas de Ponte-
corvono dominio da fisica de particu-
las. Elas incluem a oscilacao dos neu-
trinos e a sugestao de uma distingdo
entre os neutrinos do miion e aqueles
do elétron. Close sugere que Ponte-
corvo poderia ter feito parte da equi-
pe vencedora do Nobel de 1988, atri-
buido a Leon Lederman, Melvin
Schwartz e Jack Steinberger pela des-
coberta do neutrino do miuon.

Close mostra também que a parti-
cipacao de Pontecorvo esta presente
no Nobel atribuido em 2002 a Ray-
mond Davis Jr. e Masatoshi Koshiba
pela detecgao de neutrinos cosmicos.
E conclui que a fuga para a Unido So-
viética limitou o alcance de suas con-
tribuicées cientificas e o desviou da
rota para Estocolmo.
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O autor transformou sua pesqui-
sa em uma narrativa capaz de prender
a atencdo do leitor do inicio ao fim.
Trata-se de leitura agradavel, ver-
dadeira aventura, com tons tragicos,
accessivel ao publico geral.

A caracteristica que torna o livro
mais atrativo ao mercado editorial, a
elucidacao de um caso de suspeita
de espionagem, é também a que re-
vela a limitacao da perspectiva adota-
da. O tema da espionagem adquiriu
um relevo sem precedentes na cul-
tura popular, carregado com a con-
denacao moral, algumas vezes ape-
nas implicita, da espionagem favo-
recendo os soviéticos.

Uma perspectiva historiogréfica
mais ampla poderia trazer a tona ou-
tras consideracdes. Espionagem tem
sido atividade secular, e sua pratica
generalizada, em particular pelos
EUA, pode ser hoje notada pelas re-
velacoes de Julian Assange e Edward
Snowden. Como revelado por Close,
durante a Segunda Guerra, os brita-
nicos baseados no Canada espiona-
vam o projeto norte-americano da
bomba atomica. Fisicos nucleares,
espides ou nao, foram pegos na ar-
madilha das tensoes da Guerra Fria,
opondo as duas superpoténcias.

Se restam diividas sobre Ponte-
corvo mas nao sobre Klaus Fuchs,
maior ¢ a lista dos que sofreram res-
tri¢oes por serem portadores de um
conhecimento, sindnimo de poder.
Os casos mais notaveis sao os de Ro-
bert Oppenheimer e Andrei Sakha-
rov, EUA e URSS, respectivamente,
mas a lista é maior. Ela deveria in-
cluir, por exemplo, Bernard Peters,
refugiado na India e na Dinamarca;
e David Bohm, exilado no Brasil, Is-
rael e Inglaterra. A espionagem é par-
te de um drama mais amplo mes-
clando ciéncia e politica nas tempes-
tades do século 20.

Olival Freire Jr.
Instituto de Fisica,
Universidade Federal da Bahia

A educacao
superior na América
Latina e os desafios
do século 21

Simon Schwartzman (org.)
Campinas, Editora Unicamp,
286 p., RS 54

0 ensino superior vem
passando por modificacdes

a cada ano. Se antes a
universidade servia a um seleto
e restrito grupo de pessoas,

hoje 0 acesso se tornou muito
mais amplo, atraindo nao

s0 novos perfis académicos,
mas também diferentes
modelos e tendéncias que
foram verdadeiros agentes

de transformacao. Simon
Schwartzman, pesquisador

do Instituto de Estudos

do Trabalho e Sociedade (IETS)
e membro da Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC),

se junta neste livro a sete outros
autores com o objetivo de
desenhar um panorama do atual
estado da educacao de nivel
superior na América Latina.
Reflexdes sobre os rumos

do ensino e uma investigacao
dos desafios vindouros estao
presentes nestes textos que
podem interessar aqueles que
desejam contribuir para ter uma
universidade mais consciente
de seu papel na atualidade.

