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Mens sana in
corpore sano

A alimentagao pode interferir na satude? Esta mais do que
provado que sim. Dietas equilibradas, ricas em fibras e po-
bres em gorduras e carboidratos contribuem para o bom
funcionamento dos drgaos e sistemas do corpo humano,
sobretudo do sistema cardiovascular. Agora, novos estu-
dos vém corroborar e ampliar a extensao dos beneficios do
consumo adequado de alimentos para o sistema nervoso.

Diversos nutrientes — de polifendis a 6mega-3 —, restricao
caldrica e exercicios fisicos ja comecam a ser vistos como fa-
tores de prevengao ou mesmo auxiliares no
tratamento de graves distirbios neuropsiquia-
tricos, como estresse, ansiedade, depressao
e doenca de Alzheimer.

Portanto, leitor/a, se quiser manter um bom
funcionamento cerebral e a mente sa, a regra
continua a de sempre: alimentacao saudavel
e atividade fisica frequente.

A redagdo

EAPA: FOTO RUBBERBALL / GLOW IMAGES

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro: 21 2109-8999 | Para Anunciar TELEFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br

CIENCIAHOJE | 327 | JULHO 2015 | 1



Sumério A

327 1 JULHO 2015

CHON-LINE 3
O LEITOR PERGUNTA 4 | E facil de implantar a chamada agricultura urbana em cidades com grandes populagdes? |
0 transplante de uma cabeca inteira, anunciado recentemente, ja é viavel? |
Quais os sintomas do Zika virus, que ja esté circulando no Brasil? Ele pode matar?
ENTREVISTA 6 | JOSELIO VIEIRA | DOUTOR EM CHOCOLATE | Quimico revela mistérios cientificos do delicioso alimento
EXATAMENTE 10 | DRONES MOLECULARES | Dispositivos sofisticados ja sao usados na liberacao controlada de medicamentos
MUNDO DE CIENCIA 11

APROPGSITO 17 | INVERSAO DE PAUTA | Debate sobre integridade em pesquisa

€ menos importante do que desvio de verbas no Brasil
A GENTE NAO QUER 18 Descobertas cientificas mais recentes mostram como
SO COMIDA... MAS a boa nutrigdo contribui para a saide do cérebro.
ELA BEM QUE AJUDA Por Gisele Pereira Dias, Anna Claudia D. da S. da Luz, Renata Lopes Fleming,
Mario Cesar do N. Bevilagua e Antonio Egidio Nardi
CAMPO RUPESTRE 24 Avaliar estratégias e métodos para a restauracao ecologica adequada

& fundamental no caso desse ecossistema megadiverso.
Por Flavia Peres Nunes, Geraldo Wilson Fernandes e Daniel Negreiros

REBELDIA 928  Repressao oficial afetou o desenvolvimento e a sobrevivéncia

COMUNISTA do rock and roll na antiga Uniao Soviética.

Por Roberto Lopes dos Santos Junior

CONCHAS 34 Restos de moluscos sao vestigios de uma histdria complexa

NA PRAIA e fonte de informacoes relevantes para a ciéncia.
Por Matias do Nascimento Ritter e Fernando Erthal

JLUMlNAQﬁ‘O AR“HCMEL: 33 A histdria da tecnologia que permitiu & humanidade enxergar

. DO FOGO AS  noite e a busca por uma fonte de luz artificial similar a do Sol.
LAMPADAS LED Por Eduardo Ribeiro de Azevedo e Luiz Antonio de Oliveira Nunes
LINHADO TEMPO 43 | EQUILIBRIO DE PODERES | Como diversos historiadores trataram a questdo ao longo dos séculos
PELO BRASIL 44
CRITICA 48 | MITOS E FATOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL | Filme Chappie guarda pouca relagao com a realidade tecnologica atual
ENSAIO 50 | AARTE DE ILUMINAR | Luz na arquitetura & crucial na construcao de ambientes
OPINIAO 52 | SOBRE APESCANO BRASIL | Pescadores deveriam pleitear novo modelo — sustentavel — de exploragao
FORA DD QUADRD 54 | GOURMET E GLUTAD? | As engenhosidades do cérebro para manter seu funcionamento normal
56 | DAVELA A CANDELA | A histdria da busca por uma medida precisa da intensidade luminosa
MEMORIA 58 | O COMPORTAMENTO ELETRONICO DOS MATERIAIS | Artigo que revolucionou a cidncia computacional faz 50 anos
RESENHA 60 | LICOES EPISTEMOLOGICAS | Resenha do livro Histdria da maconha no Brasil, de Jean Marce| Carvalho Franga
CARTAS 62
QUAL 0 PROBLEMA 63 | SIMILIA SIMILIBUS CURENTUR | Aprenda como é feita a diluicao dos medicamentos homeopaticos
CIDADE INTEIRA 64 | A CIDADE E DO CIDADAO | O espago urbano nao é algo a ser negociado

2| CIENCIAHOJE | 327 | VOL. 55




FUOTD LAURENT MEKUL

CH On-line contetido exclusivo publicado em www.cienciahoje.org.bhr

NOTICIAS

POLITICA AMBIENTAL >

POR QUE 0S PEIXES-BOIS NAO DEVEM VDAR
Pesquisadores brasileiros questionam

a decisao de enviar animais nativos para
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pergunta

SIM. AQUI MESMO, no Brasil, a agricultura urbana é

E féC“ |mp|a"tar a ‘ colocada em pratica em muitas cidades com elevada

taxa de urbanizacao, como Belém (PA) e Sao Luis (MA),

chamada agncultura ambas as capitais com mais de 1 milhdo de habitantes. Em

outros lugares como Lima, no Peru, e Santiago, no Chile, essa téc-

urbana em Gldades nica também ja é amplamente usada. Nessas grandes cidades,

sao produzidos alimentos, como verduras e legumes, e espécies

vegetais para fins medicinais, como ervas para chas, além de

com grandes temperos e condimentos.
apc? A agricultura urbana consiste no cultivo de plantas para a
popl‘"agoes - producao de alimentos em espacos urbanos que nao exercem fun-

cao habitacional, como os terrenos baldios e as pracas das cida-
des. Mas ela também pode ser feita em residéncias, como casas e
apartamentos. Um exemplo é o cultivo de hortas feitas em comu-
nidades, condominios ou dentro das préprias moradias.

As principais vantagens dessa técnica estao em promover um
melhor aproveitamento das areas urbanas. Ela busca recuperar
espacos degradados das cidades, além de ser uma alternativa de
inclusao social quando envolve comunidades carentes. A agricul-
tura urbana pode também contribuir para a seguranca e a sobera-
nia alimentar dos municipios, além de melhorar a qualidade de vida
de seus moradores.

Gerson Aratijo de Medeiros
POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS,
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, CAMPUS DE SOROCABA
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CAROLINA OLIVEIRA, CURITIBA/PR

0 transplante de uma cabeca inteira,

anunciado recentemente, ja e viavel?

0 TRANSPLANTE de cabeca possui
algumas dificuldades técnicas. Uma

delas é que nao ha, como, por exemplo, nos
rins, o hilo — local de entrada e saida de
vasos para manter a vitalidade do drgao
transplantado. A vascularizacdo cerebral é
mantida por quatro artérias (duas cardtidas
eduasvertebrais), aumentando assim o nivel
de dificuldade quando o comparamos com
outros tipos de transplante.

Outro problema é que, ao se seccionar o
pescoco para realizar um transplante de
cabeca, estariamos seccionando também a
coluna cervical, e assim o transplantado fi-
caria sem qualquer movimento ou sensibili-
dade a partir daquele nivel para baixo. Além
disso, a inervacdo do diafragma, realizada
pelo nervo frénico, também seria interrom-
pida. Neste ponto, o paciente ja estaria sem
se movimentar, sem sensibilidade e com a
necessidade de um respirador para poder
sobreviver.

Aindahaveria um grande problema ético:
a cabega contém o cérebro, e cada cérebro

carrega os padroes cul- / |
turais, a memdria e 0s |
comportamentos Unicos
de uma pessoa. Assim,
imagine se uma cabeca mas-
culina fosse para um receptor
feminino, este passaria atero

comportamento de um homem 5

5

num corpo de mulher. Guardaria -~

as lembrancas familiares do doador e
nao do receptor. O receptor nao iria reco-
nhecer sua propria familia quando recebes-
se a cabeca, mas sim a familia do doador.

Restaria ainda uma davida: foi trans-
plantada a cabeca para um corpo ou 0 corpo
para uma cabega?

Nao existe solugao definitiva para esses
problemas e, por isso, transplantes de cabe-
¢a nao sao realizados.

Antonio Marco
UNIDADE DE NEUROCIRURGIA,HOSPITAL DAS CLINICAS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
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ANA MORENO, POR CORREIO ELETRONICO

Quais os sintomas
do Zika virus,

0 ZIKA VIRUS pertence a familia Flaviviridae, como o virus da
dengue. Os sintomas provocados pelo Zika virus, em geral, sao
febre, mialgia/artralgia (dores musculares/dores nas articulacdes),
edema (inchaco) de extremidades, exantema maculopapular (erupcao
cutanea), dor retro-orbital (atras dos olhos) e conjuntivite.
0 Zika virus ja esta circulando no Brasil, causando infecgdes
em diversos estados, como Rio Grande do Norte, Bahia, Sao Paulo
e Rio de Janeiro. Nao ha, até o momento, descricao na literatura
de casos de morte associados ao virus Zika; porém, ha relatos
de doenca neuroldgica relacionada a infecgao.

que Ja esta
circulando no Brasil?
Ele pode matar?

Claudia Nunes Duarte dos Santos
INSTITUTO CARLOS CHAGAS, FIOCRUZ-PR

CARTAS PARA A REDAGAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ

CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista 1

JOSELIO VIEIRA

DOUTOR EM CHOCOLATE

Para a esmagadora maioria das pessoas, chocolate é irresistivel pelo sabor, pela textura e pelas

sensacoes que causa. Para o quimico brasileiro Josélio Vieira, esse alimento é fascinante por um
motivo a mais: 0s mistérios fisico-quimicos.

Depois de 11 anos desenvolvendo, no Brasil e na Inglaterra, produtos agroquimicos, Vieira foi
trabalhar, em 2001, no Centro de Tecnologia de Sorvetes da Nestlé, na Franca. Seis anos depois,
alguns diriam que seu cargo ficou ainda mais ‘tentador’: Vieira foi transferido para York (Reino
Unido), onde a empresa tem seu Gentro de Tecnologia de Chocolate. Uma de suas tarefas diarias:
degustar varias amostras do produto.

Com um doutorado em fisico-quimica pela Universidade de Oxford (Reino Unido), Vieira é um
cientista na indGstria. Tem 11 patentes e 25 artigos cientificos publicados na area de ciéncia e
tecnologia de alimentos. Com muita repercussao na midia (ver CH 326, p. 12), a mais recente de
suas publicactes (Applied Materials & Interfaces, v.7, n. 18, pp. 9929-9936, 2015) traz os resulta-
dos de um experimento — feito com a ajuda de uma fonte poderosa de raios X — para entender um
problema que causa milhdes de délares de prejuizo anual a inddstria: por que o chocolate fica
esbranquicado. A seguir, os melhores momentos da entrevista exclusiva a CH.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)

Para muitos, o senhor tem ‘o’ melhor emprego do mundo.
0 senhor come chocolate todos os dias? Além de ser o
melhor emprego do mundo, trabalhar com chocolate é
fascinante do ponto de vista cientifico. As tecnologias
estdo cada vez mais sofisticadas para atender as cons-
tantes mudancas de preferéncias do consumidor, ao
crescente consumo de chocolate — principalmente, em
mercados emergentes —e a necessidade tanto de se man-
ter a frente em um mercado extremamente competiti-
vo quanto de desenvolver produtos e métodos de pro-
dugao mais sustentdveis. Nao digo que como chocola-
tes todos os dias, mas muitas das reunioes envolvem
degustar varias amostras. Na pesquisa de chocolate,
uma lei fundamental diz que a ciéncia pode ser brilhan-
te ou a tecnologia sofisticada, mas o chocolate, no final,
tem que se manter delicioso.

FOMY ARGUND PESSOAL DO ENTREVISTADG
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Como é seu dia a dia? Sou responsavel pela busca de no-
vas tecnologias e por fornecer direcionamento e conse-
lhos técnicos a projetos de desenvolvimento de produtos.
Meu dia a dia é repleto de reunides com técnicos inter-
nos e externos, pararevisao de projetos, discussoes sobre
protecao de propriedade intelectual e apresentagoes,
para alinhar os projetos com a necessidade do negécio.
Ha uma grande necessidade de colaboragoes externas,
e uma parte significativa de meu dia é dedicada a busca
de competéncias externas —inclusive, cientificas —, para
odesenvolvimento de novas tecnologias ou a aceleracao
do desenvolvimento. O segredo de estar a frente da con-
corréncia estd na combinacao de inovagao tecnologica e
sua industrializacao rdpida.

0 senhor fez seu doutorado em fisico-guimica na Universi-
dade de Oxford. 0 tema tinha a ver com chocolate? A época,
eunao trabalhava com chocolate, Porém, o tema da mi-
nha tese - adsorcao de tensoativos [substancias que fa-
cilitam a mistura de dois liquidos imisciveis] — € um fe-
némeno relevante a fabricacao de chocolate, pois este é
uma suspensdo de particulas sélidas de agucar, leite e
cacau, dispersas em manteiga de cacau. No chocolate,
para auxiliar a dispersao dessas particulas solidas, usa-
se lecitina como tensoativo.

Pesquisa académica e industrial sao muito diferentes? Sim,
principalmente na industria dos chamados produtos de
alto consumo, na qual o pesquisador lida com um pro-
duto complexo em termos de tecnologia e que, pela na-
tureza da industria, requer um processo rapido de de-
senvolvimento e comercializacao. Porém, ha espago para
a pesquisa académica na industria. Muitos desafios
pelos quais a industria alimenticia estd passando exigem
tecnologias novas e inovadoras cujo conhecimento fun-
damental ainda nio esta totalmente explorado. E ai que
a pesquisa académica pode ser integrada.

Em que tema o senhor trabalha neste momento? Minha area
de interesse ¢ aplicagao da ciéncia de coloides [suspen-
soes de particulas microscdpicas, como as proteinas no
leite] em desenvolvimento de formulagdes de produtos
de chocolate. Mas, neste momento, uma das dreas de
pesquisa em que atuo é o desenvolvimento de proces-
s0s mais sustentdveis. A fabricacao de chocolate é es-
sencialmente a mesma ha mais de 130 anos. Portan-
to, ha uma necessidade grande de processos mais efi-
cientes e que consumam menos energia e agua.

E possivel dizer quanto a empresa gasta anualmente em pes-
guisa? Qual o mercado mundial para o chocolate? A Nestlé
tem uma capacidade de P&D [pesquisa e desenvolvi-
mento] inigualavel, e ela esta direcionada ao desenvol-
vimento de inovacoes voltadas ao consumidor. Sua ex-

NA PESQUISA DE CHOCOLATE, UMA LEI
FUNDAMENTAL DIZ QUE A CIENCIA PODE
SER BRILHANTE OU A TECNOLOGIA
SOFISTICADA, MAS 0 CHOCOLATE, NO FINAL,

TEM QUE SE MANTER DELICIOSO

tensa rede de centros de P&D no mundo compreende
mais de 5 mil pessoas e um orcamento anual de mais
de 1,7 bilhdo de francos suicos [cerca de R$ 5 bilhoes],
para atender as constantes mudancas das necessida-
des do consumidor e do negocio. O mercado mundial
de chocolate esta em torno de US$ 100 bilhées [cerca
de RS 310 bilhoes], e o consumo global é de 7,2 mi-
lhées de toneladas. Em termos de consumo per capita,
a Suica esta em primeiro lugar, com uma média de
9,2 kg/ano. No Brasil, essa cifra é de 1,6 kg/ano.

Vindo da América Central, o chocolate chegou a Europa ha
cerca de cinco séculos. Do ponto de vista fisico-guimico, ha
ainda alguma grande questao que desafia os pesquisadores
da drea? A ciéncia do chocolate é bem complexa, e virios
fenémenos quimicos e fisicos ainda nao estao bem ex-
plicados ou entendidos. Por exemplo, o fato de o choco-
late desenvolver manchas brancas depois de exposto ao
calor — o que, na industria, denominamos bloom. Mui-
tos consumidores pensam que € mofo, o que nao é ver-
dade. Trata-se de uma fracdo da gordura de cacau que
migra para a superficie e ai se recristaliza. Portanto,
nao ha perigo a saude se ingerido.

Ha como evitar essas manchas? Na fabricacio do choco-
late, busca-se cristalizar a manteiga de cacau em uma
determinada forma cristalina denominada forma po-
limérfica. Esta, no entanto, ndo ¢ a forma mais estavel,
mas € a que confere ao chocolate o brilho, a dureza, a
quebra e a textura desejados pelo consumidor. A trans-
formacao do cristal de manteiga de cacau em polimorfo
mais estavel é o que leva a formacao do bleom, que, por
sua vez, € um mecanismo que resulta de uma combina-
¢do de processos fisicos que incluem, além do polimor-
fismo, transporte de massa, capilaridade, difusao mo-
lecular, solubilizacdo e recristalizacdo. Esse esbran-
quicamento é um fenémeno semelhante ao da degra-
dacao de alvenarias, provocada pela recristalizacao de
sais. O bloom é um fenomeno inevitavel, e a exposicao
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EM UMA COINCIDENCIA EXCEPCIONAL,
A MANTEIGA DE CACAU SE FUNDE

A UMA TEMPERATURA PROXIMA

A TEMPERATURA DO CORPO,

0 QUE LEVA A UMA LIBERACAO
CONTROLADA DE AROMAS NA BOCA

a temperaturas acima de 18°C acelera essa transfor-
macéo do polimorfo da manteiga de cacau. Um dos de-
safios na retardacao da formacao do bloom é entender
e manipular essa transformacao.

0 consumidor pode evitar o esbranquicamento? A melhor
maneira de fazer isso é guardar o chocolate em um lu-
gar fresco e na sombra. Caso o chocolate tenha sido
exposto ao calor e tenha ficado mole, néo se deve colo-
ca-lo na geladeira, pois isso vai acelerar o esbranqui-
camento. O melhor é deixa-lo resfriar naturalmente,
em um lugar fresco.

Pode-se substituir o cacau no chocolate? No processa-
mento do cacau, os derivados obtidos sao: massa ou li-
cor de cacau, manteiga de cacau e cacau em pé. O tipo
e a quantidade permitida de derivados de cacau no
chocolate dependem da regulamentacao local. Em va-
rios paises, a manteiga de cacau pode ser parcialmen-
te substituida — comumente, até 5% — por outra gordu-
ra vegetal, cuja origem ¢ também restrita por regula-
mentacao. Hoje, no Brasil, para ter a denominacao ‘cho-
colate’, o produto deve conter no minimo 25% de deri-
vados de cacau — porém, hé varios projetos de lei em
andamento que propoem maiores restricoes na com-
posicao do produto. Alguns desses projetos visam equi-
parar a regulamentacao brasileira a regulamentacoes
norte-americanas e europeias. No caso do chocolate ao
leite, por exemplo, o produto nao sé deve conter, no
minimo, 25% de derivados de cacau, mas também,
no minimo, 14% de derivados de leite.

Qual é a porcentagem maxima de cacau que se pode pér
no chocolate? O maximo de derivado de cacau que se
pode colocar em um chocolate é geralmente limitado por
seu impacto na propriedade sensorial do chocolate:
quanto maior o teor de cacau, mais amargo é o chocola-
te. Existem chocolates com 100% de cacauno mercado,
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mas sao extremamente amargos. Portanto, s6 para
consumidores que desenvolveram o paladar para este
tipo de produto.

Onde estao plantados os melhores cacaus do mundo? O
cacau € produzido em paises dentro de uma faixa de
10° de latitude da linha do Equador, onde o clima é
apropriado ao cultivo do cacaueiro. Os maiores pro-
dutores sao os paises do oeste africano, como Costa do
Marfim, Gana, Nigéria e Camardes, que represen-
tam 70% da producao mundial de cacau - o Brasil pro-
duz 4%. O cacau é classificado em trés variedades:
crioulo, forasteiro e trinitario. Mais de 90% do cacau
comercializado mundialmente sao do tipo forasteiro.
O trinitario resulta da hibridizacao entre os outros
dois. As variedades trinitario e criolo produzem um
chocolate considerado de excelente qualidade e sabor
distinto e complexo. Chocolates de cacau criolo sdo ra-
ros, e o sabor pode ndo agradar a todos, ja que se dife-
renciam bastante dos mais comuns.

Diz-se que o chocolate branco ndo tem cacau e é mais doce.
E verdade? A atual regulamentacio brasileira exige que
o chocolate branco contenha, no minimo, 20% de de-
rivados de cacau, que, no caso, ¢ a manteiga de cacau.
Apesar de geralmente conter o mesmo teor de agucar
que o chocolate ao leite, o branco pode parecer mais
doce, fato que se pode atribuir a falta de certos com-
ponentes aromaticos do cacau - presentes no licor ou
no pé de cacau — que mascaram a sensagao doce.

Ha alguma diferenca fisico-quimica entre o chocolate bran-
co e 0o meio amargo? Sim. Uma delas é por causa da com-
posi¢ao da gordura. Enquanto no meio amargo a gor-
dura é composta exclusivamente de manteiga de ca-
cau, no branco é uma mistura de manteiga de cacau e
gordura de leite. A manteiga de cacau e a gordura de
leite formam uma mistura que, no vocabulario da qui-
mica, denominamos eutética. Isso faz com que o cho-
colate branco seja menos duro que o meio amargo, de-
vido a reducdo do teor de gorduras sélidas. Outra di-
ferenca muito importante € que, na fabricagao do cho-
colate branco, ha a presenca de derivados do leite, os
quais contém alto teor de lactose. Esses derivados,
quando expostos a temperaturas acima de 50°C, por
um periodo prolongado, podem causar a recristaliza-
cdo da lactose e a consequente eliminacao de molécu-
las de dgua. Estas, por sua vez, levam a aglomeracao
das particulas de agucar, fazendo com que o chocolate
se torne mais viscoso, ou seja, grosso, o que impossibi-
lita o bombeamento e o processamento dele.

Por que é dificil encontrar alguém que no goste de choco-
late? Isso tem a ver com a agao do chocolate sobre a quimi-
ca cerebral? Para mim, o grande apelo do chocolate vem



do fato de ele ser um produto de contrastes sensoriais,
bem como um forte simbolo emotivo e nostalgico — por
exemplo, faz-nos lembrar da infancia. Esses fatores po-
dem ser combinados e moldados, de forma a satisfazer
uma vasta gama de consumidores. O apelo sensorial do
chocolate resulta do equilibrio de contrastes de sabores,
como doce, amargo e lacteo, bem como da diversidade
de seus aromas e de sua textura tinica. Em uma coin-
cidéncia excepcional, a manteiga de cacau se funde a
uma temperatura proxima a temperatura do corpo, 0
que leva a uma liberacao controlada de aromas na boca.
E o calor necessario para fundir a manteiga causa uma
sensacdo de resfriamentona boca, que é importante pa-
ra as tais caracteristicas sensoriais. Nos tltimos anos,
tém aumentado as pesquisas para o entendimento da
percepcao multissensorial de aromas, tanto em nivel
psicoldgico quanto cerebral. As neurociéncias tém des-
coberto fatores-chave usados pela mente humana na
combinacdo de diferentes sinais sensoriais quando co-
memos ou bebemos. Alguns chefes de cozinha e in-
dustrias ja estdo comecando a desenvolver produtos
que estimulam mais efetivamente os sentidos, usando,
para isso, fatores de percepc¢ao multissensoriais de
aromas descobertos pela ciéncia.

As preferéncias do consumidor variam de pais para pais?
Os fatores sensoriais e emotivos ligados ao chocolate fa-
zem dele um produto extremamente maledvel e podem
ser combinados segundo as preferéncias do consumi-
dor. Por esse motivo, o chocolate ao leite no Brasil tem
um sabor diferente do norte-americano, que tende a
ser mais azedo; ou do suigo, que tende a ter um sabor
mais amanteigado; ou do britdnico, que é mais cara-
melizado. Os fatores emocionais e nostalgicos con-
tribuem também significativamente para o apelo do
chocolate. Pode-se dizer que a Pascoa se tornou um fe-
riado mundial para celebracao do chocolate. Cerca de
30% da venda anual de chocolate no Brasil ocorrem
nessa data. O ato de dar ou receber um ovo de chocola-
te tornou-se uma tradicdo que une cristdos e nao-cris-
tdos na celebracgao de lagos emocionais entre amigos
ou familiares, o que nos leva a argumentar que o cho-
colate é também um produto de inclusio.

Ha alguma tendéncia atual para os chocolates? Mais doces,
mais amargos, aerados, recheados etc.? Nao s6 os con-
sumidores de chocolate estdo aumentando como tam-
bém os ja existentes estao mais sofisticados, buscan-
do novas experiéncias sensoriais e, mais informados,
procurando produtos mais sauddveis e que possam
se integrar a uma alimentacao balanceada. Com isso,
a industria de chocolate estd se expandindo, renovan-
do seus produtos e desenvolvendo novos, Para aqueles
que buscam produtos mais saudaveis, o chocolate meio
amargo — por ter maior teor de cacau e menos acucar —

0 ATO DE DAR OU RECEBER UM OVO

DE CHOCOLATE TORNOU-SE UMA
TRADICAO QUE UNE CRISTAOS E
NAO-CRISTAOS NA CELEBRAGAO DE LACOS
EMOCIONAIS ENTRE AMIGOS OU
FAMILIARES, O QUE NOS LEVA A
ARGUMENTAR QUE 0 CHOCOLATE

E TAMBEM UM PRODUTO DE INCLUSAQ

tem se tornado preferéncia. A demanda por produtos
mais naturais e feitos com frutas reais esta crescendo.
Chocolates com certificados de fair-trade [comérciojus-
to] € outro segmento em ascensao, no qual o consumidor
esta preparado para pagar um preco mais alto para ga-
rantir que os produtos tenham o que chamamos ori-
gem ética. Ha também uma grande tendéncia em re-
lacdo a produtos com texturas que oferecem experién-
cias multissensoriais. Embalagens que mostram o pro-
duto cortado pela metade para enfatizar a textura estdo
ficando mais comuns. O mercado de chocolates arte-
sanais tem crescido bastante e deve continuar a cres-
cer, devido a seu apelo de produto premium e ‘feito a
mao’. O segmento de mercado de chocolates ‘de ocasiao’
¢ forte e deve crescer ainda mais, tendendo a estender
0 consumo a outras ocasioes festivas. Para os consu-
midores mais ‘tecnoldgicos’, o mercado do chocolate
também tem algo a oferecer. Com a revolucao da im-
pressao em 3D, ha uma grande oportunidade a ser ex-
plorada com o uso da tecnologia para a personaliza-
cao do chocolate e a possibilidade de o consumidor
criar seu proprio chocolate.

Qual seu tipo de chocolate preferido? Quando se trabalha
com chocolate, é dificil, ao comer um deles, nao deixar
o senso analitico e critico tomar conta da sensacao he-
donistica. Na maioria das vezes que como um chocolate,
acabo buscando o que é novo no produto, seja um con-
traste sensorial, seja o que ha de inédito em termos de
tecnologia. Mas, sim, tenho uma preferéncia: a combi-
nacao do sabor do chocolate com o da avela. Para mim,
eles se complementam muito bem.
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DRONES
MOLECULARES

Entre os grandes avancos atuais na érea da
quimica medicinal, um dos destaques é o
desenvolvimento de dispositivos extrema-
mente diminutos, mas altamente sofistica-
dos, voltados a liberacao controlada de far-
macos para o tratamento do cancer e de
outras doencas infecciosas.

A construgao desses dispositivos — ditos
nanomoleculares, por sua dimensao na casa
do bilionésimo de metro — tem como obje-
tivo fazer com que os farmacos atinjam al-
vos especificos — a semelhanca dos drones
-, matando, por exemplo, células cancero-
sas e poupando as sadias, diminuindo, as-
sim, os efeitos colaterais adversos de medi-
camentos que sao eficazes, mas toxicos.
Esses nanodispositivos também protegem
os farmacos de degradacdes causadas por
enzimas, aumentando, dessa forma, o tem-
po dessas drogas no organismo.

Essas maquinas moleculares podem, por
exemplo, ser nanovalvulas, dotadas de re-
servatorios que podem ser ‘carregados’ com
um farmaco. Um componente mével — que
se abre e se fecha como uma porta — libera
seu contetido ou interrompe seu funciona-
mento, quando comandos quimicos sao
aplicados (figura).

Recentemente, pesquisadores brasilei-
ros da Universidade Federal Fluminense
e da Universidade de Sdo Paulo, em Ribei-
rao Preto (SP), construiram nanovalvulas
a base do mesmo elemento quimico que
compdbe os microprocessadores e chips: o
silicio — mais especificamente, silica (diéxi-
do de silicio). Esses dispositivos — dotados
de poros regulares de 3 a 6 nanémetros ca-
da e ‘grande’ drea superficial - nao sdo to-
Xicos nem reagem com outras substancias
presentes no organismo.

Na superficie desses dispositivos, fo-
ram introduzidas as chamadas funcionali-
zacoes quimicas — no caso, fazendo o papel

Uma nanovalvula (em cinza azulado) libera o farmaco
com atividade anticancer (bolas vermelhas) somente
quando as ‘portas’ (esferas douradas com cones verdes)
de seus reservatdrios sao ‘abertas’ pela acidezeo
oxigénio presentes nas células malignas

de porta para cada poro. Os componentes
das nanovalvulas foram planejados para
que essas portas se abram na presenca de
oxigénio molecular em meio dcido, tendo em
vista o ambiente dcido de varios tumores,

Depois de carregarem os reservatorios
das nanovélvulas com um farmaco (clori-
drato de doxorubicina) usado no tratamen-
to de certos canceres, os pesquisadores bra-
sileiros investigaram a eficiéncia desses
nanodispositivos. Um desses experimen-
tos mostrou que o farmaco foi liberado com
sucesso no interior de células de cancer de
pele de camundongos, fazendo com que a
acao dessa droga fosse potencializada.

Esses resultados — publicados no pe-
riodico Microporous and Mesoporous Mate-
rials (v. 206, pp. 226-233, 2015), por
Gleiciani Silveira, Roberto da Silva, Lilian
Franco, Maria Vargas e Célia Ronconi -
mostraram que as nanovalvulas sao, de fa-
to, sistemas de liberacao de farmacos pro-
missores cujo estudo podera levar a avan-
¢os no tratamento do cancer.

exatamente
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mundo de ciéncia :
POR CASSID LEITE VIEIRA

DESTAQUE > ENGENHARIA GENETICA > FUNGO MODIFICADO PODE PRODUZIR MORFINA E OUTRA DROGAS

Rumo a heroina caseira?

m resultado pode permitir que, em principio, qualquer  nismo ja era conhecido — artigo nesse sentido foi publicado no dl- 3
U um com um equipamento caseiro de fabricar cerveja, co-  timo més de abril. g

nhecimento basico de biologia e um fungo especial seja Assim, a estrada que leva da glicose (aclcar barato e abun- §
capaz de produzir drogas com alto poder de sedacao e igual ca-  dante) a drogas controladas esta quase pavimentada — exce- 2
pacidade de causar dependéncia. £, a0 mesmotempo, um resulta-  ¢ao para detalhes técnicos. 0 lado nao preocupante dos resulta- =
do importantissimo para a ciéncia e extremamente preocupante  dos € que esse mesmo mecanismo podera produzir outras dro- g
para os que combatem a producéo e o trafico de drogas. Cabera  gas, como antibidticos e relaxantes musculares, bem como re- =
a sociedade decidir se esse conhecimento deve ou ndo ser regu-  médios contra a tosse e o cancer.
lamentado.

A equipe de John Dueber, da Universidade da Califérnia em DA NOITE PARA 0 DIA E preciso lembrar que a heroina (droga
Berkeley (EUA), modificou geneticamente uma levedura (fungo) pesada que cria alta dependéncia) é uma modificacao quimica
para que ela efetuasse as primeiras etapas da producao de opia-  (nao muito complexa) da morfina. E € justamente por isso que os
ceos, como a morfina, substancia usada para diminuir a dor.  resultados de Dueber suscitaram debate sobre as implicacdes da
As etapas finais ja haviam sido descritas em outro trabalho deste  descoberta. Afinal, com um equipamento caseiro, glicose e a tal
ano. Portanto, agora, praticamente se conclui a cadeia de levedura modificada, pode-se produzir heroina.
producao que vai da matéria-prima (acucar) aos Tudo em tese, claro. Mas sabemos
opiaceos. que dinheiro compra muitas coi-

Primeiramente, a equipe de Dueber sas. E dinheiro nao falta ao
fez com que leveduras Saccharo- 3 trafico de drogas, um dos
myces cerevisiae modificadas \\ comércios mais lucrati-
produzissem dopamina (neu- ) vos do mundo. Por-
rotransmissor) a partir de tanto, ndo seria di- >>>

tirosina — esta dltima um
derivado de um acicar
bem comum (glicose).
Em uma etapa poste-
rior, @ equipe conse-
guiu fazer os fungos, a
partir da tirosina, fa-
bricarem reticulina.
Grosso modo, os auto-
res conseguiram porna
levedura cada uma das
enzimas que, passo a
passo, vao transformando
a matéria-prima inicial
(glicose) em reticulina.

E ai os resultados se torna-

0 alaranjado das

- . o leveduras (a direita) € um
ram importantes, pois a reticulina indicativo de que esses
¢ um tipo de ‘estacao de transferéncia’ fungos modificados

a partir da qual é possivel chegar, por
exemplo, a varias substancias de uma classe

que retne cerca de 2,5 mil moléculas conhecida como
ABIs (alcaloides benzilisoquinolinas), incluindo morfina e codeina
—esta (ltima usada em xaropes. Da reticulina para frente, o meca-

geneticamente estao produzindo
uma enzima essencial parao
mecanismo que pode transformar
aguicar em morfina e outras
drogas do género
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ficil pagar alguém com conhecimento em biologia molecu-
lar para produzir a tal levedura. Ou conseguir que alguém
‘contrabandeie’ uma amostra do tal fungo, que poderia ser
cultivado em |aboratdrio aparentemente com facilidade.

Quando se faz um corte na papoula, o liquido leitoso
(apio) que dela sai tem varias substancias da classe ABls.
0 problema é que a producao por meio de plantas é lenta,
pois elas tém ciclos de crescimento que duram meses, e de
rendimento baixo. Em |aboratdrio, um pesguisador poderia
produzir leveduras da noite para o dia e grandes quantida-
des da substancia desejada.

PROIBIR? CENSURAR? Esses resuitados guardam se-
melhanca com outro, relativamente recente: a ‘montagem’
em |aboratdrio de um virus, em 2002. A quentura que en-
volveu os debates 4 época se arrefeceu desde entdo. Mas
houve quem entao pedisse que artigos com perfil seme-
|hante nao fossem publicados, pois permitiriam que pes-
soas mal-intencionadas — entenda-se, terroristas — pro-
duzissem tais entidades e as liberassem no ambiente,
promovendo ataques biologicos.

Sempre havera essa possibilidade. 0 que nao se pode,
no entanto, é censurar um resultado porque ele poderia -
repita-se, poderia — vir a ter desdobramentos inaceitaveis.
Seria mais ou menos como proibir a publicacdo de artigos
sobre fisica nuclear ou teoria da relatividade pelo fato de
elas estarem relacionadas 4 bomba atomica.

No caso, os dois artigos — o publicado agora, na Nafu-
re Chemical Biology (18/05/15 online), e o de abril, na PloS
One (23/04/15) — podem levar a fabricacao, entre ou-
tras drogas, de analgésicos mais baratos, com maior efeito
sedativo e menor poder de dependéncia. Tudo isso pelo fa-
to de ser um tanto quanto facil manipular geneticamente
leveduras.

PARA 0 BEM E PARA 0 MAL Os autores e especialistas
logo perceberam os alcances — para o bem e para o mal —
desses resultados. Assim, ja foi solicitada uma regula-
mentacao rapida e flexivel — flexivel, no caso, para que as
regras nao acabem impedindo os proprios cientistas de
continuarem a pesquisa, ampliando e refinando resultados.

Essas regras terdo que vir logo, pois leveduras alte-
radas geneticamente para a producao em larga escala de
substdncias controladas poderao estar disponiveis em dois
ou trés anos, segundo os autores — apesar de as cepas
criadas até agora em laboratorio terem eficiéncia muito
baixa.

A ideia seria restringir o uso desse tipo de levedura a
especialistas ou cria-las com algum empecilho técnico,
dificultando seu uso pelo mercado negro. Dois drgaos foram
chamados para participar das discussoes sobre a regula-
mentacao: o Conselho Internacional de Controle de Narcé-
ticos e o Grupo Internacional de Especialistas em Biosse-
guranca e Regulamentagao em Biosseguridade.
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ATENGAO,
PACIENTE DELIRANTE

Estudo liderado por um pesquisador brasileiro e um norte-america-
no estabelece, de forma quantitativa, as consequéncias do delirio
em pacientes sob tratamento intensivo. Os resultados trazem um
alerta para os profissionais de sadde: essa disfuncao cerebral deve
ser evitada ou, pelo menos, minimizada.

0 delirio € uma sindrome clinica que vai bem além da alucina-
¢ao. Inclui — com variagdes na intensidade e duragao — confusao
mental, falta de atencao e, as vezes, agitacao.

Aliteratura médica ja havia associado o quadro a efeitos adver-
s05. Mas agora um estudo estabelece cifras e percentuais mais
precisos para os riscos dessa disfuncao para pacientes em unida-
des de terapia intensiva (UTls).

Jorge Salluh, do Instituto D'Or de Pesquisa e Ensino, no Rio de
Janeiro (RJ), e Robert Stevens, da Escola de Medicina da Univer-
sidade Johns Hopkins (EUA), analisaram 42 artigos que tratavam
do delirio em pacientes em UTls. Do total de pacientes analisados
(16,5 mil), cerca de 5,2 mil (32%) apresentaram o quadro.

Com base nesse universo, foi possivel chegar as seguintes
estatisticas: entre pacientes criticamente doentes, aqueles que
apresentam delirio tém duas vezes mais chances de morrer. Mais:
ficam mais tempo internados (1,38 dia) e ligados a respiradores
artificiais (1,79 dia). Além disso, essa disfuncao cerebral pode
deixar sequelas cognitivas no paciente, depois da alta hospita-
lar. Por exemplo, alteracoes de meméria, incapacidade de planeja-
mento e execucdo de tarefas complexas, ansiedade, depressao e
insénia.

Esses resultados estao no periédico The British Madical Journal
(03/06/2015).

0 delirio & relativamente comum em pacientes em UTls
— principalmente, em idosos e com doencas terminais. Pode ser
causado por varios fatores, como inflamacao ou medicacao. Mas
pode ser desencadeado por doencas sem fundo neuroldgico, comao
pneumonia. Muitas vezes, seus sinais ndo sao diagnosticados, por
ndo serem intensos ou pelo fato de os pacientes estarem sedados.

Os autores oferecem uma lista de procedimentos para prevenir
ou reduzir o delirio: i) uso racional de sedacao e anestésicos; ii) re-
dugao da medicacao com drogas psiquiatricas (benzodiazepini-
cos); iii) promocao do sono e, quando possivel, da mobilidade do
paciente; iv) terapia ocupacional,
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PALEONTOLOGIA

CAES E NOS:

LAGOS MAIS LONGOS

A relacao especial entre caes e humanos
pode ser mais longa do que se pensa.

Para muitos — inclusive para este sig-
natério —, caes sao 0s animais mais fan-
tasticos que a evolugao pela selegao natu-
ral produziu. A estreita ligacao entre eles e
humanos tem sido longamente debatida e
pesquisada, e as analises até agora indi-
cavam que essa relacao —entenda-se, do-
mesticacao — comecou ha cerca de 16 mil
anos, quando os caes teriam divergido dos
lobos.

Agora, essa data foi jogada bem para
tras. 0 que levou a essa conclusdo foi a
analise deum pedaco de osso de costela de
um lobo de Taimyr, regido do norte da Sibé-
ria (Rassia). Inicialmente negligenciada, a
peca (figura acima), quando datada por
métodos radioativos, surpreendeu a equipe
de Pontus Skoglund, da Escola de Medicina
da Universidade Harvard e do Instituto
Broad, ambos nos EUA.

Skoglund e colegas concluiram que a
separacao entre caes e lobos modernos te-
ria acontecido entre 27 mil e 40 mil anos
atras — mais provavelmente, por volta de
35 mil anos atras, idade mais precisa do
fragmento de costela. Segundo os autores,
os resultados da analise poem o lobo de

Taimyr como o mais recente ancestral co-
mum dos lobos modernos e dos caes.

“Descobrimos que esse individuo per-
tence a uma populagao que divergiu de um
ancestral comum dos lobos modernos e dos
caes em um periodo muito proximo aquele
da aparicao da linhagem dos caes domés-
ticos”, escreveram os autores na introdu-
caodo artigo.

Aanalise do DNA dofragmento—que se
tornou a primeira sequéncia genética de
um carnivoro do Pleistoceno — mostrou que
o material genético do lobo de Taimyr é
igualmente relacionado ao dos caes e dos
lobos modernos.

0 estudo mostrou também que o husky
siberiano e o cao-da-groenlandia moder-
nos (figura abaixo) tém muitos genes em
comum com o lobo de Taimyr. “A forca do
DNA nos da evidéncia direta de que o hus-
ky siberiano que vemos hoje passeando
pelas ruas descende diretamente de um
lobo que vagou pelo norte da Sibéria ha
35 mil anos”, disse Skoglund. Esses resul-
tados estaoem Current Biology (21/5/15).

Segundo os autores, h duas formas
alternativas de interpretar a datacao e o
perfil genético. A primeira € imaginar que
“houve uma grande divergéncia entre duas

A

Filhote da cao-da-groenlandia

Fragmento de costela de um lobo de Taimyr,
cuja analise do material genético jogou a
origem da domesticacao dos caes para 35 mil
anos atras e mostrou que o husky siberiano

e 0 cao-da-groenlandia (abaixo) tém muitos
genes em comum com aquele lobo

populagoes de lobo naquela época [cer-
ca de 35 mil anos atrds], e uma dessas
populacdes deu origem aos lobos moder-
nos, e a outra se tornou extinta”. A segun-
da é pensar que os lobos tenham acom-
panhado populagoes humanas por um
longo periodo, comendo restos de comida, e
que so foram domesticados milhares de
anos mais tarde.

Para Skoglund e colegas, as duas hipd-
teses sao muito menos provaveis do que
a apresentada por eles no artigo: a domes-
ticacao teria ocorrido por volta de 35 mil
anos atras.

0 resultado nao deve ficar sem criti-
cas, pois a comunidade de especialistas
dessa area esta longe do consenso, como
mostra excelente reportagem da Science
(17/04/15, pp. 274-281).