SIMON peian
5C

HWARTZMAN

Dossié Abrasco:
impactos dos
agrotoxicos na saude

Fernando Ferreira Carneiro,
Raquel Maria Rigotto,

Lia Giraldo da Silva Augusto,
Karen Friedrich e

André Campos Birigo

Sao Paulo/Rio de Janeiro,
Expressao Popular e EPS]V,
624 p., R$ 40

Com o objetivo de alertar para

o uso desenfreado de produtos
quimicos na agricultura e revelar
seu impacto na saide, acaba

de ser langada uma nova edigao
do Dossié Abrasco. De acordo com
dados de 2013 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), 64% dos alimentos que
consumimos estdo contaminados
por agrotoxicos. 0 dossié retne
informacdes de centenas de livros
e trabalhos publicados em revistas
nacionais e estrangeiras

que relacionam o emprego de
agrotoxicos a problemas de satde,
além de estudos e decisdes
politicas sobre agronegdcio

e seguranca alimentar. Segundo
os autores, é preciso superar

o atual modelo de agricultura
quimico-dependente. O dossié
pode ser baixado gratuitamente
para leitura e consultas especificas
em http://abrasco.org.br/
dossieagrotoxicos/ .
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Hd 200 anos

O mapa de Smith

1815. PUBLICADO UM MAPA INOVADOR DA GRA-BRETANHA. Ha 200 anos, um engenheiro inglés, autodidata, publi-
cava um mapa geologico da Inglaterra, do Pais de Gales e de partes da Escocia, o qual teve um impacto fun-
damental seja nas praticas, seja nas questoes teoricas da geologia, area que a época estava se moldando co-

mo ciéncia autbnoma. Se mapas de vérios tipos eram conhecidos ha séculos, por gue esse se tornou inovador?
0 que havia de diferente nele?

SILVIA . DE M. FIGUEIROA

Departamento de Ensino e Praticas Culturais, Faculdade de Educagao,
Universidade Estadual de Campinas (SP)

0 MAPA-MUNDI mais antigo encontrado até hoje é o Mapa
Babilonico do Mundo, do século 6 a.C., registrado em uma
tabuleta de argila. Especificamente contendo informacoes
geologicas - isto €, sobre a natureza das rochas e dos solos -,
temos um muito mais antigo: um papiro do Egito datado de
1150 a.C., preservado em Turim (Itdlia).

Podemos dizer que os seres humanos, para sua sobrevi-
véncia, valeram-se de materiais extraidos da terra desde
sempre, da pedra lascada aos dias atuais. Os minerais e as
rochas vém sendo explorados ha séculos, e tal atividade
permitiu um conhecimento cada vez mais detalhado desses
materiais em termos de sua composicao, suas caracteristi-
cas fisicas e demais propriedades, bem como de seu modo
de ocorréncia e distribuigao espacial, em superficie ou

em profundidade.

Na época em que o engenheiro inglés William Smith
(1769-1839) trabalhava intensamente, prospectando car-
vao e construindo canais de navegacao para a Gra-Breta-
nha da 1" Revolucao Industrial, uma consistente tradicao
de exploracao mineral e de representacao em mapas das
camadas de rochas e minérios jd estava estabelecida, so-
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Mapa publicado em 1815 por William Smith (na pagina ao lado)
que impulsionou 0 mapeamento geoldgico e a compreensao
da estrutura tridimensional da crosta terrestre




bretudo na regiao dos paises ger-
manicos, com destaque para a
Saxonia. Esses mapas eram cha-
mados de ‘mineralogicos’ ou ‘lito-
légicos’, e podemos citar aqueles
do germanico Georg Christian
Fiichsel (1722-1778), do italiano
Giovanni Arduino(1714-1795)ou
do francés Nicolas Desmarest
(1725-1815), entre outros.

Smith, no entanto, acabou por
acrescentar um elemento essen-
cial a seu mapa e que o tornaria uma inovacgao: o conteudo
fossilifero de cada um dos estratos (ou camadas) de rochas
que ele mapeara. Os fdsseis, tao essenciais na formulacao
domapa, estavam presentes em sua vida desde que os co-
letava na infancia,

Fosseis eram, de fato, objetos da natureza apreciados
e colecionados ha séculos e que somente foram admiti-
dos como restos organicos no final do século 17. No en-
tanto, até o trabalho de Smith, eram apenas ‘amostras’:
espécimes individualizados que se acumulavam, em maior
ou menor quantidade, em mostrudrios, gabinetes e mu-
seus. Destacados das rochas nas quais se encontravam,
normalmente eram identificados apenas com o nome do
lugar onde haviam sido recolhidos e, quando muito, in-
dicava-se também a profundidade original - por exem-
plo, ‘3 palmos abaixo do chao’.

FOSSEIS CARACTERISTICOS No trabalho de Smith, po-
rém, os fosseis foram intrinsecamente conectados as ro-
chas nas quais se encontravam. O contetido fossilifero foi
usado para diferencid-las entre si e identifica-las. Os fos-
seis encontrados foram definidos como ‘caracteristicos’,
isto é, cada conjunto determinado de conchas e esquele-
tos correspondia a uma camada especifica e era proprio
dela. Isso permitia o reconhecimento de camadas de ro-
cha de um certo tipo, por exemplo, em qualquer regiao em
que fossem encontradas, desde que tivessem seus *fés-
seis caracteristicos’ determinados, expandindo assim a
abrangéncia geografica de cada pacote rochoso. Além dis-
so, permitia também relacionar entre si rochas de dife-
rentes regides, mas com o mesmo contetdo de fosseis —
a chamada correlacio estratigrafica.

As mudangas nas assembleias de fésseis possibilita-
vam ainda ordenar as camadas rochosas, empilhando-as
em sequeéncias verticais, o que auxiliava a previsao de se
encontrar determinado recurso mineral, como carvao,
em certa regiao.

Esse conjunto de implicagoes do trabalho de Smith im-
pulsionou fortemente o mapeamento geoldgico e a com-
preensao da estrutura tridimensional da crosta terrestre
- nessa época, ainda chamada ‘arquitetura subterranea’.

Para Smith, efetuara identificacdo dos
fosseis seria relativamente facil desde que
se pudesse consultar algum livro conten-
do suas imagens e respectiva nomencla-
tura, associadas a cada pacote rochoso.
Com tal propdsito, publicou entre 1816 e
1819 o manual Estratos identificados por
meio de fosseis organizados (Strata identi-
fied by organized fossils), que poderiamos,
por analogia, comparar a herbarios da
botanica.

Na obra, cada prancha mostra os {o6s-
seis caracteristicos de uma camada incrustrados na rocha-
-matriz, exatamente como deveriam aparecer no campo,
ao natural. As gravuras foram produzidas em aquarela, a
mao, sobre papéis coloridos, cada cor sendo a mais repre-
sentativa possivel das cores naturalmente encontradas nas
camadas respectivas. Esse esquema de cores era o mesmo
empregadonomapa de 1815, pois a intencdo de Smith era
complementa-lo: ele acreditava que a determinacao das
camadas rochosas nele representadas se daria, portanto,
por meio do emprego do manual no reconhecimento dos
fossels, “sem a necessidade de leituras profundas, ou do
aprendizado anterior de artes dificeis”,

QUATRO TRADICOES Smith sabia bem do que falava. Sem
formacao académica - frequentou a escola até os 11 anos
de idade, apenas —, adquiriu as habilidades que o fizeram
destacar-se a partir de uma intensa e longa experiéncia no
campo, trabalhando como prospector mineral, agente de-
marcador de terras, agronomo e construtor de canais, além
de estudar por conta propria e cultivar amizades em circu-
los mais eruditos, com os quais discutia suasideias e troca-
va informacoes.

A vida pratica forneceu-lhe o conhecimento concreto e
detalhado de boa parte da Gra-Bretanha, que foi o funda-
mento de sua marcante contribuicao cientifica. Seu saber
veio de seu suor e nao de um ‘raio de iluminacao’, como
muitas vezes se supoe, erroneamente, que acontega.

Na época de Smith e seu mapa, a geologia pratica-
mente nascia como ciéncia, resultante da fusao de quatro
tradicoes preexistentes que envolviam o conhecimento da
Terra. As tradicoes da ‘ciéncia de espécimes’ (histéria na-
tural), ‘da arquitetura subterranea’ (geognosia), das ‘teo-
rias da Terra’ (ciéncia especulativa) e ‘da historia do pla-
neta’ (ciéncia histérica) fundiram-se, permitindo que a
historia da evolucao e das transformacoes da Terra fos-
se contada e datada por meio dos fésseis, indissociavel-
mente ligados as camadas de rochas que os contém e que
se apresentam em diferentes arranjos tridimensionais.