Nos dltimos meses, vérios artigos so-
bre caes e humanos ganharam destaque
na midia. Publicado também em Current
Biology (12/02/15), um deles — que o(a)
leitor(a) desta coluna conferiu aqui (CH
323)—ésobre a capacidade (surpreenden-
te) dos caes de reconhecer e distinguir ex-
pressdes emocionais (alegria e raiva) em
outra espécie — no caso, o H. sapiens.

Mas o resultado que realmente re-
percutiu foi o experimento que mostrou a
natureza quimica da afinidade entre caes
e seus donos: a troca de olhares entre es-
sas duas espécies leva a liberacao, no cé-
rebro de ambos, do hormdnio ‘do amor’,
a ocitocina. A coluna ‘O olhar do dono’,
de Franklin Rumjanek (CH 326), traz boa
analise desse resultado.
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mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

Doenca sem estigma

Imagine que vocé seja mandado a tra-
balho para um lugar (digamos, Vale X)
conhecido pela ‘doenca fatal do Vale
X', altamente contagiosa. Ou que sir-
vam para voceé carne de porco, quando
onoticiarioacaba de anunciar a recen-
te ‘peste desconhecida do porco’. Ou
que sua cidade Y dé nome ao ‘mal in-
curavel de Y'. Ou que seu nome ou
sobrenome acabem batizando uma
doenca infecciosa incurdvel.

Situagoes desconfortaveis, nao?

Certamente, muitos deixariam de
visitar o Vale X; nao comprariam imo-
veis ou terrenos na cidade Y; nao co-
meriam certas carnes; ou teriam que
aguentar —paraorestoda vida—piadas.

Para evitar isso, a Organizacao
Mundial da Saide (OMS) resolveu
recomendar normas para dar nomes
a novas doencas infecciosas huma-
nas. Deve-se, de agora em diante, evi-
tar nomes de pessoas, animais, luga-
res, profissoes, alimentos etc. — até
porque, muitas vezes, esses termos
nada tém a ver com a doenca. A gri-
pe suina, por exemplo, ndo é trans-
mitida por porcos. Mas varios pai-
sessuspenderam a importacao da car-
ne desse animal, como relata repor-
tagem em Science (15/05/15, p. 745),
de Kai Kupferschmidt.
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Segundoas recomendacoes, devem
ser evitados também termos como ‘fa-
tal’, ‘epidémica’, ‘desconhecida’ etc.
Exemplos de termos bem-vindos: res-
piratoria, neurologica, sindrome, he-
morragica, diarreica, juvenil, costeira,
sazonal, maternal, severa, leve etc.
E nomes dos agentes (patégenos):
influenza, coronavirus, salmonela etc.
As recomendacoes pedem também
que os nomes sejam curtos e faceis
de pronunciar, como H7N9, raiva,
malaria, polio.

Hoje, essas recomendacoes ex-
cluiriam, por exemplo, a doencga de
Chagas, referéncia ao médico brasi-
leiro Carlos Chagas (1879-1934).

O fato é que sera dificil mudar hé-
bitos. Afinal, o que vocé pensaria se
escutasse em um telejornal que paises
africanos sofrem uma ‘epidemia de
febre hemorragica do tipo 2 associa-
da a filovirus'? Traduzindo: epide-
mia de ebola — por sinal, nome que
se refere ao rio Ebola, na Africa.

A proposta foi recebida com sen-
timentos mistos. Ha quem concorde;
quem diga que ira causar confusao;
quem defenda que o politicamente
correto nao devia ir tao longe; quem
aposte em siglas neutras ou mes-
mo em numeros. Em entrevista a
Science, um dos membros do grupo
responsavel pelas novas regras disse
que a ideia nao é acabar com a cria-
tividade de ninguém.

E bom lembrar que o nome final
de uma doenca é atribuicao do CID
(sigla, em inglés, para Classificacao
Internacional de Doencas), adminis-
trado pela OMS. Mas as novas reco-
mendacoes, segundo a prépria OMS,
fornecem uma solugao proviscria, até
que o nome definitivo seja adotado.

As recomendacoes (trés paginas,
em inglés) estdo aqui: http://www.
who.int/topics/infectious_diseases/
naming-new-diseases/en/ .

SITNEILAIHSMOLYTHNNTS (SSTH) J0LZSATAN

Sudan, o tltimo
macho de
rinoceronte-
-branco-do-norte




A espléndida foto que ilustra esta
nota foi gentilmente cedida a CH
pelo fotografo brasileiro Erico Hil-
ler. Além da beleza doanimal em si,
nota-se a fantastica oposicao entre
o azul do céu e o verde do chao.
Mas ha outro contraste sublimi-
nar na foto. Um que opoe resultados
cientificos admiraveis descritos,
todo més, nas notas desta secao-e
prova da inegavel aptidaoda mente
humana para produzir conheci-
mento — e a capacidade do mesmo
H. sapiens de praticar atos inomi-
naveis. Sudan, estampado ai abai-
x0, ¢ infelizmente exemplo dessa
segunda habilidade: ele é o ultimo
macho de rinoceronte-branco-do-
-norte. Noplaneta. Depois de vagar
pela Terra por milhoes de anos,
essa espécie pode sumir. Fato

O ultimo macho do norte

triste? Nao so. Vergonhoso para to-
dos nos.

Por causa dos cacadores, Sudan,
hoje com 42 anos, e dois outros 1i-
nocerontes-brancos-do-norte vi-
vem vigiados por guardas armados
24 horas por dia, sete dias por se-
mana. A ameaca a eles ¢ a crenca
(sem fundamentacao cientifica) da
medicina asiatica de que remédios
feitos a base da queratina que for-
ma seus chifres sao afrodisiacos,
curam reumatismo, cincer e ate
ressaca. O quilo, segundo repor-
tagem dojornal britanico The Guar-
dian (27/04/15), pode chegar a
RS 220 mil.

O ‘azar’ dos rinocerontes-bran-
cos-do-norte foi habitar paises em

que o H. sapiens promoveu
guerras e genocidios. Hoje,

s6 ha cinco espécimes vivos, trés
deles (Sudan incluso) em Ol Pejeta,
area de conservacao no Queénia.

O cenarioideal é Sudan — que pas-
sou grande parte da vida em um zoo-
logico — cruzar com Fatu ou Najin,
Mas seis anos se passaram, € iss0
ainda nao aconteceu. Um rinoceron-
te vive de 40 a 50 anos. A saida, se-
gundo especialistas em conserva-
cao, sera extrair sémen de Sudan,
fertilizar um ovulo e enxertar um
embriao. E esperar que a insemina-
cao artificial tenha sucesso.

Segundo numeros do The Guar-
dian, em 1900, havia cerca de 500 mil
rinocerontes na Asia e Africa. Hoje,
sdo aproximadamente 29 mil. Em
2011, morreu o ultimo rinoceronte-
-negro-ocidental. A espécie foi de-
clarada extinta. A culpa é de seu
maior (e quase unico) predador: o ser
humano.

Mais imagens da ‘Jornada do Ri-
noceronte’, exposicao de Hiller, aqui:
http://abr.ai/1Mw2psu.

Hiller esta preparando um livro
com as fotos da jornada. A previsao é
ser publicado ainda este ano.
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INVERSAO DE PAUTA

Cientistas que desenvolvem seu trabalho hones-
tamente requerem vigilancia? E os cientistas
mal-intencionados, que praticam fraudes, plagio
etc., seriam sensiveis aos preceitos éticos que
regem a pesquisa cientifica?

Embora a primeira vista essas perguntas pos-
sam ser respondidas negativamente, os organi-
zadores e convidados da 4' Conferéncia Mundial
sobre Integridade em Pesquisa, que aconteceu
no Rio de Janeiro no inicio de junho, provavel-
mente acreditam que as respostas seriam afir-
mativas. No primeiro caso, a tentacao dosucesso
facil estaria sempre presente, mas seria inibida
pela patrulha dos pares. No segundo, as regras
da boa conduta cientifica mostrariam o bom ca-
minho e intimariam uma atitude de redencao as
ovelhas desgarradas.

Essa conferéncia da continuidade auma tradi-
cao que teve inicio em 2007 em Lisboa e que foi
inspirada pelo alarmante aumento donimerode
casos envolvendo a ma prética da ciéncia. Apesar
de nao haver certeza de que esteja havendo mes-
moum aumentona frequéncia de eventos de im-
probidade, as conferéncias sucessivas preserva-
ram o espirito de que os cientistas deveriam se
tornaros apostolos desse ideal de preservacao dos
bons costumes e assim contribuir com sugestoes
de dispositivos de fiscalizacao, que permanente-
mente acompanhariam a pesquisa cientifica.

Tal rigor se dirige especialmente aos editores
de periodicos cientificos de alta visibilidade e
impacto, como as revistas Nature, Science, Cell
e outras deigual calibre. Atualmente a submis-
sao de um manuscrito para publicacao ja vem
acompanhada de um ritual burocratico, um cri-
vo nao cientifico que analisa o texto e os resul-
tados com a finalidade de detectar plagio e
falsificacdo de graficos, tabelas e demais formas
de expressar os achados. Essa cautela se justifi-
ca porque hd muitos produtos no mercado que
permitem sofisticadas intervencdes no proces-
samento de imagens e que frequentemente sao
usados para ‘fabricar’ as descobertas.

A preocupacaocom aintegridade cientificanao
deve ser confundida, no entanto, com pesquisa
malfeita. Em uma recente publicacio, foi consta-
tado que a falta de reprodutibilidade na pesquisa

(resultados que nao conseguem ser repetidos por
experimentos independentes realizados pelo
mesmo grupo ou por outros) acarreta grandes
prejuizos financeiros. Esse trabalho foi publicado
na revista PLOS Biology por Leonard P. Freed-
man e outros em 9/6/2015 (‘The Economics of
Reproducibility in Preclinical Research’).

Nesse levantamento, os autores concluiram
que o prejuizo se deve mais aos erros dos experi-
mentadores do que & ma-fé propriamente dita.
Segundo eles, os quatro principais fatores que
levam a falta de reprodutibilidade sdo o planeja-
mento da pesquisa, os reagentes utilizados (de
origem e qualidade duvidosa), os protocolos ex-
perimentais errados (isto €, oguia dos experimen-
tos, organizados passo a passo) e a analise e/ou
interpretacdo equivocada dos dados obtidos.
Exemplos de perdas financeiras consideraveis
podem ser extraidos de investigacoes na area
biomédica quando certas drogas se encontram
ainda em testes pré-clinicos.

A despeito das boas intencgoes que motivaram
e motivam as conferéncias sobre integridade
cientifica e da necessidade de validacao das pu-
blicac¢oes pelos pares, serd que em paises comoo
Brasil, que passa por uma grave situagao de re-
cessao economica, a discussao sobre integridade
cientifica nao seria o equivalente a colocar o car-
rona frente dos bois? Os cientistas brasileiros niao
deveriam estar mais preocupados nesse momen-
to com a corrupgao em outros niveis? Governa-
mentais, por exemplo?

Os grandes cortes orcamentarios para a pes-
quisa e educagao que testemunhamos, e que
provavelmente visam compensarorombo finan-
ceiro causado pela malversacao de dinheiro pu-
blico, deveriam ser prioritarios na pauta de dis-
cussao da conferéncia mundial. Os efeitos do
desvio de verbas sao ordens de grandeza mais
lesivos do que os prejuizos causados por pesqui-
sadores que trabalham contra si e contra a cién-
cia, pois ameagam paralisar todas as agéncias de
fomento - federais e estaduais. Se o apoio a pes-
quisa sumir, a preocupacao maior dos participan-
tes da conferéncia se esvaziaria, porque, sem a
pratica da ciéncia, anecessidade daintegridade
desapareceria naturalmente. [l
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Por muito tempo, as ciéncias da sadde buscaram entender como aspec-

tos nutricionais contribuem para o bom funcionamento de diversos 6rgaos
e sistemas do corpo humano, com foco especial no sistema cardiovascu-
|lar. Descobertas cientificas mais recentes, porém, vém revelando que o
sistema nervoso também € beneficiado por uma boa alimentacao. Com
Isso, compostos nutricionais comecam a ser vistos como fatores de pre-
vencao ou como auxiliares no tratamento de graves distirbios neuropsi-
quiatricos, como estresse, ansiedade, depressao e doenca de Alzheimer.

Gisele Pereira Dias

Anna Claudia Domingos da Silveira da Luz

Renata Lopes Fleming

Mario Cesar do Nascimento Bevilaqua

Antonio Egidio Nardi

Unidade de Neurobiologia Translacional e Unidade de Psicologia do Coaching,
Laboratorio de Panico e Respiragao, Instituto de Psiquiatria,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

extraordinaria capacidade do cérebro de se modificar em res-
posta a desafios do ambiente é o que nos garante a possibili-
dade de aprender e exibir novos padrées de comportamento.
Além disso, em termos bioldgicos, € essa aptidao que permite
ao nosso organismo responder a intervencoes terapéuticas que visam rever-
ter os sintomas e o curso de doencas neuropsiquiatricas. Essa capacidade
de transformacao — denominada neuroplasticidade — nos faz tinicos.
Assim, aumentar a flexibilidade cerebral para possibilitar melhores res-
postas terapéuticas tem sido um dos grandes desafios da neurobiologia mo-
derna. Ja se sabia que certos farmacos, como, por exemplo, alguns antide-
pressivos, sdo importantes indutores de neuroplasticidade, bem como os
exercicios fisicos, a interacao social e outros fatores ambientais. Hoje, po-
rém, um novo fator emerge com grande potencial para acionar a neuroplas-
ticidade: a nutricao.



‘ NEUROBIDLOGIA

Numerosas evidéncias, obtidas principalmente em
estudos com animais, revelam que fatores nutricionais
- como a reducao do consumo de calorias (restricao ca-
lérica) e dietas ricas em compostos como polifendis e
omega-3 — podem aumentar a plasticidade no hipocam-
po, estrutura do cérebro essencial para a aprendizagem
e a memoria e para a regulacao do humor e da ansieda-
de. Tais intervengoes nutricionais com efeitos terapéuti-
cos sao chamadas de nutracéuticas. Em roedores, por
exemplo, essas dietas foram associadas a capacidade do
hipocampo de gerar novos neurdnios funcionais, mesmo
em animais adultos.

Por outro lado, uma alimentacao rica em gorduras e
carboidratos — conhecida como ‘dieta de cafeteria’ - tem
sido associada a prejuizos no funcionamento cerebral e
na satide mental.

Portanto, os estudos tém mostrado, de modo inovador,
que fatores nutricionais sao capazes de modificar o fun-
cionamento cerebral e podem contribuir para prevenir e
combater transtornos neuropsiquidtricos. Como? Veja-
mos algumas hipéteses.
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Comer menos e Viver mais o interesse da
comunidade cientifica pela reducio do consumo de ca-
lorias comecou com os trabalhos do bioquimico norte-
-americano Clive McCay (1898-1967) e colaboradores
na década de 1930, demonstrando que a restricao ca-
lérica aumentava significativamente a longevidade em
ratos. A restricdo nao so aumentou a expectativa de vida,
mas também a de saude, isto é, o tempo vital livre de
patologias.

Em termos de beneficios para o cérebro, pesquisas em
roedores indicam que a restricao caldrica aumenta a ati-
vidade elétrica e a atividade nas sinapses (sitios de co-
municacdo entre neuronios), bem como a producao de
fatores troficos (moléculas de sinalizacao cerebral envol-
vidas na sobrevivéncia das células e na comunicacao
entre neuronios). Mas por que isso ocorreria?

Do ponto de vista tedrico, a resposta a restricao calo-
rica € considerada um caso de hormese, fenomeno carac-
terizado pelo surgimento de efeitos adaptativos quando
um organismo (ou célula) é exposto a doses leves de fa-
tores estressantes. Assim, quando ha restricao caldrica
- nao se trata de privacao alimentar ou restricao severa,
em que niveis minimos de proteinas, vitaminas e mine-

rais ndo sao preservados —, o cérebro responderia pro-
duzindo moléculas ‘protetoras’ de suas células.
Interessantemente, os cardiologistas japone-
ses Takuya Kishi e Kenji Sunagawa, da Uni-
N\ versidade de Kyushu, propuseram em
\ 2012 que restricdo calérica e exercicio
fisico tém acdo combinada (sinérgica)
na prevencdo do declinio cognitivo
em ratos hipertensos. Esse efeito
estd ligado, possivelmente, ao au-

mento dos niveis do fator neu-
rotréfico derivado do cérebro
(BDNF), proteina envolvida na
neuroplasticidade. A associa-
¢do de reducao de calorias e
exercicio também levou a me-
lhora cognitiva em humanos
com mais de 50 anos.

Vale ressaltar que a restri-
¢ao caldrica nao é indicada
para criangas e gestantes, e nao
se sabe com precisao que gru-

pos ela beneficiaria (ver ‘Jejum

intermitente’). Os melhores efei-
tos tém sido observados em pesso-
as com massa corporal entre o nor-
mal e o sobrepeso, o que pode indicar
que magros ou obesos ndo seriam be-
neficiados da mesma forma. Essa e outras
hipdteses exigem, portanto, novos estudos.



Apesar disso, o potencial da restricao calérica como
indutor de funcoes ligadas a satide mental merece a
atencao de pesquisadores e, talvez no futuro, dos setores
de satide piiblica. Estudo da neurocientista norte-ameri-
cana Megan C. Riddle e colegas, publicado em 2013,
mostrou que a reducao de 60% na ingestao de alimentos
em camundongos adultos, por apenas sete dias, melho-
rou o aprendizado e a retencao da ‘extingdo do medo’ -
quando o organismo nao exibe mais a resposta de medo
mesmo diante de estimulos antes aprendidos como ame-
acas. Essa condicdo é alterada em pacientes com trans-
tornos de ansiedade, e novas formas de obter ou manter
a extincao do medo seriam importantes no tratamento
desses transtornos.

No entanto, a aplicacao de regimes de restricao calo-
rica por toda a vida ou em seu inicio, aps 0 nascimento,
parece ter efeitos opostos em ratos, apontando para a
necessidade de estudos que definam em que circunstan-
cias poderiam ter sucesso.

No caso do envelhecimento, os efeitos neuroprote-
tores da restricao calérica tém sido consistentemente
demonstrados: roedores em idade avancada e com re-
duzida ingestdo de alimentos apresentam menores dé-
ficits de aprendizado e memdria. Em nivel molecular, foi
demonstrado que a restricdo caldrica ajuda a manter, em
ratos, um numero adequado de receptores N-metil-D-
-aspartato (NMDATr). Esses receptores sao fundamentais
para a transmissdo de sinais entre neuronios mediada
pelo neurotransmissor glutamato, importante para o
aprendizado e a memoria. Manter os niveis de NMDAr
durante o envelhecimento ajudaria a preservar a capa-
cidade de formar memorias de longa duracao.

Além disso, outros estudos em roedores revelam que
a restricao caldrica atenua a reducio, que ocorre no en-
velhecimento, da expressao de proteinas importantes
nas sinapses. Essa restricdo, em modelos animais para a
doenca de Alzheimer, levou a maior expressdo de genes
reguladores da neuroplasticidade no hipocampo, bem
como menor expressao de genes associados a resposta
inflamatéria (que tem sido apontada como um fator en-
volvido nessa doenca grave e ainda sem cura).

Como ja dito, um dos principais mecanismos de neu-
roplasticidade é a geracdo de neurdnios no hipocampo ao
longo da vida. Denominado neurogénese hipocampal
adulta (NHA), esse processo contradiz a ideia antiga de
que s6 geramos neuronios na fase embrionaria, durante
a gestacao. A NHA em adultos foi confirmada em estudo
publicado em 2013 pela neurobicloga Kirsty Spalding,
do Instituto Karolinska (Suécia) — que nao sé demons-
trou sua ocorréncia, mas apontou que as taxas sao com-
paraveis as observadas em roedores. Isso sugere que
outros resultados obtidos em animais, no contexto da
NHA, provavelmente sejam validos também para o
cérebro humano.

Comer mais do que & bom A alimentacio

também poderia ter efeito sobre a neurogénese? Pesqui-
sas com animais indicam que sim, nos casos tanto da
restrigdo caldrica quanto do consumo regular de deter-
minados componentes nutracéuticos, como os polifendis
(compostos com propriedades antioxidantes presentes
em algumas frutas, sementes e chas).

O consumo de clircuma (presente em especia-
rias, como o acafrao) e resveratrol (presente em
nozes e na casca de frutas vermelhas, como
uva, mirtilo e morango) tem sido associado
a melhoria na cognicao e a reducao da de-
pressdo e da ansiedade, No cérebro de
roedores, tais efeitos sdo acompanha-
dos por sinais de neuroplasticidade,
como aumento das ramificacoes de
células nervosas e NHA.,

Uma hipétese para explicar
esses efeitos seria a acao dos po-
lifendis no sentido de aumentar
a ativacao de genes importan-
tes para a neuroplasticidade,
como o gene associado a sinte-
se do BDNF. Os efeitos contra
o envelhecimento observados
em animais nem sempre ocor-
rem em humanos, mas, por
outro lado, ja ha estudos que
relacionam o consumo modera-
do de polifendis a menor inci-
déncia da doenca de Alzheimer.

Além das dietas com polife-
nois, as ricas em omega-3 (dcido
graxo encontrado, por exemplo, em
alguns peixes) também parecem
acionar a neuroplasticidade — resulta-
do sugestivo na busca por compostos
que ajudem a prevenir e tratar doencas
neuroldgicas e distirbios psiquiatricos. Os
efeitos do 6mega-3 podem ocorrer porque
alguns dcidos graxos sao fundamentais para
criar, na membrana dos neuronios, condicoes que
facilitem o funcionamento de receptores quimicos e
canais de passagem de ions, pelos quais muitas informa-
coes sdo transmitidas no cérebro.

A suplementacéo alimentar com 6mega-3 parece fa-
vorecer a neurogénese e a saide mental: em roedores,
dietas deficientes nesse dcido graxo durante a gestacao
foram associadas a elevados niveis de ansiedade na vida
adulta. Em humanos, dietas ricas em peixes tém sido
relacionadas a menores riscos de depressao, depressao
pos-parto e pensamentos suicidas. Existem ainda evi-
déncias de que tais dietas poderiam atuar contra o de-
clinio cognitivo durante o envelhecimento (figura 1).

>22>>
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‘ NEUROBIOLOGIA

: ’
Apetitoso nem sempre é hom se a alimen-
tacdo saudavel traz beneficios ao cérebro e a satiide como
um todo, a ingestao desbalanceada leva a sérios proble-
mas de satude publica, como obesidade, diabetes e doen-
cas cerebrovasculares. A questao central do desequili-
brio alimentar envolve um comportamento compulsivo,
que faz alguns se considerarem viciados em comida. Mas
esta pode causar dependéncia, como drogas ilicitas, ci-
garro e alcool?

A alimentacdo é um comportamento voluntario,
consciente, determinado por uma motivagio. Pode-
mos, sem duvida, afirmar que comemos por ‘gostar’ de
comida. Esse aspecto da motivacao esta ligado a busca
do prazer. Também comemos por sentir fome e ‘que-
rer' alimentos. Esse outro aspecto atende uma neces-
sidade fisiologica. A alimentacdo, portanto, envolve
dois componentes: o ‘querer’ e o ‘gostar’. Pesquisas em
humanos e animais apontam que ‘gostar’ e ‘querer’ sao
mediados por diferentes circuitos do cérebro. Assim,

COMO MUDAR?

Muitas vezes, saber nao é o bastante para que mu-
demos nosso estilo de vida. Os estudos cientificos e as politi-

tem a mudanca, aliado a planos de agdo semanais para que
o desejado se torne real. £ como construir e reforcar no-
vas redes neurais, para obter um padrao de
funcionamento 6timo.
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cas pliblicas de satide indicam, de modo recorrente, que viver mais

e melhor depende, em grande parte, de nao fumar, praticar exercicios, ter

boa alimentacao etc. Mas por que, mesmo sabendo, é tao dificil mudar?

Do ponto de vista neurobioldgice, habitos sao representados por redes
neurais que, por serem ativadas recorrentemente, se fortalecem e passam a
J !‘ funcionar de modo ‘automético’. A boa noticia é que, como o texto mostra, o cére-

bro humano é plastico, ou seja, passivel de mudancas. Estilos de vida podem ser
disfuncionais, mas ndo necessariamente patoldgicos. Para aqueles avessos a
ideia de buscar psicoterapia para algo que ‘ainda’ nao € um transtorno, a
solucao pode ser o chamado coaching — programa de metas voltado pa-
ra desbloquear exatamente padroes de pensamento que dificul-

hd situacdes em que se pode ‘querer’ sem que o ‘gos-
tar’ aumente: a dissociacdo entre os dois aspectos ca-
racteriza a compulsio.

As bases neurais do ‘querer’ estao higadas ao aumen-
to do neurotransmissor dopamina no sistema motiva-
cional do cérebro. Estudo publicade em 2010 pelos neu-
rocientistas Paul Johnson e Paul Kenny, do Instituto
Scripps (Estados Unidos), demonstrou que a ingestao
compulsiva de alimentos com altas taxas de gorduras e
acucares (dieta de cafeteria) por ratos alterou as vias de
transmissao da dopamina (sistema dopaminérgico) des-
ses animais. As alteragdes induzidas por essa dieta nos
ratos sao similares as observadas em humanos depen-
dentes de cocaina e heroina.

Estudos sugerem que o consumo de alimentos palata-
veis aumenta a dopamina no sistema motivacional, Uma
ingestdo compulsiva de dieta de cafeteria induziria no
cérebro uma redugao dos receptores de dopamina que
regulam a liberagio desse neurotransimissor nas sinap-
ses. A desregulacao da atividade da dopamina no sistema
motivacional (figura 2) seria a base neurobiolégica para

a dissociacao entre o ‘querer’ e o ‘gostar’.
As respostas cerebrais a uma dieta de cafeteria
excessiva representam o outro lado da nutricao
no contexto da satde mental. A compulsao
por comida estaria, portanto, dentro do
espectro do transtorno do uso abusivo
de substancias.

E agora, o que comer?

Como vimos, fortes evidén-
cias nos levam a crer que, des-
de que mantidas as necessi-
dades diarias de proteinas e
vitaminas, a reducao de ca-
lorias e a escolha por alimen-
tos ricos em polifendéis e
Omega-3 seriam potenciais
aliados da saude mental. A
boa nutricao poderia, en-
tdo, contribuir para melho-
rar o humor, a aprendi-
zagem e a memoria, preve-
nir o estresse e favorecer o
envelhecimento saudavel.
No entanto, o objetivo des-
te artigo é informar sobre o de-
bate atual em torno das evidén-
cias cientificas quanto aos efeitos
de dietas no cérebro. Ha potencia-
lidades e limitacoes nessas pesquisas.
Assim, qualquer dieta s6 deve ser mo-
dificada apds uma conversa com um mé-
dico ou nutricionista. Afinal, perguntas es-
senciais ainda precisam de respostas, em espe-
cial porque a maior parte das evidéncias de neuro-
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Maior fluidez
das membranas

Figura 1. A restricdo caltrica e o consumo de compostos como dmega-3 e polifendis estao associados & melhora do humor e da sadde mental
como um todo, provavelmente por meio de mecanismos como melhor sinalizacao pelo fator neurotrdfico derivado do cérebro (BDNF, representado
pelo circulo vermelho) e pelo glutamato (N), bem como & maior fluidez da membrana neuronal

Figura 2. Dietas hipercaldricas, como a ‘dieta de cafeteria’, estariam associadas a desregulacao da expressao de receptores que comandam a liberacao do
neurotransmissor dopamina (D) nas sinapses (sitios de comunicagao entre neurdnios). A desregulacao dificulta a finalizacdo apropriada da liberacao de
dopamina. Esse excesso de dopamina nas sinapses de determinadas regides do cérebro mostra certa semelhanca com as alteracdes da acao desse

neurotransmissor observadas nos casos de dependéncia quimica

plasticidade induzida pela alimentagao vem de estudos
com animais. Em que idade seria saudavel e vantajoso
iniciar um regime de restricdo calérica? Por quanto
tempo? Qual deve ser a reducio diaria? Em que grupos
uma resposta positiva sera mais provavel?

Outra questao importante esta na diferenca entre
calorias e carboidratos: uma reducgao de calorias pode
ndo ser necessariamente saudavel, se a pessoa ingerir
essas poucas calorias na forma de carboidratos e gor-
duras. Assim, o contetido da dieta de restricao caldrica
também precisa ser observado e balanceado, man-
tendo-se sempre os niveis recomendados de cada nu-
triente.

Essas questoes sao altamente relevantes, nao apenas
para a neurobiologia, mas para as politicas publicas de
satide, ja que as intervencdes nutracéuticas, se confir-
mados os seus beneficios, poderiam ter rapida aplicacdo
pratica, principalmente as que envolvem reducdo do
consumo de calorias, devido ao baixo custo. Para San-
drine Thuret, do Laboratério de Nutri¢ao, Neurogéne-
se e Saude Mental do King's College (Inglaterra), “as
pesquisas em nutricao e plasticidade cerebral ajudarao
a fortalecer e justificar politicas nutricionais adequadas
voltadas para a satde mental”. Segundo a neurocien-
tista, “explorar os mecanismos subjacentes aos efeitos
da dieta no cérebro permitira ainda a descoberta de

alvos e moléculas para o tratamento de transtornos neu-
rologicos graves”.

Enquanto novas pesquisas buscam por essas respos-
tas, ainda vale o conceito universal de que as escolhas
equilibradas sdo o melhor caminho, seja no ambito da
alimentagao, das interagoes sociais e em toda a gama de
escolhas de vida (ver ‘Como mudar'?). Afinal, a gente nao
quer s6 comida.
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ECOLDGIA AFLICADA

A restauracao ecologica de um
ecossistema ameacgado e megadiverso




SIONVNIS NOS T4 OO THID 0104

A restauracao ecoldgica de uma area que sofreu impactos ambientais vai muito além da recomposicéo

da vegetacao. Devem ser restauradas todas as caracteristicas naturais, tanto bioldgicas quanto fisicas.

Esse processo é grandemente dificultado em ecossistemas frageis, como os campos rupestres,

devido as caracteristicas ambientais extremas do solo e do clima, a biodiversidade elevada e ao endemismo
da vegetacao. Apesar disso, grandes areas de campos rupestres continuam a ser degradadas por atividades
como mineracao, urbanizacao e turismo desordenado, o que compromete a manutencao dos servicos
ecossistémicos essenciais, entre eles a conservacao da riqueza de espécies, a recarga dos mananciais hidricos
e a protecao dos solos contra a erosao. Assim, € importante avaliar estratégias e métodos que permitam

0 uso racional dos recursos naturais nesses ecossistemas e sua posterior recuperacao.

Flavia Peres Nunes

Geraldo Wilson Fernandes

Daniel Negreiros

Laboratdrio de Ecologia Evolutiva e Biodiversidade (LEEB),

Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade Federal de Minas Gerais

restauracao ambiental é prevista em diver-

sas leis brasileiras, entre elas o novo Cédigo

Florestal, revisado em 2012 (Lei Federal

12.651). Essas leis determinam a recupera-
cao de dreas degradadas apds o uso dos recursos naturais
por atividades econémicas. No entanto, essa restaura-
cdo ainda é feita de forma inadequada, tanto pela falta
de fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais quanto pelo desco-
nhecimento da rica biodiversidade de flora e fauna, fa-
tores que levam ao uso de técnicas incorretas e pouco
efetivas. Entre os erros mais comuns estd o plantio nessas
areas de espécies vegetais exoticas, introduzidas arbitra-
riamente sem a prévia avaliacao do ecossistema a ser
restaurado.

A intervencdao humana na natureza em geral resulta
em distirbios nas comunidades bioldgicas, causando im-
pactos nas espécies vegetais, em especial nas mais sen-
siveis, como as endémicas e raras. Portanto, ambientes
com grande diversidade dessas espécies sao mais frageis
aos impactos ambientais, o que torna ainda mais dificil
sua restauracgao. Nesses casos, é primordial, de inicio, o
plantio de espécies que atuam como facilitadoras do pro-
cesso de sucessao ecoldgica (ou seja, que criam condicoes
para o estabelecimento de outras), o que permite a reto-
mada das caracteristicas naturais de fertilidade do solo e
a recolonizacao pela vegetagao local.

Os ambientes abertos, como os campos e savanas, re-
presentam mais de 31% da vegetacao mundial, mas tém
sido reduzidos drasticamente ao longo de décadas por
ocupag¢ao humana, intensifica¢ao da agricultura e inva-

Figura 1. A foto mostra ambiente de campo rupestre
na Reserva Vellozia, drea de preservacao situada na serra do Cipd,
que integra a porgao da cordilheira do Espinhaco em Minas Gerais

FOTOROSANA ROCHS

sdo de espécies vegetais, Esses ambientes sao essenciais
ndo apenas para garantir a conservacgio de sua riquissima
biodiversidade, mas para a manutencao de servigos ecos-
sistémicos como a recarga dos mananciais hidricos e a
protecao dos solos contra processos erosivos.

Na cordilheira do Espinhago, em Minas Gerais e na
Bahia, desenvolvem-se, acima de 900 m, os campos ru-
pestres, caracterizados por condi¢oes ambientais extre-
mas e grande concentracdo de espécies vegetais endémi-
cas (figura 1). As dreas desses campos sdo cada vez mais
ocupadas por empreendimentos minerdrios (jd que o
subsolo é extremamente rico em diversos minerais, em
especial o minério de ferro) e por outras atividades hu-
manas, como urbanizacao, abertura de estradas, agricul-
tura, cultivo de espécies exdticas arboreas e turismo des-
controlado, entre outras.

Os constantes incéndios, que tém aumentado em
escala e frequéncia, aliados a introducao equivocada de
espécies exoticas em muitos programas de ‘restauracao

ambiental’, comprometem severamente a diversidade da >>=>
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Figura 2. Espécies encontradas nos campos rupestres da serra do Cipd: Lavoisiera cordata () e Microlicia tetrasticha (B)

flora natural dos campos rupestres. No entanto, algumas
estratégias vém sendo desenvolvidas e aprimoradas no
sentido de assegurar a restauragao ecologica da vegeta-
¢ao endémica dos campos rupestres,

Corl‘egau tﬂpogréflca Para iniciar a restauracéo,
¢ preciso avaliar a necessidade de estabilizar o terreno e
o solo, contendo encostas e focos de erosdo e corrigindo
as drenagens que foram alteradas incorretamente. Nos
campos rupestres, os solos rasos e frageis sio suscetiveis
a erosdo quando ficam expostos em razio da retirada da
cobertura vegetal nativa e da camada superficial.

A necessidade de contencdo estrutural € comum apos
a exploracao mineral em areas de campos rupestres.
Nessa contencao, deve ser prioritario o uso de materiais
nao agressivos e que se harmonizem com a paisagem,
como biomantas, palicadas e sacos de tecido biodegrada-
vel. Depois, é necessario escolher as espécies que serio
usadas na recomposicao da vegetacao, ja que apenas as
mais adaptadas as severas condicoes ambientais desses
campos terao condicoes de se desenvolver.,

ReCUmposmﬁD do solo a avaliagdo nutricional
dos solos deve levar em conta as espécies que se preten-
de usar para recompor a vegetacao. Estudos feitos na
serra do Cipé verificaram que as alteracoes fisico-quimi-
cas do solo, em dreas degradadas, impediram a regene-
ragao natural da vegetacao mesmo décadas apds a reti-
rada dosolosuperficial original e 0 abandono dessas areas.
Portanto, € essencial recuperar inicialmente a composi-
cao natural dos solos para manter a baixa fertilidade e
teor de matéria organica tipicos desses ambientes. Ape-
nas dessa forma ¢ possivel introduzir as espécies da flora
endémica.

. .
Resgate de espécies As acaes de resgate da flo-
ra permitem coletar o material genético de espécies na-
tivas, priorizando as endémicas, raras e ameacadas, antes
que a vegetacdo seja suprimida das dreas naturais. A
coleta de plantulas, sementes e frutos do local antes da
intervencao na vegetacao possibilita restaurar mais tarde
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a area afetada usando material vegetal proveniente do
proprio local (figura 2).

As sementes e frutos coletados devem ser aproveita-
dos, em viveiros, para a producao de mudas que repre-
sentem a biodiversidade local. As plantulas obtidas tam-
bém devem ser cultivadas para posterior replantio na
area a restaurar. Essa reintroducdo garante a conserva-
¢do da diversidade genética da flora, facilitando o desen-
volvimento das plantas ja adaptadas a regido, além de
permitir a regeneracdo natural da vegetacdo herbécea.

Relocacao de serapilheira A coleta e a rein-
troducdo da serapilheira (restos de material vegetal
acumulados na superficie) e do solo orgénico tém apre-
sentado resultados efetivos em dreas apds intervencao,
em especial onde ocorre vegetacio arbustiva. Para ga-
rantir a qualidade do material, é essencial que a coleta
priorize locais onde é maior a diversidade de espécies
vegetais, 0 que permite obter um banco de sementes
mais rico.

A transferéncia de serapilheira vem ganhando impor-
tancia nas Gltimas décadas, em especial para compensar
a baixa dispersao de algumas espécies mais raras. Essa
técnica apresenta vantagens: leva ao aumento da diver-
sidade de espécies, preserva a integridade genética, re-
compoe o banco de sementes e apresenta baixo custo, se
comparada ao plantio direto. Inicialmente, coleta-se se-
rapilheira e solo em diversos pontos do ambiente e reco-
bre-se o material, disposto sobre o solo, com manta geo-
téxtil, para garantir a melhor fixacao do banco de semen-
tes e o desenvolvimento das espécies nativas.

Em relacédo a serapilheira e ao solo, o ideal ¢ fazer a
transferéncia de imediato, apds a coleta, ou em curto
prazo, para garantir o desenvolvimento do banco de se-
mentes em seu potencial maximo, evitando a degradagao
do material por fungos e outros organismos. Essa agilida-
de reduz os custos de manutencio da serapilheira cole-
tada, dispensando local para armazenamento e mao de
obra, além de maximizar a eficiéncia da restauracao, ja
que mesmo as espécies vegetais com baixa viabilidade
estariam ainda ativas.
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Figura 3. Espécies arbustivas de campos rupestres usadas na restauragao ecologica: Trembleya laniflora (R) e Tibouchina heteromalla (B)

Cobertura Vegetal De inicio, a restauracao da
vegetacao deve usar espécies de facil adaptacao e desen-
volvimento em solo degradado, para incentivar a sucessao
ecoldgica. Nosso grupo de pesquisa avaliou o sucesso do
plantio (quanto a sobrevivéncia, ao crescimento e a re-
produgao) de quatro espécies arboreas e 14 arbustos na-
tivos, considerando ainda seu impacto na qualidade do
solo. Metade dessas espécies mostrou sobrevivéncia aci-
ma de 78% apds quatro anos do plantio em édrea degra-
dada, indicando que essa metodologia ¢ adequada para
a restauracdo ecologica de campos rupestres.

Ja a cobertura herbacea que se estabeleceu sob a co-
pa das mudas nativas plantadas contribuiu para o contro-
le da erosdo. As 14 espécies arbustivas endémicas da
regiao, entre elas Diplusodon orbicularis e Lavoisiera cam-
pos-portoana, cresceram com sucesso e completaram seu
ciclo reprodutivo. O proximo passo sera fazer com que as
herbdceas ndo nativas que se instalam nesse processo
sejam substituidas por nativas. Na fase mais avancada
do enriquecimento da vegetacao nativa, devem ser em-
pregadas espécies endémicas que permitam a entrada
de luz no solo, essencial para o desenvolvimento do es-
trato herbaceo natural. Isso evitaria ter que enriquecer
o estrato herbaceo, uma vez que ainda é raro o cultivo co-
mercial de mudas nativas de campos rupestres (figura 3).

Se rvVigcos ambientais paraobtero enriquecimen-
to da vegetacao, é essencial combinar técnicas, além de
produzir mudas de espécies nativas de interesse para a
restauracdo — as raras e endémicas — nao encontradas
em viveiros comerciais. E preciso montar um banco de
sementes e material genético, obtidos por coletas em
campo, para conservar a diversidade genética da vege-
tacdo local e garantir o constante fornecimento de mu-
das. Essas medidas tomadas em conjunto resultam na
efetiva restauracao das funcées ecoldgicas dos ecossis-
temas degradados e assim asseguram a manutencao dos
servicos ambientais.

Nossos estudos na serra do Cipé tém chamado a aten-
¢do para a colonizacdo, por espécies invasoras, de areas
prioritarias para a conservacao, apos disturbios ambien-

tais como abertura de estradas, construgdo de casas e
condominios, retirada da vegetacao e outros impactos
comuns nesses locais. A ocupacao de areas degradadas
por essas espécies exoticas e extremamente agressivas
impede a restauracdo natural da fragil vegetacdo nativa.
Aliada a isso, a deliberada introducao, em programas de
‘restauracdo ecoldgica’, de espécies exdticas e de solos de
outros ecossistemas (trazendo banco de sementes de es-
pécies exoticas e invasoras) ira fragilizar ainda mais os
campos rupestres.

Nesses ambientes frageis, ameacados pela crescente
exploracao mineral e pelo crescimento urbano, a restau-
ragao ecologica é essencial para recuperar as fungoes
ecossistémicas. Mas essa restauragdo so sera bem-suce-
dida se as espécies selecionadas estiverem adaptadas ao
clima e ao solo dos ambientes em que serdo inseridas.
Assim, mesmo com a melhoria proporcionada pela com-
binacdo de técnicas, a restauracdo continua a ser um
grande desafio, que exige profissionais qualificados.

E importante lembrar que a restauracao ecoldgica é
possivel, mas é de dificil execugao, exigindo conhecimento
cientifico especializado, recursos financeiros e tempo.
Isso evidencia a necessidade do controle do uso dos re-
cursos naturais e de reducao da degradacao, em especial
no caso dos frageis campos rupestres. [l
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os anos 1950, apds a morte de
Josef Stalin (1879-1953), o li-
der totalitario da Uniao das

Republicas Socialistas Sovié-
ticas (URSS) desde 1924, o cendrio artisti-
co e cultural do pais foi marcado por duas
realidades antagonicas. De um lado, os
soviéticos experimentaram, em variados
setores, entre eles as artes e a cultura, um
periodo de maior abertura, conhecido
como ‘degelo’ (nome inspirado no roman-
ce lancado em 1954 pelo ucraniano Ilya
Ehrenburg - 1891-1967), quando foi per-
mitida a publicacao e exibi¢ao de livros e
obras com tons criticos ao regime comu-
nista. De outro, a censura ao conteudo
dessas obras continuou a ser feita, e foi
mantida uma postura hostil a cultura oci-
dental, em especial a norte-americana.

As politicas de isolamento impostas
pelo governo comunista, no entanto, nao
evitaram totalmente a entrada, no sistema
soviético, de elementos da cultura ociden-
tal. Um exemplo que confirma esse fato,
de forma parcial, envolve o rock and roli,
género musical originado nos Estados
Unidos em meados dos anos 1950. Critica-
do e censurado pelo partido comunista
durante a maior parte da existéncia da
URSS, esse género teve uma recepcio ini-
cial fria por parte da populacio dos paises
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do bloco, mas aos poucos ganhou a aceitacao dos jovens,
o que culminou, nos tltimos anos da Uniao Soviética,
com a realizagao autorizada de shows de artistas e grupos
de rock locais e de grandes eventos com a participacao
de astros e bandas ocidentais.