O trabalho de Smith foi uma contribuicio decisiva a
esse processo, que a distancia notempo sé faz apreciar cada
vez mais. [Hl
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E cartas

LITERATURA HOJE

Recebi os exemplares do livro Literatu-
ra Hoje e aproveito para parabenizar a
revista Ciéncia Hoje por mais este em-
preendimento de sucesso.

Geny Wakisaka

Por correio eletrGnico

FOTO OU COMPUTACAO?

Gostei do artigo ‘Reflexdes sobre reflexos’
(sobreCultura 18, CH 322).

Davide Ventura

Comentario na CH On-line

ABELHAS AFRICANIZADAS

Infelizmente, abelhas africanizadas (CH
324) dominam nosso territorio. Muitas
pessoas as chamam de “abelhinhas”, mas
sdo muito perigosas e se sentem amea-
cadas por qualquer movimento (...). De-
veriamos valorizar as abelhas nacionais,
que ndo possuem ferrdo e produzem oti-
mo mel, e controlar melhor as africa-
nizadas.

Leandro Luana

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

Rui Seabra Ferreira Jr., autor da pesquisa
sobre o novo soro contra veneno de abelhas
responde: “Realmente, as abelhas nacionais nao
tém ferrao e sao extremamente doceis. No en-
tanto, a sua produtividade é baixa quando
comparada as africanizadas. Infelizmente, o
processo de africanizacao se deu por acidente
e hoje € uma realidade. Por outro lado, as abe-
Ihas africanizadas sdo de extrema importancia
para a polinizacao das plantas e o aumento da
producao de alimentos.”

EXCELENCIA

Parabenizo toda a equipe da revista Cién-
cia Hoje pela exceléncia do trabalho.
Minha filha cresceu lendo Ciéncia Ho-
je das Criancas e guarda até hoje os
exemplares.

Luis Fernando Sayao

Coordenacao Geral de

Tecnologia da Informacao,

Comissao Nacional de Energia Nuclear

MAPA DO CEREBRO HUMANO |

A preocupagao dos neurocientistas (CH
24) sobre a “falta de interesse pela neu-

rociéncia cognitiva (consciéncia, pen-

samento e outros)” deve ser considera-

da, visto que existem prioridades para os

recursos aplicados.
Neusa Maria Campos Nunes
Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

MAPA DO CEREBRO HUMANO ||

Esses “paradigmas experimentais” da
psicofisica e da psicologia cognitiva, alem
da neuroimagem funcional, genémi-
ca cognitiva, genética comportamental e
estudos eletrofisiologicos de sistemas neu-
rais devem ser repensados.

Vanderlei Souza

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

ANTOCIANINAS |

Muito interessante o artigo ‘Antociani-
nas: o segredo para a longevidade?' (CH
324). Parabéns!

Wellen Andrade

Comentario na CH On-line

ANTOCIANINAS 11

Parabens ao grupo, grande avanco nesse
campo!

Maria Regina Rodrigues

Comentario na CH On-line

ATEORIADE TUDO |

Otimo filme (CH 324, se¢ao Critica), bela
historia de vida do astrofisico [Stephen]
Hawking, exemplo de superacdo, o que
acaba nos motivando. Aos 21 anos, des-
cobriu que tinha uma doenga degenera-
tiva que o foi limitando, mas ndo se dei-
xou domar por ela e surpreendeu a todos
e ainda surpreende. Grande exemplo.
Mateus Silva

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

ATEORIADETUDO Il

Essa € a parte mais genial do filme, o fato
de ele, apesar de todos os problemas, ter
conseguido chegaronde chegou. Reconhe-
cido e respeitado por cientistas e leigos.
Zulmira Bracco

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

Envie para nos seu comentario sobre
qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje.
Sua opinido é importante.

As mensagens devem ser encaminhadas
para a Segdo Cartas, no enderego
eletrdnico abaixo.

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARCO MORICON

DESAFIO

Como se fazo
calculo do volume
de ar na atmosfera
terrestre, a partir
dos dados da
coluna?

MARCO MORICON!I

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

0 SUSPIRO DE CESAR

Na coluna passada, fomos apresentados aos
‘problemas de Fermi’ — homenagem ao fisico
italiano Enrico Fermi (1901-1954) —, que nos
obrigam a fazer estimativas em situagoes com-
plexas.