Artistas piﬂnﬁiros O rock and roll nao teve, em
sua primeira década (de 1954 a 1964), um grande im-
pacto na Uniao Soviética, Nas raras apresentacoes desse
tipo de muisica no pais, nessa época, a recepg¢ao do pu-
blico soviético foi pouco entusiastica. Isso aconteceu, por
exemplo, no 6° Festival Internacional da Juventude, rea-
lizado em Moscou, em 1957, e em movimentos isolados,
como o stilyagi (‘estilo’), que reuniu uma geracao de jo-
vens dissidentes originada no pos-Segunda Guerra e no
qual alguns artistas criaram obras que transitavam entre
o rock e o jazz.

O entao secretario-geral do partido comunista, Nikita
Kruschev (1890-1971), classificava o rock como um esti-
lo “decadente” e dizia que este se opunha a musica
produzida na Unido Soviética, Chegou, em alguns mo-
mentos, a afirmar que o género norte-americano era uma
ameaca a juventude, porque incentivaria praticas como
alcoolismo, fascismo, violéncia e perversao sexual. Essas
opinides justificavam as medidas que restringiam a en-
trada de material do estilo no pais.

Essa realidade comecaria a apresentar pequenas mu-
dancas em meados dos anos 1960. Apesar do controle e
da censura, muitos jovens soviéticos conseguiram obter,
de modo clandestino, discos de artistas norte-americanos

Figura 1. Os artistas soviéticos, como os de rock, gravavam
seus discos (frageis e clandestinos) em chapas usadas de raios X,
técnica conhecida como roentgenizdat

- como Chuck Berry, Elvis Presley (1935-1977), Jerry
Lee Lewis e Little Richards — e do conjunto inglés The
Beatles. Essa ‘importacao’ permitiu a formacao, de forma
discreta e escondida, de uma primeira geracdo de ro-
queiros soviéticos, os quais, no decorrer dessa década,
criaram suas bandas e até gravaram, de maneira rudi-
mentar, algumas cancoes, Dessa geracao faziam parte
artistas como Yan Frenkel (1920-1989), que flertou com
o rock em trabalhos localizados, além da cantora Alek-
sandra Pakhmutova e do grupo Pojuschie Gitary (em
traducido livre, Guitarras cantantes).

Figura 2. 0 antigo gravador soviético Tembr MAG-59M é um dos simbolos da magnitizdat, quando os artistas de rock s6

conseguiam divulgar suas novas misicas por meio de fitas
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‘Pil'atal'ia’ G(]mllnista As restricoes oficiais fize-
ram com que parte da juventude soviética, curiosa para
conhecer essa musica ‘decadente’ do Ocidente, se vales-
se de meios clandestinos para conseguir material desses
artistas. Ainda na segunda metade dos anos 1950, era
muito utilizada a técnica denominada reenigenizdat, em
que os discos de rock de outros paises eram reproduzidos
em chapas de raios X - os finos ‘discos’ feitos com esse
tipo de material existiam no pais desde os anos 1930,
devido a escassez de vinil, e até o governo, de forma lo-
calizada, usava a técnica para langar pegas sonoras ofi-
ciais, As informacoes sobre como os registros clandesti-
nos eram produzidos, distribuidos e exibidos pelos jo-
vens do pais ainda sdo controversas, mas alguns estu-
diosos do tema afirmam que dezenas de milhares de
roentgenizdats desse tipo teriam sido comercializadas na
URSS até 1959, quando o governo comunista endureceu
a repressao sobre a atividade,

Com isso, 0s primeiros roqueiros soviéticos, também
impossibilitados de exibir suas musicas nas casas de
shows e nas emissoras de televisdo e radio do pais, par-
tiram para a pratica conhecida como magnitizdat, ou
seja, a producdo e distribuicdo de registros sonoros em
fitas magnéticas (de rolo ou cassete). Essa nova forma de
distribuicao — que muitas vezes dependia de gravadores
primitivos — floresceu no pais entre a segunda metade
dos anos 1960 e a primeira metade da década de 1980,
e permitiu que a musica de artistas regionais chegasse a
amigos e colaboradores. Muitos artistas e bandas devem
a esses registros sonoros sua sobrevivéncia artistica e a
divulgacao de seu trabalho e de suas ideias para uma
parcela diminuta, mas importante, da populacdo sovié-
tica. Apos o fim da URSS, grande parte desse material
tem sido recuperado, remasterizado e relancado em for-
matos Il]ﬂis “l(}df.‘nl()s.

Como parte dessas gravagoes nio era de protesto ou
de oposicao ao regime comunista, e como as leis do pais
permitiam aos cidadaos portar e usar gravadores em suas
residéncias, os 6rgaos que comandavam a repressao — o
Comité de Seguranca do Estado (a KGB) e a organizacao
juvenil do Partido Comunista (o Konsomol) —nao tinham
como exercer grande controle sobre essas fitas. Por isso,
os esforcos desses orgaos eram focados nas versoes escri-
tas de materiais considerados ‘subversivos’, conhecidos
como samizdat.

Som regiﬂﬂal e folk-rock A partir do final dos
anos 1950, crescia na Unido Soviética o movimento bard
(que envolvia as chamadas ‘cangoes de autor’). Os prin-
cipais muisicos associados a esse movimento eram Ale-
xander Galich (1918-1977), Bulat Okudzhava (1924-
1997), Yuri Vizbor (1934-1984), Vladimir Vysotsky
(1938-1980) e Yuliy Kim. Eles expressavam, em formato
acustico, com elementos musicais eslavos e letras muitas
vezes provocativas, ironicas e amargas, a realidade vivi-
da pelos soviéticos na época.

AKBAPUYM
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Figura 3. Poucos grupos soviéticos conseguiam langar discos de vinil,
como o LP independente Sinii albom (Disco azul), produzido em 1981 pela
banda Akvarium (Aquério)

Embora esse novo estilo tenha conseguido grande su-
cesso popular e alguma exposicao em programas de te-
levisao no pais, eram constantes as perseguicoes dos or-
gdos de seguranca soviéticos. Alguns artistas tiveram que
sair do pais e, em casos extremos, morreram em circuns-
tancias nunca totalmente esclarecidas. O movimento —
que tinha carater regional, mas incluia trabalhos com
inspiracao no folk-rock de musicos estadunidenses, como
Bob Dylan e Joan Baez - obteve alguma repercussao e
influéncia na cena soviética entre a segunda metade dos
anos 1960 e meados da década seguinte.

Nos anos 1980, tentativas mais enfaticas de jungao do
bard com elementos ocidentais seriam observados no
chamado bard-rock, vertente que teve entre seus repre-
sentantes o musico Alexander Bashlachev (1960-1988).

Relaxamento x controle percebendo a impos-

sibilidade de uma censura total ao rock no pais, o gover-
no soviético decidiu, no final dos anos 1960, contornar
essa situacao combinando trés estratégias.

Em primeiro lugar, admitiu um relaxamento do con-
trole e proibicdo da entrada de discos e fitas de grupos
de rock ocidentais na URSS. Como resultado, nos anos
1970, ndo era raro ver jovens soviéticos portando (ainda
que discretamente) discos de bandas inglesas ou norte-
-americanas: Led Zeppelin, Rolling Stones, Deep Pur-
ple, Queen, Parliament/Funkadelic e muitos outros.

A segunda estratégia foi uma tentativa de estabelecer
critérios que permitiriam aos grupos de rock soviéticos a
obtencao do status de ‘oficiais’ — ou seja, autorizados pelo
regime a lancar seus discos e fazer apresentacoes publi-
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‘ HISTORIA

Figura 4. Uma das primeiras bandas de rocknativas a fazer sucesso na Uniao Soviética foi a Tsvety (Flores), que langou
discos e fez shows no pais (como o da imagem, de 1975)

cas ou nos meios de comunicacgio. Esses grupos ganha-
vam a classificacdo ‘conjunto vocal-instrumental” (VIA),
mas eram obrigados a tocar no minimo 50% de obras de
origem soviética e podiam cantar apenas as letras auto-
rizadas pelos érgaos censores do pais,

A terceira iniciativa do governo foi delegar 3 KGB e
ao Konsomol a tarefa de fiscalizar o cumprimento das
novas diretrizes e de direcionar, quando possivel, o que
a juventude soviética poderia ou nao ouvir. Para isso, es-
ses Orgaos continuavam com o poder de punir musicos e
espacos abertos a musica nos casos de desobediéncia as
determinacdes da censura.

No inicio dos anos 1970, o lancamento da 6pera-rock
Jesus Cristo Superstar, dos britinicos Andrew Lloyd
Webber e Tim Rice, causaria forte impacto no cendrio
do rock na URSS. Embora banido de imediato pelas au-
toridades soviéticas, o espetdculo — lancado em disco em
1970 e encenado em 1971 - teve recepcao entusiastica
por diferentes bandas e miisicos soviéticos, e tentativas
nao oficiais de sua encenacao ocorreram em republicas
associadas (Letonia e Litudnia) e na propria Russia. Esse
musical também influenciou o compositor russo Ale-
ksandr Zhurbin a criar a primeira e mais influente dpe-
ra-rock soviética, Orfei i Evredika (Orfeu e Euridice),
apresentada pela primeira vez em 1975, no Uzbequistao.

Nesse periodo, consolidavam-se também bandas de
rock que manteriam longa e bem-sucedida carreira, ape-
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sar da censura e das dificuldades impostas pelo partido
comunista. Grupos como Tsvety, Yalla, Pesniary, Akva-
rium, Mashina Vremenie e musicos como Yuri Morozov
(1948-2006) e Yuri Antonov seriam os principais simbo-
los de artistas que construiriam trajetdrias respeitaveis
no cendrio musical soviético. Buscando influéncias tanto
em elementos sonoros russos quanto em grupos de rock
ocidentais, os musicos dessa geracao exploraram estilos
diversos, como rock progressivo, heavy metal, jazz-rock,
disco, pop e punk.

No entanto, raras foram as bandas da época que, mes-
mo ganhando a condigao de ‘grupo autorizado’, consegui-
ram gravar discos na unica gravadora disponivel para o
rock no pais, a Melodiya, fundada em 1964. As que che-
garam a gravar enfrentaram outros problemas, como a
distribuicdo precaria de seus discos no mercado soviético
e a intervencao excessiva dos produtores em sua sonori-
dade e em suas letras.

Ainda na década de 1970, emergiu na Uniao Soviéti-
ca uma nova geracao de ouvintes de rock que tentou con-
ciliar as condigdes restritivas vigentes no pais com pos-
turas e habitos inspirados em cenarios norte-americanos
(em particular o movimento de contracultura hippie).
Esse novo publico, enquanto acompanhava as instaveis
carreiras das bandas nativas, tentava despistar os drgaos
de censura e controle ideolégicos soviéticos para conse-
guir praticar e propagar os ideais hippies.

SHONWOD VI i



0s avancos do rock Nos -

timos anos de Leonid Brejnev (1906-
1982) no poder e nos breves perio-
dos de Yuri Andropov (1914-1984),
que governou entre 1982-1984, e de
Konstantin Chernenko (1911-1985),
dirigente maximo de 1984 a 1985, o
clima de abertura parcial nos campos
artistico e cultural no pais foi manti-
do. Em relagao ao rock and roll, po-
rém, continuaram as politicas ambi-
guas. Ao mesmo tempo em que eram
permitidos no pais festivais de rock
(como o Thilisi-80, ocorrido na Gedr-
gia, em 1980, e outros, esparsos, em
Leningrado — atual Sao Petersburgo
—entre 1983 e 1985) e shows ocasio-
nais de artistas ocidentais (como o do
musico inglés Elton John, em 1979), e que se fazia uma
relativa ‘vista grossa’ a iniciativas roqueiras em diferen-
tes republicas, criticas amargas e posturas repressivas ao
rock foram mantidas.

Outra marca dos anos 1980 foi o surgimento e a ex-
pansdo de casas noturnas (chamadas de diskoteki) em
Moscou e na entao Leningrado, que enfrentavam sérias
dificuldades por conta da caréncia de material a ser
apresentado, ja que as poucas bandas soviéticas ‘autori-
zadas' nao eram capazes de disponibilizar com regulari-
dade novas musicas para os shows nesses locais. No en-
tanto, no mesmo periodo, ja se formava uma rede clan-
destina de discotecas e casas de rock, que ofereciam
musicas com maior aceitacao do publico jovem soviético.

A ascensao de Mikhail Gorbatchev como secretario-
geral do partido comunista, em marco de 1985, e a im-
plantacao pelo novo lider soviético de politicas liberali-
zantes — perestroika (reconstrucao) e a glasnost (transpa-
réncia) — permitiram o despertar de uma nova fase para
o rock and roll soviético.

Em 1986, Gorbatchev afirmou que “o rock tem o di-
reito a existir, mas somente se for melodioso, coerente e
bem executado”. Isso significou que os nés da censura
para as bandas soviéticas seriam afrouxados, mas nao
completamente: os grupos de rock do pais ainda enfren-
tariam até o fim do comunismo oposicoes e criticas do
sistema socialista, mas agora de modo mais brando e
discreto.

As bandas locais sairiam da cultura do magnitizdat e
passariam a gravar discos ainda com dificuldade e com
uma recepcdo ambigua por parte da imprensa soviética.
Em alguns casos, as vendas atingiram 1 ou 2 milhdes de
copias. Bandas como DDT, Grazhdanskaya Oborona,
Taranky, Kino, Aria, Alisa e Master, e artistas como
Yanka Dyagileva (1966-1991) seriam nomes relevantes
para a consolidacdo dessa nova fase do rock na URSS.
Certas posturas e letras desses artistas por vezes se cho-
caram com o que o partido comunista considerava acei-

Figura 5. Ja perto do fim da Unido Soviética, em 1986, o cenario musical desse bloco comunista
incluia até bandas de pos-punk, como a Kino

tavel, mas grande parte dessa geracdo de roqueiros per-
correu os ultimos anos da Unido Soviética sem maiores
retaliacoes.

Com a relativa abertura cultural na URSS, nesse pe-
riodo final, um nimero maior de artistas ocidentais po-
de realizar shows no pais, como o musico Billy Joel (em
1986) e as bandas inglesas Pink Floyd (em 1988) e Asia
(em 1990). Além disso, Moscou sediou, com a participa-
cao de diversos grupos ocidentais, o evento ‘Musica para
a paz' (em agosto de 1989) e uma edicao do festival
*Monsters of rock’, dedicado ao chamado rock ‘pesado’
(em setembro de 1991), evidenciando a resisténcia cada
vez menor a influéncia da miusica ocidental, embora as
criticas de setores conservadores do partido comunista
ainda fossem comuns. Apds o fim do comunismo e a dis-
solucdo do bloco em varias reptblicas independentes,
essa tendéncia seria, ao menos na Russia, mantida e ex-
pandida. [
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CONCHAS
NA PRAIA

Ao caminhar pela praia, € comum encontrarmos remanescentes biologicos de animais marinhos.
Entre eles destacam-se as conchas de moluscos. Assumimos intuitivamente que essas conchas
sao o registro fiel de individuos que viveram em areas marinhas proximas e que elas foram
transportadas até a praia pelas ondas ap6s a morte do molusco. No entanto, as conchas vistas
na areia nao necessariamente vieram de espécies vivas na atualidade: podem ser também

de espécies que viveram de dezenas a muitos milhares de anos antes do presente.

Essa variada colecao bioldgica €, portanto, fonte de informacdes relevantes para a ciéncia.
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Vestigios valiosos de uma

ara proteger seu corpo mole e fragil, varios tipos

de moluscos usam compostos quimicos para

produzir uma concha rigida. Nos moluscos de-

nominados bivalves, a concha tem duas partes
articuladas (as valvas), abertas apenas para a entrada ou
a saida de agua, da qual retiram oxigénio e alimentos,
Quando esses animais morrem, o corpo se degrada rapi-
damente, mas as conchas, feitas de carbonato de célcio
(CaCO,), um material resistente, podem continuar intac-
tas (ou quase) por um longo tempo, sendo carregadas de
um lado a outro por correntes marinhas, ondas e turbi-
lhoes causados por tempestades. Por isso, ¢ comum en-
contrar essas conchas em muitas praias.

Embora seja comum pensar que as conchas de bival-
ves achadas na praia, em uma caminhada matinal, foram
produzidas por espécies que vivem hoje no ambiente
marinho préximo, nem sempre isso é verdade. Uma par-
te veio de moluscos que viveram e morreram ha muito
tempo. Por isso, usar conchas vazias como indicadores da
variedade da fauna de moluscos que vivem em determi-
nada drea pode aumentar artificialmente a estimativa do
nimero de espécies (riqueza especifica).

Imaginem um molusco bivalve, como um mexilhao,
um marisco ou uma ostra. Caso nao seja imediatamente
soterrado apds a morte, sua concha sera, entre 24 a 48
horas, desarticulada pela acao de bactérias. Apds a de-
sarticulacao, as valvas se comportarao como particulas
sedimentares — graos de areia e seixos, por exemplo.
Além de sujeitas ao transporte por acdo dos fluxos de
agua, podem sofrer outros processos de origem hioldgi(.'a.
como incrustacio e bioerosao (figura 1).

As valvas desarticuladas de moluscos que vivem per-
to da costa tém grande probabilidade de serem trazidas
pelo mar para as praias. Mas as valvas dos que vivem em
areas marinhas mais profundas também podem ser
transporladas até o litoral por processos mais intensos,
como tempestades. Assim, é mais provavel que as
conchas vazias encontradas na praia representem uma
mistura de espécies de areas rasas e profundas — e tam-
bém, como ja citado, de espécies recentes e antigas.

Figura 1. Exemplos de incrustagao por organismos marinhos
em conchas encontradas na plataforma continental

no Rio Grande do Sul: por briozoarios (A), por poliqueta (B},
por foraminifero (C) e por cracas (cirripédio) (D)

historia complexa

Viés tempﬂrﬂl Com esses processos em mente, po-

demos imaginar uma ‘viagem’ ao fundo do mar para -
controlando a passagem do tempo — observar a vida de
uma populagio de moluscos bivalves marinhos ao longo
de, digamos, 10 mil anos. Nesse nosso estudo imaginario,
vamos atribuir uma idade média de 50 anos por geragao
(coorte) e assumir que essa comunidade vive em uma
regido a 100 m de profundidade. Portanto, a cada 50 anos,
em média, toda uma geracao desaparece, deixando con-
chas vazias. Nesse periodo, porém, existem muitas gera-
¢oes simultaneas, ja que podem ser encontrados moluscos
vivos e conchas vazias com qualquer idade de zero até
50 anos.

Como o fundo do mar ¢ um lugar dinamico, os sedi-
mentos se acomodam e se movem devido a acao das cor-
rentes marinhas e das ondas. Em ambiente marinho raso,
a intensa acdo das ondas agita e remobiliza o sedimento
a uma taxa bastante alta. Em areas mais profundas, si-
tuadas abaixo do nivel das ondas de tempestades, a taxa
de sedimentacao é mais baixa, na ordem de poucos cen-
timetros a cada milénio. Se considerarmos os bivalves
com idade média de 50 anos, em 10 mil anos teriamos
um numero expressivo de conchas de diferentes gera-
¢oes. Como no fundo marinho a taxa de sedimentacio é
baixa, conchas vazias de varias geracoes se misturam e
aos poucos sao soterradas por sedimentos, Obviamente,
uma parcela dessas conchas, em especial as mais antigas,
serd destruida por processos naturais, mas muitas podem
durar milhares ou até milhoes de anos.
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PALEONTOLOGIA

Se pesquisadores realizarem hoje uma amostragem
nesse ponto no fundo oceanico, coletarao, ao acaso, espé-
cies nao contemporaneas, com idades variando entre
zero e 10 mil anos antes do presente. Logo, atributos
ecoldgicos que sejam avaliados a partir dessa coleta (ri-
queza de espécies, por exemplo) serdo equivocados, pois
a amostragem contém muitas geracoes misturadas, que
podem ou néo ter vivido sob diferentes caracteristicas
ambientais (como a temperatura) ao longo desse periodo.

Em termos geologicos, 10 mil anos nao representam
um tempo longo: € uma fracio infima diante dos mais de
4 bilhoes de anos do planeta. Ainda assim, nesse perio-
do podem ter ocorrido alteracdes naturais na populacao
de moluscos devido a mudancas ambientais (na tem-
peratura ou na acidez da dgua do mar, por exemplo), com
extin¢do e migracao de algumas espécies. Por isso, uma
amostragem de conchas vazias apresenta em geral um
nimero de espécies maior do que o obtido em conta-
gens que usam apenas individuos vivos (com partes
moles dentro das conchas), ou seja, integrantes das ge-
racgoes atuais de moluscos (figura 2).

Essa interpretacdo tedrica foi proposta em 1971 pe-
lo gedlogo Kenneth Walker e o paleontélogo Richard
Bambach, ambos norte-americanos, com base no registro
fossil. Sua ideia basica era a de que geracdes de indi-
viduos nao sao soterradas separadamente, e por isso o
registro fossil apresentaria mistura de idades (traducao
livre do inglés time-averaging). Em outras palavras, se-
ria possivel encontrar, na mesma camada sedimentar,
individuos fésseis que nao foram contemporaneos.

Diversos estudos sobre a idade de conchas de ambien-
tes marinhos atuais (datacoes baseadas no carbono-14,
um isétopo radioativo do carbono) confirmaram que
Walker e Bambach estavam certos. Em uma amostra de
conchas do nosso exemplo, seriam encontradas valvas
com idades entre zero e 10 mil anos antes do presente.

Outro padrao comumente observado é o predominio de
conchas vazias mais recentes nas amostras (figura 3). Isso
significa que a maioria das conchas antigas foi destruida
por processos ambientais e biologicos no fundo do mar,
como transporte, acao de ondas, incrustacao e outros (ver
‘Depois da morte’).

A principal consequéncia da mistura de idades é o
aumento do nimero de espécies, nas conchas vazias, em
relacdo a variedade atual de bivalves. A gedloga Susan
Kidwell e colaboradores, da Universidade de Chicago,
estimaram que esse aumento, para ambientes marinhos,
seria de 25%.

Outro erro de interpretacao, além do aumento artifi-
cial da riqueza, pode ocorrer quando se avaliam atributos
ecoldgicos considerando apenas conchas vazias. Como ja
citado, podem ser achadas na praia conchas vazias tanto
de moluscos de dreas rasas quanto de locais mais profun-
dos. O ambiente dinamico do fundo marinho, portanto,
torna dificil determinar o verdadeiro nicho onde uma
espécie vive ou viveu. Assim, o aumento da riqueza es-
pecifica, no caso das conchas vazias, pode decorrer da
mistura de diferentes geracoes de moluscos (mistura de
idades), mas também da concentracao e mistura espacial
de conchas vindas de diferentes habitats.

A diversidade de espécies também pode ser avaliada
em um local com hdbitat homogéneo ou em uma area
geografica maior, com variados hébitats e comunidades
heterogéneas, e a comparagao entre essas medidas pode
apontar equivocos. Os ecdlogos chamam a riqueza local de
diversidade alfa (o) e a regional de diversidade beta ((3).

Se a diversidade é medida usando-se individuos vivos,
obtém-se um numero de espécies para cada local (diver-
sidade o) e um nimero geral para toda a regido (diversi-
dade B) - esse nimero geral nao serd igual a soma das
diversidades o, ja que as comunidades locais, embora di-
ferentes, podem compartilhar algumas espécies (figura 4).

POPULAGAO
1
POPULACAO
5

Conchas no fundo do mar (processos dindmicos)

10 mil anos

Tempo Hoje

Frequéncia de conchas recentes (%)

.

30 mil anos Tempo Hoje

Figura 2. 0 esquema mostra como diferentes populacdes de moluscos
bivalves que viveram em periodos distintos, ao longo dos ultimos

10 mil anos, deixaram conchas que se acumularam no fundo marinho
a0 longo desse tempo (embora parte tenha sido destruida),

formando um conjunto misturado e, portanto, nao contemporéneo
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Figura 3. 0 grafico, montado a partir de dados de datagoes

por carbono-14, mostra de modo simplificado que conchas

mais recentes sao numericamente dominantes em ambientes
marinhos atuais e que conchas mais antigas, embora persistam,
sao relativamente menos frequentes



Figura 4. Contagem do nlimero de espécies em varios pontos de uma
area marinha hipotética, com base em moluscos bivalves vivos
(quadro superior), e 0 mesmo levantamento em apenas um pontoe
baseado na diversidade das conchas vazias coletadas (quadro
inferior) —no segundo caso, a contagem registra grande parte (mas
nao o total) das espécies vivas de toda a 4rea geografica

No entanto, se a medigéo for realizada com amostras de
conchas vazias, os resultados se alteram. Estudos recentes
em ambientes marinhos revelam que, em apenas uma
amostra de conchas vazias (diversidade o), podemos en-
contrar até 60% das espécies vivas existentes em toda a
regiao (diversidade ) — percentual nao obtido em nenhu-
ma amostragem local de espécimes vivos.

Evitar a destrUigﬁo Embora as conchas nao sejam
um registro fiel da fauna atual e interpretacoes ecolégicas
com base nelas apresentem limitacoes, ha aspectos posi-
tivos. O aumento da riqueza de espécies representadas
por conchas vazias, em relacdo as espécies vivas, pode
ser um dado util para estudos ecoldgicos em areas geo-
graficas amplas, ja que seria impraticavel coletar e contar
apenas individuos vivos em uma regido, por exemplo,
com mais de 500 km de extensao. Nesses casos, coletar
em pontos distantes entre si e considerar as conchas va-
zias é uma boa ferramenta auxiliar.

Uma questdo ainda polémica é saber a real diversi-
dade de moluscos marinhos que vivem hoje nos ocea-
nos. Tanto estudos classicos, da década de 1970, quan-
to os mais recentes nao deixam claro se as contagens
se basearam apenas em individuos vivos, em conchas
vazias ou em ambos.

Em suma, as conchas vazias que encontramos nas
praias nao sao apenas um registro direto da fauna atual,
mas também a soma alterada de geracoes dos tltimos
milhares de anos. Entdo, ao observar uma concha na
areia, podemos estar olhando para os restos de um mo-
lusco que morreu ha poucos dias ou, quem sabe, de uma
espécie ja extinta ha milénios.

Como mostramos neste artigo, as conchas da praia -
que também tém extrema importancia no ciclo biogeo-
quimico do carbono nos oceanos — podem conter uma
parte importante da histéria da vida marinha nos ultimos
milhares de anos, e devem ser preservadas. Em muitas
regioes do mundo, isso nao acontece, como alertaram re-
centemente Michal Kowalewski e colaboradores, do
Museu de Histéria Natural da Flérida, em texto sobre as
crescentes taxas de destruicao de conchas, devido ao tu-
rismo, em praias da Espanha, principalmente por piso-
teio e coleta indiscriminada. Portanto, ndo se deve cole-
ta-las ou quebra-las, pois estaremos destruindo vestigios
de uma histéria a ser contada por estudiosos da tafono-
mia (ver ‘Depois da morte’).
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TECNOLOGIA

volvimento de novas tecnologias de iluminacdo. As pri-
meiras lampadas elétricas foram as lampadas de arco
voltaico, cujo principio foi demonstrado pelo quimico
britanico Humphry Davy (1778-1829). Nelas, uma fais-
ca (ou arco elétrico) entre duas hastes de carbono (ele-
trodos) faz com que haja a liberacdo de gases. A corren-
te elétrica estabelecida através do gas provoca a ioniza-
cdo do mesmo, gerando um plasma (gas ionizado), que
emite luz. No entanto, a continua evaporacao dos eletro-
dos limita a durabilidade desse tipo de lampada.

Em 1802, Davy construiu a primeira fonte luminosa
incandescente, na qual a corrente elétrica atravessava
um filamento de platina, aquecendo-o até emitir luz vi-
sivel, A partir dai, outros inventores construiram lampa-
das semelhantes, mas todas apresentavam durabilidade
reduzida, devido a evaporacao do filamento.

A primeira patente de lampada incandescente de
maior vida ttil foi depositada, na Inglaterra, pelo fisico e
quimico britanico Joseph Swan (1828-1914), em 1878,
As lampadas de Swan - contendo um filamento de celu-
lose carbonizada, acondicionado em um bulbo de vidro
evacuado — chegaram a ser instaladas em residéncias e
pontos de referéncia na Inglaterra. No ano seguinte, o
inventor e empresario norte-americano Thomas Edison
(1847-1931) construiu e patenteou, nos EUA, uma lam-
pada similar a de Swan (figura 1), cuja duracdo média
chegava a 13,5 horas. Logo depois, Edison propés o uso
de filamentos de bambu carbonizado, garantindo dura-
bilidade de cerca de 1,2 mil horas a sua lampada.

Os filamentos de carbono comecaram a ser substitui-
dos por metalicos no inicio do século 19, culminando no
uso de tungsténio flexivel, desenvolvido pelo fisico norte
-americano William Coolidge (1873-1975), em 1910.
Esses filamentos, além de serem bem mais baratos que
os de platina, eram muito mais resistentes que os de fi-
bra de celulose e podiam atingir temperaturas de até
3 mil graus Celsius, produzindo luz com caracteristicas
mais proximas as da luz solar.

As ldmpadas de tungsténio modernas podem du-
rar até 2 mil horas, mas tém baixa eficiéncia (cerca de
15 Im/W) e baixo rendimento (5%) — s6 5% da energja elé-
trica fornecida a lampada é transformada em luz visi-
vel. Por causa do baixo rendimento, desde 2012, a Uniao
Europeia decidiu abolir as lampadas incandescentes.
No Brasil, essa medida passa a vigorar a partir deste
ano, sendo que, desde 2013, tem sido proibido fabricar
ou importar lampadas incandescentes de 100 W e 150 W.

As lampadas haldgenas (variacao das de tungsténio)
tém o bulbo preenchido com gas halogénio (geralmente,
iodo ou bromo). Na concentragdo, pressao e nas tempe-
raturas adequadas, o gds reage com o tungsténio evapo-
rado do filamento e provoca a reprecipitacao desse me-
tal, o que aumenta a vida util da lampada. Esse processo
também permite aumentar a corrente elétrica através do
filamento, produzindo luz com maior intensidade e mais
parecida com a luz solar.
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Descarga elétrica as lampadas de descarga sdo
também populares. Elas funcionam com base na ioniza-
¢do de gas por meio de uma descarga elétrica. Mas, di-
ferentemente das lampadas de arco voltaico, os eletrodos
nesse caso sao metalicos, e diferentes compostos qui-
micos sao inseridos no bulbo - esses compostos estao na
forma gasosa ou sao gaseificados pelo aquecimento devi-
do a descarga elétrica.

Os gases mais usados em lampadas de descarga para
iluminac¢ao sao xenonio, mercirio e sodio. A luz emitida
por gases rarefeitos € composta por comprimentos de
ondas (cores) bem especificos.

Uma maneira de produzir lampadas cuja luz é mais
proxima do branco solar é usando gas sob alta pressao.
Isso é muito eficiente nas lampadas de xenonio, nas
quais € possivel produzir luz quase semelhante a solar,
ou seja, branca. Por produzirem pouco calor e alta lumi-
nosidade, sdo muito usadas em centros cirtirgicos e au-
tomaveis.

Lampadas de descarga usadas em larga escala empre-
gam gases com baixa tensdo de ionizacao, ou seja, gases
que se tornam facilmente condutores de energia elétrica.
Isso faz das lampadas de vapor de mercirio, de longe, as
mais comuns para a iluminac¢do publica, por exemplo.
Porém, a emissao de maior intensidade do mercurio
ocorre em comprimentos de onda na regido do ultravio-
leta. Por isso, essas lampadas revestidas internamente
por uma camada de um po de materiais em que os ato-
mos absorvem a radiacdo azul e ultravioleta e, depois, as
reemitem em forma de luz visivel em uma ampla faixa
de cores. Esse fenémeno ¢ chamado de fluorescéncia. O
pé de revestimento é chamado ‘fésforo’ —
embora, nem sempre contenha o
elemento quimico com esse
nome em sua composi¢ao.

A composicao do ‘fos-
foro" pode ser alterada,
para mudar a tonalida-
de da luz emitida. As
laimpadas de vapor de

Figura 1. Versoes
das lampadas
desenvolvidas por
Swan (3
esquerda) e
Edison



Luz visivel proveniente da
fluorescéncia do fésforo (continua)

© Atémos de mercirio e da emissdo dos gases (discreta)

Conectores

Feixe de elétrons

Filamento
de tungsténio

Figura 2. Esquema
de uma lampada
fluorescente tubular
convencional (gas

Tubo de vidro

Radiacao
ultravioleta proveniente
da emissao dos gases

mercrio) — as mais
atuais usam uma
mistura de gases, mas
0 gas mercurio ainda
esta presente em
menor quantidade

Luz deste século uma fonte de luz que vem revo-

sodio nao precisam desse revestimento, pois a emissao =
do gas ocorre predominantemente na regiao visivel cor-  lucionando a iluminacao artificial sao as lampadas LED, g
respondente a cor amarela. Outra forma eficiente de  que produzem luz a partir da passagem de corrente elé- =
obter limpadas de descarga com emissio de luz predo- trica por materiais semicondutores (meio termo entre um 3
minante de cor branca é por meio da mistura de diferen- bom condutor de eletricidade e um material isolante). é
tes gases — as chamadas lampadas de vapores metalicos.  Esse tipo de emissao de luz ficou conhecido como eletro- 5
As lampadas fluorescentes tubulares modernas - ldam-  luminescéncia e foi descoberto, independentemente, %
padas de descarga com gds a baixa pressio — usam vapor  pelo engenheiro britdnico Henry Round (1881-1966) e 0 =
de mercurio. Foram inventadas em 1934 pelo quimico  inventor russo Oleg Losev (1903-1942), em 1907.
norte-americano George Inman (1895-1972) e colabora- Em 1961, os engenheiros norte-americanos James Biard
dores. Elas passaram por intimeras mudancas, tanto pa- e Gary Pittman observaram a emissao de luz infravermelha
‘ ra garantir sua posicao de lideranca — como  em materiais baseados em arseneto de gélio. Produziram,
a lampada que oferecia o menor custo na  entao, o primeiro diodo emissor de luz — hoje, popularmen-
—— producao de luz de cor branca —  te conhecido por LED. No ano seguinte, outro engenheiro
quanto para reduzir o impacto  norte-americano, Nick Holonyack Jr., desenvolveu o pri-
ambiental com o uso de mis- meiro LED que emitia luz visivel (no caso, vermelha).
tura de diferentes gases, vi- Iniciou-se, entao, uma corrida tecnologica, para obter
sando diminuir a quantidade  LEDs de diferentes cores, com maior poténcia luminosa
de mercurio (figura 2). e eficiéncia. Na década de 1980, ja eram produzidos
As lampadas fluorescentes  LEDs de alto brilho, com coloracao vermelha, amarela e
tubulares tém eficiéncia na  verde. Porém, foi s6 no inicio deste século que as lampa-
casa dos 70 Im/W, rendimento  das brancas de LED para iluminacdo se tornaram eco-
de aproximadamente 40% e du- nomicamente vidveis.
rabilidade em torno de 20 mil horas. Esse aparente atraso na tecnologia de iluminagio a
Em 1976, o engenheiro norte-ameri- LED ocorreu porque, para a producao de luz branca, era
cano Edward Hammer (1931-2012) fundamental a existéncia de LEDs emissores de luz azul,
inventou as lampadas fluorescentes  os quais surgiram apenas na década de 1990. Esse de-
compactas, nas quais o reator eletr6-  senvolvimento foi tdo importante que deu o Nobel de
nico esta acoplado a base. Embora  Fisica do ano passado aos japoneses Isamu Akasaki, Hi-
tenham rendimento ligeiramente  roshi Amano e Shuji Nakamura — este ultimo, ja havia
menor que o das tubulares, o uso  recebido o prémio Tecnologia do Milénio (versdo finlan-
delas se tornou muito popular, desa do prémio Nobel) pela invencdo do LED azul (ver
pois podem substituir as limpadas  ‘Esséncia do LED: vencer barreiras’).
incandescentes sem al- Atualmente, a eficiéncia das lampadas LEDs esta em
teracao da instalacdo  torno de 300 lm/W. Devido a alta eficiéncia energética
elétrica. Estima-se (cerca de 80%), os LEDs geram pouquissimo calor, e, por
que 80% da luz ar-  isso, seu tempo de via ttil pode chegar a 100 mil horas.
tificial no mundo A tecnologia atual de iluminacao é fortemente basea-
hoje seja produzi- da nas lampadas fluorescentes, que, ao que tudo indica,
da por lampadas deverao ser substituidas pelas lampadas LED em um
fluorescentes. futuro proximo. A principal vantagem sera a economia >>>
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Figura 3. Em A, estrutura bésica de camadas que compdem
um LED convencional. Em B, estrutura basica de camadas
que compdem um LED de cor branca, com uso de ‘fosforo’

de energia. Em entrevista a CH, Nakamura diz que, se todas
as lampadas dos EUA forem substituidas por LEDs até
2020, 133 usinas com capacidade de 1 mil megawatt cada
poderiam deixar de ser construidas.

Evoluimos sob a iluminacio da luz solar, e estudos recen-
tes indicam ser importante para nossa saude que sejamos
expostos a ela. No entanto, a vida moderna nos obriga a ficar
cada vez mais horas expostos a iluminacao artificial, tornan-
do crucial que os sistemas de iluminacio reproduzam com
boa fidelidade as caracteristicas da luz natural. Nesse sen-
tido, tanto a tecnologia predominante hoje (lampadas fluo-
rescentes) quanto os LEDs ainda deixam a desejar.

Desse modo, a diminuicao do custo de producdo e o de-
senvolvimento de novos ‘fésforos’ para geracio de luz bran-
ca similar a luz solar parecem ser a ténica das novas tecno-
logias de iluminacdo artificial. Hl
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EQUILIBRIO DE PODERES

Até a chamada Era das Revolugoes (1776-
1848), praticamente todas as guerras ociden-
tais foram, em grande parte, dindsticas, mes-
mo quando nao traziam no nome a natureza
do conflito, como foi o caso da Guerra de Suces-
sdoda Espanha (1701-1715), que abriu o sécu-
lo 18, e das ocorridas logo depois: a da sucessiao
da Pol6nia (1733-38) e da Austria (1740-48).

As guerras da Itdlia (1494-1559), que, pa-
ra alguns historiadores, periodizam a abertu-
ra da época moderna, invocavam, no inicio,
o direito dois reis franceses da dinastia dos
Valois ao ducado de Milao pela via da heranca
de Valentina Visconti, antepassada do rei
Luis XII. As da Revolucao Francesa (1789) e
do Império (1792-1815), um dos marcos fi-
nais do Antigo Regime e fundamentadas em
justificativas ideoldgicas, promoveram rear-
ranjos dinasticos de grande vulto, trocando de
lugar dinastias antigas, abrindo espago para
novas, inauguradas por membros da familia
Bonaparte e por seus generais. Sob os interes-
ses dinasticos evidentes, contudo, foi aos pou-
cos se insinuando a preocupacao com o con-
trole e a posse dos territorios coloniais. Em al-
guns momentos, e anteriormente, como na
Guerra dos Trinta Anos (1618-1648), tal preo-
cupacao ganhou destaque inédito, ocupando-
-se territérios ultramarinos, o Nordeste do
Brasil se tornando holandés por quase 25 anos
e o trafico negreiro consolidando um sistema
sul-atlantico.

Com a Guerra de Sucessdo Espanhola,
consagrou-se o sistema do equilibrio dos po-
deres. A ideia do equilibrio era antiga, re-
montando a Antiguidade cléssica. Mas, con-
forme a arguta observacao do historiador ita-
liano Maurizio Bazzoli, sob a persisténcia da
ideia ocultava-se uma “significativa descon-
tinuidade”. Em seu Ensaio sobre o equilibrio de
Poder, o fil6sofo escocés David Hume (1711-
1776) pode percebé-la no meado do século 18,
distinguindo o equilibrio enquanto praxis da-
quele que se manifestava enquanto conceito.

Desde pelo menos o Renascimento italia-
no, e sobretudo com o historiadoritaliano Fran-

' cesco Guicciardini (1483-1540), usavam-se

expressoes como “balanga” e “contrapeso”
para qualificar as relacoes entre estados. No
século 18, ideia e conceito serviram, segundo
varios historiadores, aos designios das mo-
narquias absolutas, ndo se podendo afirmar,
contudo, que corresponderam, tinica e exclu-
sivamente, a tais designios. Século 19 afora,
de modo mais ou menos evidente, ideia e con-
ceito persistiram, e mesmo depois.

De um longo e drduo debate, interessa
aqui destacar a percepcao paulatina de que o
equilibrio devia se fazer nao apenas entre as
grandes poténcias — conforme postulava o ju-
rista francés Jean Bodin (que contudo reco-
nhecia ser equivalente o valor dos reis pe-
quenos e o dos maiores monarcas da terra) —,
mas, da mesma forma, entre os médios e os
mitdos. Nao apenas entre os iguais, mas tam-
bém entre os desiguais. Para tal reflexao, fei-
ta em torno dos systemata civitatum (estados
compostos) e que ganhou corpo nos ultimos
30 anos do século 17, os escritos do alemao
Samuel Pufendorf (1632-1694) constituiram
uma contribuicio decisiva (1667): ndo é a igual-
dade, mas a desigualdade das poténcias no
interior do sistema que conta como essencial
a manutencao do equilibrio e, portanto, a es-
tabilidade e a seguranca.

Comostratados de Utrecht, que encerraram
a Guerra de Sucessaoda Espanha (1713-1715),
o duque de Anjou, neto de Luis XIV (1638-
1715), foi reconhecido como Felipe V de Espan-
ha(1683-1746), e seus descendentes reinam até
hoje. O outro pretendente, arquiduque Carlos
de Habsburgo (1685-1740), havia se sentado
sobre o trono da Austria por capricho do desti-
no, pois su irmao José I (1678-1711) morreu
sem descendentes. A grande vitoriosa do confli-
to foi a Inglaterra, que passou a controlar anti-
gas possessoes francesas na América do Norte,
Gibraltar e o trifico de escravos negros para as
colonias espanholas, conhecido como assiento.