Um dos problemas de Fermi mais conhe-
cidos € sobre o ultimo suspiro de César: quan-
tos atomos exalados no 1ltimo suspiro do im-
perador romano Julio César (100-44 a.C.)
inalamos a cada instante?

Um primeiro palpite: ne-
nhum. Afinal, um suspiro di-
luido na atmosfera inteira...
Portanto, parece ser infi-
ma a chance de respirar-
mos um daqueles dtomos.
Mas, ao estilo Fermi, seja-
mMos um pouco mais meto-
dicos, paratentar estimar
esse numero. A estratégia
nao é complicada. Se souber-
mos quanto ar César exalou em
seu ultimo suspiro e quanto ar hd
na atmosfera, poderemos calcular quan-
to do ar exalado pelo romano se encontra em
cada respiragao nossa.

Uma analogia ajuda a entender o método:
ponha 100 bolinhas pretas em um recipiente
que contenha 5 mil bolinhas brancas —no caso,
ha uma proporgao de 1 preta para 50 brancas
(1:50). Chacoalhe bem e, depois, va retirando
de 100 em 100 bolinhas dessa mistura. Teremos,
portanto, em média, duas bolinhas pretas em
cada retirada.

Pense nas 100 bolinhas pretas como os dto-
mos exalados no ultimo suspiro de César; nas
5 mil bolinhas brancas como os atomos da
atmosfera; e nas 100 bolinhas de cada retira-
da como os dtomos que inspiramos a cada
respiracao.

Agora, vamos tentar estimar o volume de ar
que César exalou? Um litro (volume de uma
garrafa média) é uma estimativa bem apro-
priada. E qual o volume de ar na atmosfera?
A atmosfera tem aproximadamente 50 km de
altura, e o raio da Terra é aproximadamente

6,3 mil km. Com esses dois nimeros, pode-
mos estimar o volume da atmosfera como sen-
do cerca de 10" m* (ver o ‘Desafio’ desta edi-
cdo). Mas 1 m? sao 1 mil litros. Portanto, a
atmosfera tem mais ou menos 10% litros de ar.
Com essas duas estimativas, podemos cal-
cular o nimero médio de atomos do tltimo
suspiro de César em nossos pulmoes: 1 litro
(volume de ar exalado por César) dividido
por 10% litros (volume de ar da at-
mosfera). Isso da cerca de 10,
que € um numero muito pe-
queno. Portanto, a chance
parece mesmo ser infima...
Mas algo interessante
acontece agora. O nume-
ro de atomos em 1 litro de
ar é muito grande: apro-
ximadamente 10%, como
aprendemos nas aulas de
quimica,
Finalmente, podemos saber
quantos atomos do suspiro final de
César estamos inalando: 10% x 10 = 1.
Isso mesmo, a cada vez que respiramos, ina-
lamos aproximadamente um atomo que foi
exalado por César em seu tiltimo sopro de vida.
Obviamente, nossa estimativa é vélida pa-
ra qualquer personalidade da histéria. Esco-
lha a sua. E pense que, a cada respiracao,
tem um pouquinho dela em vocé. Pelo me-
nos, um atomo! [l

SOLUCAD DO DESAFI0 PASSADO Inspiramos,
em meédia, a cada quatro segundos. Vimos que
avidadura, em média, 4 x 107 minutos, ou seja,
cerca de 3 x 109 segundos. Assim, ao longo da
vida, respiramos 3 x 109/4, o que da aproxima-

damente 750 milhdes de vezes. Considerando a
meédia de 1 litro para cada 10 km, um carro, ao
rodar 200 mil km, gasta algo como 20 mil litros
de gasolina. Isso mostra que o que se gasta
em gasolina durante a vida atil de um carro é
comparavel ao seu proprio preco!
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sobre humanos

FOTO CICERD RODRIGUES

O que perturba
[Michael] Walzer,
em sua interpelagdo,
€ o fato de a oposicao
jihadista ao Ocidente
ter por foco

valores tais como
liberdade individual,
democracia
igualdade entre os
sexos e géneros e

pluralismo religioso

RENATO LESSA

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

renato.lessa@bn.br '
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A ESQUERDA E A ISLAMOFOBIA

O professor Michael Walzer é um dos mais
prestigiosos filosofos politicos contempora-
neos. Além de professor do Instituto de Es-
tudos Avancados, da Universidade de Prin-
ceton (EUA), e autor de obras notaveis, Wal-
zer distingue-se por sua militancia politica,
desde a luta pelos direifos civis a oposicao a
Guerra do Vietnam, hoje exercida por meio
darevista Dissent, da qual é editor emérito. A
revista é uma das principais vozes da esquer-
da norte-americana, com grande visibilidade
na vida intelectual de seu pais.