O século 20 consagrou a forca dos fortes.
Nestas décadas iniciais doséculo 21, € oportu-
no revisitar autores que, como Pufendorf e
outros, lancaram as bases da reflexdo sobre o
concerto das nacoes.
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Sono, prazer e memoria

AUSENCIA DE DOPAMINA INIBE CAPACIDADE DE SONHAR
E ARMAZENAR NOVOS CONHECIMENTOS

A falta de dopamina — neurotransmissor também conhecido como a molécula do prazer
~ inibe o sono REM, em que ocorrem os sonhos, e impede, como consequéncia, a consolidacao
de novas memorias. Pelo menos em camundongos. 0 estudo que chegou a essa concluso
é de pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
e foi coordenado pelos neurocientistas Sidarta Ribeiro e Bruno Lobao.
A droga usada na pesquisa para bloguear um receptor cerebral da dopamina (do tipo D2)
em animais foi o haloperidol, comum no tratamento da esquizofrenia. Os 116 animais que receberam
a droga tiveram alteracdes no sono REM e nao conseguiram armazenar novos conhecimentos.
Segundo Bruno Lobao, o experimento corrobora estudos anteriores que relacionam emocoes
a formagdo de memdrias e ao ciclo de sono e vigilia. 0 estudo foi publicado na edicao
de abril da revista European Neuropsychopharmacology.
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EMBRAPA DESENVOLVE ALIMENTO
A BASE DE SORGO, BENEFICO A sgupg

¥ e

Presente com frequéncia em races animais, *““ .'A ! " £
0 sorgo podera em breve fazer parte do café r ‘f‘, F’- o

L S g g
da manha dos brasileiros. Pesquisadores da Embrapa . ’ﬁ . 4 .i
Agroinddstria de Alimentos (RJ) desenvolveram um w & a';;_ v -
cereal matinal & base do grao, também conhecido i >y
como milho-zaburro, que, por seus componentes nutricionais, ﬁ‘ ~d

pode ajudar a prevenir doencas como o diabetes.
Resultado de melhoramento genético, o sorgo BRS 310 usado no cereal
é do tipo granifero, em formato de bola e avermelhado. Segundo o cientista de alimentos

. _ , . . As bolinhas supercrocantes
Carlos Piler, da Embrapa, como o grao moido entra integralmente no alimento, com casca P

produzidas a partir do

e germe, o percentual de fibras € alto. Além disso, por nao conter gliten, o cereal pode sorgo integral podem ser
ser consumido por celiacos, pessoas com intolerancia a esse nutriente. consumidas por celiacos
S6 falta agora a industria se interessar na producao e comercializagao do alimento. porque nao contém gliten
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Reliquia do Araripe

CIENTISTAS BRASILEIROS E ARGENTINOS ENCONTRAM
0 MAIS ANTIGO FOSSIL DE AVE DA AMERICA DO SUL

A paleontologia do pais estd em festa: foi encontrado no interior do
estado do Ceard o fossil da ave mais antiga que ja viveu na América
do Sul e de todo o0 antigo continente de Gondwana. Ao escavar entre
rochas calcarias da bacia do Araripe, cientistas brasileiros e argen-
tinos acharam o exemplar em excelente estado de conservagao. 0
espécime, que viveu originalmente no periodo Cretaceo, ha 115 milhoes
de anos, tem caracteristicas da superordem extinta Evenantiornithes.

0 trabalho foi publicado na Nature Communications de junho.

Nova para a ciéncia, a espécie pré-histérica — ainda sem nome
cientifico definido — tem sua plumagem original conservada e traz

POR ALICIA IVANISSEVICH

COLABOROU VALENTINA LEITE

Do tamanho de um beija-flor, a ave pré-histdrica
encontrada na bacia do Araripe é uma
representante do extinto grupo dos Enantiornithes

pistas para o estudo da evolugao das aves na América do Sul. “Até

hoje, todos os fosseis de espécies com penas longas na cauda que haviam sido encontrados estavam localizados em rochas na
China”, explica o paleontdlogo Fernando Novas, do Museu Argentino de Ciéncias Naturais, um dos autores do estudo. “Pela pri-
meira vez descobrimos uma no Brasil, o que amplia a area de alcance desses seres.”

Com apenas 14 cm de comprimento — sendo 8 cm apenas de cauda —, Euenantiornithes era do tamanho de um beija-flor e
provavelmente alimentava-se de insetos que viviam na regiao. Analises 6sseas indicam que o fossil pertence a um exemplar
jovem. Qutras caracteristicas marcantes sao asas proeminentes, olhos grandes e plumagem espessa.

“As penas, longas, tém um aspecto interessante: pomos que se dis-

Azulejos de papel

tribuem de maneira regular ao longo dela”, observa o gedlogo Ismar
. \  Carvalho, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que coordenou o
e \ estudo. Essa caracteristica pode ser um indicio dos pigmentos originais
1 quedavam cor a plumagem, o que reafirma o bom estado de conservacao
do exemplar. “0 achado é uma joia da paleontologia brasileira e dificil-
mente ha registros de tao boa qualidade como esse”, diz Carvalho.

Bem preservado, o fossil mantém penas que carregam
indicios de seu pigmento original

RESIDUOS DE CELULOSE SAO USADOS PARA PRODUZIR CERAMICA

0 ditado poderia ser alterado para “unir o ‘inatil’ ao agradavel”.
A pesquisa de Rodrigo Daros, no Programa de Pas-graduacao em
Engenharia Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina,
permitiu confeccionar azulejos (ceramicas monoporosas) substi-
tuindo parte do calcario — recurso nao renovavel — por residuos
da indastria de celulose e papel. Os beneficios ambientais sao
indiscutiveis: alem de reduzir o lixo descartado em aterros,
diminui-se a exploracdo de jazidas minerais. A nova cerdmica
¢ também economicamente mais viavel: o quilo de calcario é
cerca de 10 vezes mais caro que o quilo de aparas de papel.

As ceramicas produzidas por Daros apresentaram uma ab-
sorcao de 3% a 8% maior que aquelas sem residuo, o que re-
sulta em uma melhor aderéncia a parede. A proporcao do cal-
cario (20%) substituida por residuos de papel é a ideal para
conseguir o indice padrao de absorgao de 4gua. “Acima de
25%, 0 azulejo poderia trincar ou se quebrar durante a queima”,
explica Daros.

0 pesquisador esta tentando agora emplacar seu produto na
inddstria. Santa Catarina € o maior produtor de ceramicas
monoporosas do pais.
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Tecnologia brasileira

ESPECTROMETRO DIGITAL FOI )
TOTALMENTE DESENVOLVIDO NO PAIS

w

Uma parceria entre universidade e empresa
gerou um produto genuinamente nacional:
0 primeiro equipamento comercial de res-
sondncia magnética nuclear (RMN). Desen- . ) -
volvido em conjunto com pesquisadores do [ Vi Asfiguras mostram
Instituto de Fisica de Sao Carlos da Univer- . ?ﬁ:ﬁﬁﬁﬁﬁﬁu 20
sidade de Sao Pauloe a FIT - F!m_a instfument implante de biovidro (4)
Technology, o espectrdmetro digital batizado < e do material modificado
de Specfit tem diversas aplicacdes: é capaz com 6xido de nidbio (B)
de medir a quantidade de actcar em frutas, 28 dias apos a cirurgia.
de flior em pastas de dentes, de dleoe umidade 0 crescimento maior

; : ; do tecido dsseo (B)
em sementes, além de analisar as caracteris- pode ser visto pela 4rea
ticas de solos em dreas agricolas e a estrutura

: ; vermelha mais densa
de rochas em reservatorios de petrdleo. (cor mais intensa)

FOTO JOAO LUIZ RIBEIRO/FINEP

B. leopardus (),

B. olivaceus (B),

B. auroguttatus (C),
B. verrucosus (D),
B. fuscolineatus (E),

De volta a natureza

PEIXES-BOI CRIADOS EM CATIVEIRO E SOLTOS EM JANEIRO
ESTAO SE ADAPTANDO BEM AO AMBIENTE NATURAL

Monitorados por um radiotransmissor adaptado as caudas dos animais, os seis peixes-hoi que estavam
sob os cuidados de pesquisadores do Instituto Mamiraua e foram devolvidos a natureza em janeiro deste
ano passam bem. 0 rastreamento dos animais, liberados na regiao do lago Arati, em Maraa (AM), é diario
e feito por radiotelemetria, técnica que permite obter dados a distancia por meio de ondas de radio.

Segundo a oceandloga Miriam Marmontel, os peixes-boi estao em uma area com muita disponibili-
dade de alimentos e vém se movimentando desde o inicio da soltura, explorando a regiao do lago. Esta
é a terceira vez — as outras duas ocorreram em 2000 e 2012 — que o Instituto devolve os animais a
natureza, mas o processo de soltura vem sendo aprimorado: o ambiente de soltura é maior, assim co-
mo o tempo de adaptacao a ele.
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Mil e uma aplicacoes

NIOBIO POTENCIALIZA PROPRIEDADES DO BIOVIDRO USADO
PARA TRATAR LESOES OSSEAS

SNV RN D5

Na tabela periddica, ganhou o nimero 41. E 56 foi reconhecido co-
mo elemento quimico em 1949. 0 pais detém 98% das reservas
mundiais do mineral, hoje usado em ligas metalicas de alta resis-
téncia, dutos condutores de fluidos, turbinas de aviao e em diver-
sos setores da indistria nuclear, eletronica, dtica e até na produ-
¢do de joias e moedas. 0 valioso nidbio tem agora uma nova apli-
cacao: o metal mostrou-se capaz de potencializar as propriedades
do biovidro utilizado no tratamento de lesdes dsseas.

Pesguisadores do Instituto de Quimica da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) acrescentaram dxido de nidbio a um im-
plante de biovidro e testaram o novo biomaterial, enxertando-o em
ratos com o fémur lesionado. 0 resultado foi muito positivo: além
de ndo ser toxico, o nidbio alterou as caracteristicas do biovidro,
conferindo-lhe maior capacidade de interagir com o tecido, esti-
mulando a sua regeneracao. “Imagens mostraram claramente uma
maior indugdo de formagao dssea em torno do implante”, explica
0 quimico Joao Henrigue Lopes, que desenvelveu o material duran-
te sua pesquisa de doutorado na Unicamp.

0 pedido de patente para o biomaterial com nidhio ja foi depo-
sitado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial pela Unicamp
no final de margo.

Menores que uma unha . W

SETE ESPECIES DE SAPOS, COM TAMANHO VARIANDO ENTRE 0,6 CM »
E 1 CM, SAO DESCOBERTAS NA MATA ATLANTICA DO SUL . 7

-

0 género é o mesmo para todas as novas
espécies de anfibios identificadas no alto
das montanhas da serra do Mar, entre
Parand e Santa Catarina: Brachycepha-
fus. Ja o ‘sobrenome’ varia. Anote ai: B.
leopardus, B. olivaceus, B. aurogultatus,
B. verrucosus, B. fuscolineatus, B. mariae-
terezae e B. boticario. Mas conhecer

os nomes de ‘batismo’ ndo é suficiente
para encontra-los. Apesar de seus cantos
serem facilmente reconhecidos, esses
pequenissimos anfibios vivem escondi-
dos sob as folhas acumuladas no solo da
mata atlantica do topo das montanhas.
Segundo o bidlogo Luiz Fernando Ri-
beiro, do Mater Natura — Instituto de Es-

tudos Ambientias, que liderou a pesqui-
sa, por serem muito sensiveis as mudan-
cas climaticas, os sapos ja podem ser
considerados ameacados de extingao. 0
trabalho foi financiado pela Fundacao
Grupo Boticario de Protecao a Natureza
e foi publicado na revista Peer/, de 4 de
junho.

CIENCIAHOIE | 327 | JULHO 2015 | 47

30 DONYNLES 21N S0L04




critica

MITOS E FATOS DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Filme Chappie apresenta temas e desejos do imaginario coletivo,
mas guarda pouca relacao com a realidade tecnologica atual

CHAPPIE E UM FILME DE FICCAO cien-
tifica ambientado num futuro proxi-
mo, em Johanesburgo, Africa do Sul,
onde a policia local adquiriu robos
humanoides militarizados, reduzin-
do a criminalidade a praticamente
zero. O inventor dos robds policiais
resolve, entdo, testar uma nova in-
vencdo no corpo de um robé descar-
tado apds quase ser destruido. Sua
invencao consiste em dotar a maqui-
na, nomeada Chappie, com inteli-
géncia artificial, isto é, com capaci-
dade de interagir, se comunicar, racio-
cinar e aprender com demonstracoes
e com as proprias experiéncias.

O filme também navega por muitos
outros temas da fic¢ado cientifica, in-
cluindo transferéncias de consciéncia
entre humanos e maquinas (em pou-
cos segundos!). A maior parte das
proezas apresentadas no filme faz
parte do imagindrio coletivo, mas
guarda pouca relacao com a realidade

tecnologica atual. No entanto, duas
interessantes questoes merecem uma
discussao mais profunda.

SUCESSOS A primeira questio diz
respeito a quao distante estamos do
desenvolvimento de uma inteligén-
cia artificial plena. Para responder
essa pergunta com precisao, seria
necessario definirmos o que € ‘inteli-
géncia’. Comoo conceito é amplo, va-
go e ainda ndo ha consenso sobre
uma definigdo precisa, podemos con-
siderar informalmente que uma inte-
ligéncia artificial é um aparato com-
putacional que raciocina, decide e
aprende de uma forma a que cha-
mamos ‘inteligente’. Notem que exis-
tem muitos comportamentos dife-
rentes, inclusive de animais, aos
quais damos atributos de ‘inteligén-
cia’. Mas quao distante estamos do
desenvolvimento de aparatos com-
putacionais que raciocinem, deci-

dam e aprendam de forma que os
reconhecamos como inteligentes?

A resposta tem dois aspectos. Por
um lado, certas tarefas, em particular
aquelas que parecem exigir criati-
vidade, ainda oferecem grandes de-
safios. Estamos distantes de produ-
zir mdquinas que compreendam e
se manifestem sobre qualquer seg-
mento da cultura humana. Mesmo
que pudéssemos concordar hoje so-
bre o que é a inteligéncia humana,
ainda vai levar tempo para que con-
sigamos reproduzi-la.

Qualquer que seja a definicao que
se tome, a pesquisa corrente em inte-
ligéncia artificial esta muito distante
de atingir vdrios aspectos essenciais
da inteligéncia humana. Por outro
lado, ndo ha razao para pessimismo
quanto a nossa capacidade inventiva:
oser humano avanga com incrivel ra-
pidez na aventura de criar aparatos
com diversas formas de ‘inteligéncia’.

Um exemplo: 20 anos atras, o de-
senvolvimento de programas com ca-
pacidade de traduzir textos parecia
um sonho inatingivel. Hoje temos
programas populares nessa catego-
ria, como o tradutor automadtico do
Google. Na verdade, o Google ¢ uma
empresa especializada, em grande
parte, no uso de inteligéncia artifi-
cial em tarefas como compreender
perguntas, realizar traducoes e en-
contrar aquilo que se quer procurar.

Nofilme, Chappie é um rob@ descartado
que ganha inteligéncia artificial e é capaz
de se comunicar, raciocinar e aprender
com as proprias experiéncias

OWIVOINMA SOL0S
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Outro exemplo: também ha 20
anos, parecia quase impossivel de-
senvolver programas capazes de
aprender detalhes sobre gostos e pre-
feréncias de usudrios a partir de da-
dos, mas hoje essa habilidade é usa-
da em sistemas de recomendacao de
comércio eletronico. Da mesma for-
ma, o uso de sistemas de tomada de
decisao automaticos € comum em fi-
nancas, em situacoes nas quais a di-
ferenca de segundos entre decisoes
pode levar a importantes conse-
quéncias monetarias.

Ainda outro exemplo pode ser en-
contrado no sistema Watson, de-
senvolvido pela IBM, capaz de res-
ponder perguntas complexas e ge-
néricas com desempenho similar ao
humano. Dois avancos contribuem
para esses sucessos: a crescente ca-
pacidade fisica e computacional dos
dispositivos e a progressiva dispo-
nibilidade de dados e informacoes
em rede.

Economistas nao estdo alheios ao
potencial explosivo da pesquisa em
inteligéncia artificial, como disse o
economista norte-americano Kenneth
Rogoff: “Em suma, nao concordo com
aideia de que, depois dainternet e do
PC [computador pessoal], teremos de
esperar muito tempo até a préxima
inovacao. A inteligéncia artificial for-
necera o impulso que favorecera a
evolucdo nesta década”.

Talvez seja muito otimista espe-
rar tanto ainda nesta década, mas o
conhecimento e a tecnologia avan-
¢am rapidamente. Uma inteligéncia
artificial particular, especifica a ma-
quina e que ndo necessariamente
corresponde a humana vem sendo
desenvolvida e aperfeicoada com
Sucesso.

RISCOS A segunda questdo sobre a
qual devemos pensar € se ha riscos
envolvidos em uma inteligéncia arti-
ficial. Obviamente, ha perigos em
qualquer artefato: um fogao pode ge-
rar um incéndio. Mas sera a inteligén-
cia artificial algo perigoso em si, como
uma arma letal?

A cantora sul-africana Yolandi Visser participa do filme como ela mesma. Na ficcao, porém, ela é
uma gangster, que se torna uma mae para Chappie

Cenarios nos quais robos autono-
mos e malignos rebelam-se contra se-
res humanos ainda fazem parte da
ficcao cientifica e estao suficiente-
mente distantes para merecer preo-
cupacado. Porém, existem ameacas
plausiveis, que devem ser objeto de
discussao racional.

Um dos desafios é como controlar
acoleta automatica de dados realizada
por programas ‘inteligentes’, a qual
potencializa os riscos de invasdo de
privacidade. Legisladores devem se
unir a comunidade de pesquisa, tanto
legal quanto tecnoldgica, para buscar
meios de controlar esses riscos.

Outro potencial problema é que
programas desgovernados tomem de-
cisoes inadequadas, gerando grandes
prejuizos. Isso nao é um risco poten-
cial, mas simreal! Em 2012, a empre-
sa de investimentos Knight Capital
Group perdeu mais de 400 milhoes de
délares quandoum de seus programas
automadticos falhou e gerou uma série
de operacoes financeiras malsucedi-
das. A empresa desapareceu em se-
guida. De forma geral, a pesquisa em
sistemas inteligentes deve incorporar
técnicas que minimizem a probabili-
dade de decisoes erroneas com conse-
quéncias funestas. E a sociedade deve
ser envolvida nesse debate.

Finalmente, uma preocupacao adi-
cional, e talvez a mais importante, ¢é
avaliar qual sera oimpacto dessas no-
vas tecnologias no mercado de traba-

Iho. E seguro substituir nosso contin-
gente policial por robos policiais como
no filme Chappie? Como garantir que
a sociedade usufrua de forma balan-
ceada desses avancos?

A sociedade precisa discutir es-
tratégias para amenizar impactos
negativos e favorecer aspectos da
tecnologia que ampliem o bem-estar
humano.

0 POSSIVEL Podemos concluir que o
avanco de artefatos que reproduzem
aspectos da inteligéncia humana, mui-
tas vezes de forma mais eficiente, é
inexordvel. Atores imersos em nosso
mundo, tais artefatos nos apresentam
novas formas de inteligéncia, com as
quais temos que interagir. A sociedade
continuara a se adaptar a essas novas
maquinas que compreendem ima-
gens, palavras, tomam decisoes e nos
oferecem auxilio de diversas formas.
O estudo e o desenvolvimento des-
ses artefatos sao cruciais para qual-
quer pais interessado em seu futuro.
Ao mesmo tempo, uma ‘inteligéncia
artificial’ que nos reproduza, como
exposto em Chappie, ou mesmo que
nos supere, vai continuar por muito
tempo no campo das possibilidades.

Anna Helena Reali Costa
Fabio Gagliardi Cozman
Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo
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ARQUITETURA

A arte de iluminar

Avancos tecnoldgicos e novas exigéncias
da sociedade provocaram mudancas
na forma de projetar a iluminacao de um ambiente

CLAUDIO SOARES
BRAGA FURTADO

Nicleo de Estudos Ambientais,
Faculdade de Arquitetura

e Urbanismo,

Universidade de Sao Paulo
cfurtado@usp.br
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Aluz é componente fundamental de um projeto arquitetonico. Ao definir a iluminacao,

0 arquiteto esta projetando o ambiente, levando em conta principios técnicos e fun-

cionais. Nesse processo, € preciso lidar com a velocidade dos avancos tecnoldgicos

na area e as exigéncias em relacao ao resultado que se pretende.

Com a criacdo de novas fontes de luz artificial, revelam-se possibilidades de efeito

visual antes inimaginaveis. Pouco a pouco, essas novas tecnologias sao incorporadas

aos projetos e provocam mudancas na propria arquitetura da luz.

A relacdo entre luz e arquitetura é um
tema vasto e que comporta diversas
interpretacoes. Mas me coloco como ar-
quiteto que projeta luz, que projeta um
espaco iluminado para que sua fruicdo
seja completa. Do ponto de vista do ar-
quiteto, projetar iluminacdo nao é dife-
rente de projetar um prédio, uma escola
ou uma casinha de cachorro: tudo é pro-
jeto, envolve um procedimento em que o
assuntosobre o qual estamos debrucados
nos ocupa na nossa totalidade.

Segundoo filésofo francés Paul Valéry
em Eupalinos ou o arquiteto, para o cons-
trutor nao existem detalhes. Quando o
projeto se apresenta, todo o universo esta
ali concentrado. Desenhar uma parte de
um paldcio é conceber o paldcio e, parao
arquiteto, tudo ¢ uma oportunidade de
projeto.

Nos seus Dez livros sobre arquitetura,
o arquiteto romano Marcos Vitrivio Po-
lido (século 1 a.C.) afirma que, quando o
homem montou uma fogueira numa cla-
reira na floresta, ele ali inventou a arqui-
tetura. O fogo tem o poder de delimitar
uma parte do territorio em volta do qual
fica quente, seguro e seco. Naquele mo-

mento, 0 homem comecou coletivamen-
te a organizar uma parte do mundo inés-
pito para criar um recinto onde ele cou-
besse; isso era arquitetura. Mas o mais
importante é que essa fogueira transfor-
mou as trevas em luz, e a luz tornou-se
constituinte fundadora da arte de edifi-
car espacos humanos. Luz e arquitetura
estdo tdo intimamente ligadas que falar
de uma ¢é falar de outra; por isso, proje-
tar a iluminac¢do de um espaco € projetar
0 espaco.