Em artigo ali publicado (http://www.
dissentmagazine.org/article/islamism-and-
-the-left) e replicado no jornal francés Le
Monde (11/5/2015), Walzer propoe uma ins-
tigante agenda de reflexao em torno da re-
lacdo entre o pensamento de esquerda e o
islamismo radical. A versdo francesa indica,
ja no titulo da peca, a direcdo do pensamen-
to de Walzer a respeito: ‘Esta esquerda que
ndoousa criticar o Isla’.

A principal motivacao da falta de “ou-
sadia” deve-se, segundo Walzer, ao “panico
de ser tachado como islamofébico”. Tal re-
ceio estaria na base de um forte “obstaculo
para a andlise e para a critica”. Walzer ndo
tem dificuldades em reconhecer a islamo-
fobia como fato social, politico e cultural:
ela esta posta e é crescente, tal como evi-
denciam a brutalidade policial contra adep-
tos do Isla e uma alarmante hostilidade xe-
nofobica. A denuncia da intolerancia, no
entanto, ndo implica o siléncio diante da
violéncia letal praticada em nome do Isla.
Mais do que siléncio, caberia falar da pre-
senca de uma avaliagao positiva do islamis-
mo jihadista, como forma de “resisténcia”.

Walzer cita a respeito, o celebrizado fi-
lésofo Slavoj Zizek, para quem o radicalis-
mo islamico exprime “a raiva das vitimas da
mundializacao capitalista”. Zizek protege-se
da maldicao da islamofobia ao declarar que
pretende fazer uma critica “respeitosa”, ain-
da que ndo menos “impiedosa”. Walzer re-
conhece o desejo critico de Zizek, mas la-

menta a coparticipacao do filéfofo esloveno
na mesma motivacao raivosa que caracteri-
za os fundamentos do islamismo radical.

Outros nao teriam sequer tal impeto cri-
tico mitigado. Judith Butler, importante ex-
poente da teoria politica feminista norte-
-americana, considera, segundo Walzer,
movimentos como o Hamas e o Hezbollah
como “movimentos sociais progressistas, que
se situam a esquerda e fazem parte de uma
esquerda mundial”. Outros, a seguir a cha-
ve aberta pelo filésofo francés Michel Fou-
cault (1926-1984) — para quem a revolugiao
iraniana, dos anos 1970, tinha por base “ou-
tro regime de verdade” —, indicam o carater
“pos-moderno” do fundamentalismo isla-
mico. E o caso de Michael Hardt e Antonio
Negri, para os quais a revolu¢doiraniana teria
sido “a primeira revolucao pés-moderna” da
histéria, por sua recusa da “modernidade
como arma da hegemonia euro-americana”.

O que perturba Walzer, em sua interpe-
lacdo, € o fato de a oposicao jihadista ao Oci-
dente ter por foco valores tais como liberda-
de individual, democracia, igualdade entre
o0s sexos e géneros e pluralismoreligioso. Mes-
mo que o Ocidente esteja longe de ser cum-
pridor exemplar desse legado, a critica fun-
damentalista ndo tem por premissa sua de-
fesa contra executores imperfeitos. Eo pro-
prio legado que aparece como intrinseca-
mente errado. O “erro” reside nos valores dos
“infiéis”, e nao na incapacidade pratica e
motivacional para pratica-los. Espanta, ain-
da, o ndo reconhecimento do quanto tal con-
junto de valores esta historicamente associa-
do a causas nucleares da esquerda.

Walzer diz de modo claro: “Todas as civi-
lizacoes religiosas sdo igualmente capazes
de produzir fandticos violentos, assim como
santos e pacificadores”. Nao se trata, pois,
de encenar uma guerra de civiliza¢des, mas
de nao abrir mao de um conjunto de valores
— hoje negados pelo islamismo radical — sem
os quais os valores mais fundos da tradicdo
da esquerda perdem qualquer sentido.



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