Para projetar a iluminacao, o arqui-
teto precisa conhecer alguns principios
técnicos e funcionais especificos, mas,
acima de tudo, precisa saber projetar. E
saber projetar é ter intencao, estabelecer
um objetivo que se pretende atingir. E
tornar esse proposito espacial, polidi-
mensional, ter nao apenas uma ideia do
desenho que as luminarias farao no forro,
das zonas de luz e sombra determinadas
pelo Sol no decorrer do ano, mas poder
imaginar um espaco com claros e escuros
ou um espaco homogéneo de penumbra
ou luz plena. Se o arquiteto tem clara sua
intenc¢do espacial, naotera dificuldade de
projetar a iluminagao.
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Nesse processo, ele tem que lidar
com a velocidade das mudancas nas
técnicas de iluminacao, e conceitos
de intensidade luminosa e tempera-
tura aparente da cor, por exemplo,
tornam-se mais uteis agora do que
no passado, porque se ampliaram as
exigéncias de conforto, sensacio de
temperatura ambiente, uso dos re-
cursos naturais e reducdo da neces-
sidade de manutencdo. Saimos do
campo dos truques tdo comuns no sé-
culo passado para o campo do con-
ceito estruturado, da precisdo do cdl-
culo, da rapidez e da boa visibilidade.
O que se exige do arquiteto atual-
mente é muito mais um mergulho no
projeto que um repertorio de receitas
a serem empregadas para dar visi-
bilidade as formas arquitetonicas.

Hoje podemos baixar no celular um
luximetro, que mede os niveis de in-

tensidade luminosa nos diversos pon-
tos. Alguns desses luximetros ja tra-
zem as recomendacoes de niveis de
lumindncia para cada ambiente e as-
sim podemos, sem dificuldade, ex-
perimentar o que sao 100 ou 500 lux
(unidade de iluminacao) e constatar
os niveis recomendados.

Ailuminac¢aosolar foi a que moldou
nossa visao. Todo o espectro de radia-
cao eletromagnética visivel esta den-
tro do espectro da luz solar incidente
na Terra. Entdo, a luz solar é muito
mais eficiente para nossa visao do
que qualquer outra fonte luminosa, e
um lux solar equivale a aproximada-
mente 0,6 lux de qualquer fonte arti-
ficial, pois esta sempre tera faixas de
radiacao deficientes, que, na luz solar,
sdo continuas e homogéneas.

ARQUITETURA DA LUZ EM EVOLUGAO O
surgimento de novas tecnologias traz
oportunidades de exploracao de efei-
tos inimagindveis e provoca mudan-
¢as na arquitetura da luz (ver ‘llumi-
nacao artificial’ nesta edicio). Na dé-
cada de 1960, toda casa de arqui-
teto tinha um pendente de ferro es-
maltado pendurado por um fio enca-
pado por tecido com uma lampada
incandescente que usa 7% da ener-
gia que consome para gerar luz e des-
perdica o restante na forma de calor.
Essas luminarias focam a atengao
no que estdo iluminando e deixam o
restante do ambiente em penumbra.
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INTERNACIONAL
DA LUZ

Depois, vieram as lampadas di-
croicas, que emitem uma luz mais
brilhante, um pouco mais branca e
um pouco mais eficiente, mas ainda
produzindo muito calor. Elas dese-
nham pontos luminosos no teto e bo-
las delimitadas de luz no piso, tor-
nando mais dramaticas as diferen-
cas entre luz e sombra. No fim do sé-
culo passado, a economia de energia
motivou fabricantes e usuarios a se
voltarem para as lampadas fluores-
centes trifosforo, que deixam o am-
biente mais claro, menos quente e com
uma luz difusa mais abrangente.

Ha poucos anos, um novo tipo de
tecnologia vem tomando o terreno
das antigas lampadas incandescen-
tes e de inducdo (como as fluores-
centes): os diodos emissores de luz,
mais conhecidos pela sigla em inglés
LED. Seu uso permite projetar um am-
biente em que os diversos pontos de luz
podem simular uma homogeneidade
mais parecida com a da luz do dia do
que a obtida anteriormente com ou-
tras fontes de luz artificial. O tamanho
reduzido dos LEDs e sua baixa exi-
géncia de manutencao possibilitam o
ocultamento das fontes de luz, o que
gera um efeito de unidade que as lam-
padas fluorescentes nao conseguem
obter, devido aos seus soquetes, fia-
¢ao e reatores aparentes, e reproduz
a aparéncia de ambiente externo.

A iluminacao ptblica, a residen-
cial e a comercial tém sido atraidas
por essa nova tecnologia. Seu alto cus-
to tem sido compensado pelo con-
sumo muito reduzido de energia, al-
to indice de eficiéncia, isto €, pouca
perda por calor, tamanho reduzido
e amplo leque de possibilidades de
aplicacao. Além disso, a pequena ne-
cessidade de manutencao e a difusao
cada vez maior tém tornado com-
petitivo o preco dos LEDs, que mui-
to em breve devem dominar todo o
mercado de iluminacao. [l

CIENCIAHDJE | 327 | JULHO 2015 | 51



opiniao

PEDRO HOLLANDA
CARVALHO

ANDERSON VILASBOA
DE VASCONCELLOS

Laboratdrio de Genética
Pesqueira e da Conservacao,
Departamento de Genética,
Universidade do Estado

do Rio de Janeiro

Em janeiro,
pescadores reuniram
seus barcos no

rio Itajai-Acu,

em Santa Catarina,
para protestar
contra a restrigao
da pesca no pais,
instaurada

pela portaria
445/2014,

do MMA

Sobre a pesca no Brasil

m 5 de janeiro deste ano, pescado-
res de Santa Catarina iniciaram
um protesto sem precedente na his-
téria do Brasil. Posicionaram seus
barcos na saida dorio [tajai-Acu, blo-
queando o acesso de embarcacoes
ao porto de Itajai, um dos maiores
complexos portuarios do Brasil. Ou-
tros protestos semelhantes, de me-
nor escala, foram registrados em di-
versas cidades litoraneas pelo pais.
O motivo dos protestos era nobre.
Cerca de duas semanas antes, o Mi-
nistério do Meio Ambiente (MMA)
havia publicado uma portaria (n” 445,
de 2014) que proibia a captura, o
transporte, o armazenamento e o be-
neficiamento de 475 espécies de pei-
xes e invertebrados aquaticos, in-
cluindo 79 comumente exploradas
pela pesca artesanal e industrial no
Brasil. Com isso, a comunidade pes-
queira viu seu ganha-pao ameacado
e ‘entrou na briga’ para reconquis-
tar seu pleno direito a atividade,
Como resultado desse protesto,
o governo federal aceitou uma re-

negociacao e convocou uma reuniao
para formar um grupo de trabalho
que ird rever a portaria. Esse grupo
inclui representantes do MMA e do
Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA), liderancas ambientalistas,
cientistas e representantes do setor
pesqueiro, como os presidentes do
Sindicato dos Armadores e das In-
dustrias de Pesca de Itajai e Regiao
(Sindipi) e do Sindicato dos Traba-
lhadores nas Empresas de Pesca de
Santa Catarina (Sintrapesca), e tem
um prazo de 30 dias para propor
alteracoes a portaria.

A forma como a situacao esta se
desenrolando deixa a impressao de
que ha um conflito entre a comuni-
dade pesqueira e os ambientalistas:
enquanto estes querem proteger o
meio ambiente, aqueles querem
explord-lo. A conclusao de quem
observa esse conflito é, portanto, a
de que esses grupos, com interesses
opostos, devem negociar uma solu-
¢ao intermedidria, que seja positiva
para ambas as partes.
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PERCEPGAO EQUIVOCADA Essa, po-
rém, é uma percepcao equivocada do
problema, que apresenta uma pro-
fundidade muito maior. Entao, qual
€ a questao real? Se nao é um emba-
te entre duas partes com interesses
opostos, do que se trata? Para obter a
resposta, vale contar, sucintamente,
a historia real de um famoso caso de
sobrepesca.

Aconteceu em um pais rico, onde
a pesca em certa regiao era prolifi-
ca. Por séculos, a abundiéncia de
uma espécie de peixe altamente
valorizada nomercado atraiu os pes-
cadores - até que, um dia, a pesca
colapsou. Nao havia mais pescado
suficiente para sustentar toda a co-
munidade pesqueira que dependia
dessa espécie. Essa histéria ocorreu
no Canada, na década de 1990, e a
espécie sobrepescada era o baca-
lhau-do-atlantico (Gadus morhua).

Embora seja um pais rico, essa
comunidade pesqueira sofre até hoje
o impacto social e econdmico desse
episddio. E como ele poderia ser
evitado? Uma saida muito simples
seria suspender totalmente a pesca.
Mas essa solugao drastica é errada,
quando proposta de forma isolada,
pois impede o sustento dos pesca-
dores. Sera que reduzir a captura
de certas espécies a niveis susten-
tdveis, em vez de apenas proibir,
evitaria o colapso da pesca? Prova-
velmente sim, mas essa solugao é
muito mais complexa.

Para determinar o quanto se pode
pescar, sem ameacar qualquer es-
pécie, é necessario um profundo
conhecimento bioldgico sobre as
espécies-alvo da pesca. Esse conhe-
cimento inclui dados como idade
reprodutiva e época de reprodugao,
tamanho estimado da populacio e
muitos outros. Ou seja, € preciso
realizar um grande trabalho de pes-
quisa basica sobre a biologia das
espécies exploradas. Sem isso, é
certo que, mais cedo ou mais tarde,
a pesca ira colapsar, como ja acon-
teceu, desde o inicio do século 20,
com diversas espécies em mares,

rios e lagos deste planeta. A explo-
racao desenfreada de um recurso
natural, atitude humana tipica, leva
a seu esgotamento. E s6 uma ques-
tao de tempo.

SOLUGAO PROFUNDA Voltando a ques-
tao da portaria 445, o aspecto mais
preocupante € a percepcao simpli-
ficada das razoes desse embate. O
problema, na verdade, apresenta
grande profundidade, com compo-
nentes sociais, econémicos e ambien-
tais. Portanto, sua solugao deve ser
igualmente profunda, abrangendo
nao apenas a mera flexibilizacao dos
objetivos de pescadores e de ambien-
talistas. Se for seguida essa velha
férmula de negociacdo, o resultado
serd o pior de todos: nem os pesca-
dores conseguirdo pescar o quanto
necessitam, nem os ambientalis-
tas protegerao as espécies como
gostariam.

A situacao ideal é aquela em que
pescadores e ambientalistas avan-
cam juntos. S6 assim poderao ser
criadas condicdes para o estabele-
cimento de uma exploracéo susten-
tavel. Para evitar o colapso da pes-
ca, os pescadores precisam que a
exploracao seja sustentdvel e, por
isso, os ambientalistas deveriam ser
seus aliados. Na verdade, os am-
bientalistas sao aliados dos pesca-
dores, mas talvez estes ainda nao
saibam disso. Em lugar de almejar
a volta da pesca nos moldes anti-
gos, os pescadores deveriam pleite-
ar um novo modelo - sustentdvel
- de exploracéo.

Para implantar esse modelo ide-
al, € fundamental o fomento a pes-
quisa bioldgica de base, sem a qual
¢ impossivel definir que volume de
pesca seria sustentavel para cada
espécie. Durante sua implantacao,
seria necessario um periodo de tran-
sicao e adaptacao por parte dos pes-
cadores, que obviamente precisa-
riam de alguma forma de apoio
economico por parte dos governos
federal e estaduais. Logo, a solucao
transcende o MMA e o MPA, tinicos

Em lugar de almejar a
volta da pesca nos moldes
antigos, os pescadores
deveriam pleitear um
novo modelo — sustentdvel

—de exploragao

ministérios diretamente envolvidos
na negociacao. Cabe lembrar que a
pesca é uma atividade economica
importantissima no Brasil, que gera
emprego para cerca de 3,5 milhdes
de pessoas e renda para suas fa-
milias. Seu colapso afetaria todo o
pais. Portanto, essa questdo é do
interesse de todos os brasileiros.

Deve ser destacado, ainda, que
a restricdo da captura de espécies
ameacadas ¢ uma politica adotada
por muitos pafses. A lista brasileira
de espécies ameacadas foi produzi-
da por cerca de 360 especialistas
nacionais e estrangeiros, ao longo
de cinco anos de esforgo coletiva.
Esse trabalho foi pautado por crité-
rios definidos pela Uniao Interna-
cional para a Conservacdo da Na-
tureza (IUCN, na sigla em inglés)
e adotados por todos os paises que
integram as Nacoes Unidas.

Desprezar os resultados cons-
truidos em tamanha empreitada
seria um equivoco nao somente
ambiental, mas também social e
econémico. Assim, do ponto de vis-
ta conservacionista, a portaria 445
constitui um avanco sem prece-
dentes e oideal seria a manutencao
de sua forma atual. Portanto, o
grupo de trabalho criado para de-
bater a questao deveria ter como
foco nédo a ‘flexibilizacao’ das proi-
bicoes, mas a construcao de um
novo modelo de pesca.
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Gourmet e glutao?

Cérebro precisa de ‘alimento’ constante para manter seu funcionamento normal
e esse ‘combustivel’ € fornecido de diferentes formas

O cérebrorepresenta cerca de 2% da
massa corporal, mas consome em tor-
node 20% dooxigéniousado pelo cor-
po humano. Esse alto consumo de
oxigénio é necessario para manter o
funcionamento cerebral, ja que as cé-
lulas do cérebro gastam muita ener-
gia no constante transporte de ions
através suas membranas, o que ga-
rante a transmissao do impulso ner-
voso. O consumo de energia desse glu-
tao metabdlico varia pouco ao longo
do dia e se mantém quase inalterado
durante o sono. Um gasto tdo grande
exige uma fonte de energia constante
e eficiente,

Em condicdes normais, ou seja,
quando se segue uma dieta diversi-
ficada, quase toda a energia usada
pelos neurdnios vem da glicose trans-
portada por meio da circulacao san-
guinea. Como o cérebro ndo dispoe
de reservas de glicose, até pequenas
quedas nas concentragoes desse a-
¢licar no sangue podem afetar seria-
mente seu funcionamento. Assim,
além de ser glutao, o cérebro é tam-
bém um gourmet que ‘aceita’ somen-
te glicose para seu metabolismo. O
aporte constante desse combustivel
para o cérebro parece uma coisa sim-
ples, mas, na verdade, é um desa-
fio, vencido somente gracas a agao
de varios hormoénios que permitem
a sincronizacdo do metabolismo de
diversos tipos celulares.

FONTES DE ENERGIA Alguns minutos
apos uma refeicao, a concentracao
de glicose no sangue sobe e seu con-
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sumo pelos varios drgaos e tecidos é
generalizado. Além de ser usada pela
maioria das células como fonte de
energia, alguns drgaos, como o figa-
do, conseguem transformar a glicose
emoutras moléculas, comoos lipidios,
nossa principal reserva energética
(figura). Porisso mesmo, cercade duas
horas depois de comermos, a concen-
tracdo de glicose no sangue retorna
aos seus niveis anteriores. Se neste
momento o consumo de glicose con-
tinuasse elevado, o funcionamento do
cérebro poderia ficar comprometido.
Gracas a acao de hormonios, porém,
o uso de glicose por muitos outros ti-
pos celulares é rapidamente inibido.
A maioria dos tipos de células hu-
manas, como as dos musculos, do te-
cido adiposo e do figado, passa entao a
utilizar outras fontes de energia em
seu metabolismo, principalmente os
lipidios, liberados na corrente san-
guinea pelo tecido adiposo. Além de
parar de consumir glicose, o tecido
adiposo também disponibiliza lipi-
dios para serem consumidos por ou-
tros tecidos. Essa mudanca no meta-
bolismo reduz a concorréncia com o
cérebro pela glicose disponivel.

GLICOSE PARA QUEM PRECISA O fi-
gado tem um papel muito importante
na disponibilizacao de glicose para o
cérebro. Além de suas células arma-
zenarem glicogénio, molécula que
pode ser quebrada gerando glicose, 0
figado pode também sintetizar esse
acucar utilizando como matéria-prima
os aminoacidos obtidos da dieta ou

de proteinas das proprias células.
Além disso, o lactato produzido pelas
hemadcias apds a fermentacao e libe-
rado na corrente sanguinea, em vez
de ser excretado, é transformado de
novo em glicose também pelo figado.
Com isso, mesmo quando jd estamos
ha um tempo sem comer, a concen-
tracao de glicose é mantida no san-
gue. Ouseja, a glicose fica sempre dis-
ponivel para o cérebro, gracas a uma
combinacao de reducio doseu consu-
mo pela maioria dos tecidos com a sua
sintese pelo figado.

ATE 0 GOURMET SE ADAPTA Apesar
de sua fama de gourmet, o cérebro
tem alguma possibilidade de adap-
tar seu metabolismo em condigoes
mais extremas. A manutengio da
concentracao normal de glicose no
sangue durante um longo jejum (va-
rios dias) consumiria intensamente
os aminoacidos, que, como ja vimos,
sdo usados como matéria-prima pa-
ra a sintese de glicose. Como esses
aminodcidos sao obtidos da quebra
das proteinas musculares, sua utili-
zagao excessiva comprometeria o fun-
cionamento do corpo e poderia até
levar a morte. Felizmente, o meta-
bolismo intenso de lipidios no figado
tem como subproduto certas molé-
culas chamadas de corpos cetonicos.
Esses corpos cetonicos também po-
dem ser usados como fonte de ener-
gia, inclusive, pelo cérebro!!! Como
resultado dessa adaptacdo, o consu-
mo de glicose pelo cérebro durante o
jejum € reduzido em até 55%.
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Em torno de duas horas depois de uma refeicao, o teor de glicose no sangue volta ao normal. Entao, células dos misculos, tecido adiposo,
figado e outros Grgaos passam a obter energia, principalmente, a partir de lipidios. Isso faz com que diminua a concorréncia

com o cerebro pela glicose disponivel

UM POR TODOS E TODOS POR UM O
artigo sobre a dieta do cérebro nesta
edicdo (‘A gente nao quer s6 comida’)
mostra a influéncia de diversos nu-
trientes sobre o funcionamento do
sistema nervoso. Aprendemos na
escola, principalmente, o metabolis-
mo da glicose, tanto a fermentagao
quanto a oxidacao dessa molécula.
Mas a glicose estd longe de ser a uni-
ca fonte de energia usada pelas célu-
las humanas: a oxidacéao de lipidios
¢ fundamental e compartilha grande
parte de suas reagoes com o meta-
bolismo de carboidratos em geral.

E os aminoacidos também po-
dem ser usados como fonte de ener-
gia. Mas muito importante também
é que eles podem ser usados na sin-
tese de glicose. Ao mesmo tempo, 0s
corpos cetonicos substituem parcial-

mente a glicose como fonte energéti-
ca do cérebro, o que acaba por dimi-
nuir o consumo de aminodcidos du-
rante o jejum (ja que menos glicose é
necessaria, menos aminodcidos sdo
usados para produzi-la). A entrega de
glicose suficiente para o cérebro hu-
mano, portanto, é garantida pela in-
tegragao de diversas vias metabdli-
cas que ocorrem de modo sintonizado
em outras células.

Na verdade, muitas vias metabo-
licas sdo necessdrias para o funcio-
namento adequado do organismo hu-
mano tanto em condi¢coes normais
quanto em situagoes nutricionais ex-
tremas. O ajuste fino dessas vias sd
é possivel gracas a acao de hormo-
nios, que permitem aos diversos ti-
pos celulares utilizar prioritariamen-
te certas fontes de energia e nao ou-

tras, dependendo das condicoes do
organismo.

Trata-se, talvez, do exemplo mais
claro de uso responsdvel e sustenta-
vel de combustiveis de que se tem no-
ticia. Por isso mesmo, as diversas vias
metabdlicas merecem ser mais co-
nhecidas por todos néds. Até para que
possamos entender de modo mais
C()]“plel[) 0o que 0corre em nosso cor-
po quando o submetemos as varia-
das dietas propostas atualmente.

MAURICIO LUZ

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz

ANDREA DA POIAN

Instituto de Bioquimica
Médica Leopoldo de Meis,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Da vela a candela

A busca por uma medida precisa da intensidade
luminosa tem mais de 300 anos

Os cursos escolares de fisica falam so-
bre a luz a partir do modelo da éptica
geométrica, para o qual a luz é produ-
zida em alguns objetos (fontes lumi-
nosas) e deles é emanada em todas as
direcdes, na forma de ‘raios de luz’,
que representam as direcoes de pro-
pagacdo da luz. Como existem, geo-
metricamente, infinitas direc¢des a
partir de qualquer ponto, é forcoso
admitir que infinitos raios luminosos
sao emitidos de cada ponto de uma
fonte luminosa. Além disso, € preciso
considerar que os raios emitidos po-
dem se interceptar, sem que isso afete
sua propagacao.

A partir desses principios funda-
mentais bastante abstratos, sao cons-
truidas as descri¢cdes/explicagoes que
o modelo da para diversos fenémenos
associados a luz, como a formacéo de
sombras e penumbras; a formacao de
imagens em camaras escuras; a refle-
xdo e arefracao daluz; e o mecanismo
da visao.

Curiosamente, nao se fala muito
na questao obvia da intensidade lu-
minosa. Por exemplo, por que uma
fonte luminosa parece mais brilhante
quando esta proxima de nds e menos
brilhante quando esta distante, se
sempre recebemos, na superficie fi-
nita de nossa pupila, infinitos raios?

DENSIDADE DE RAIOS Para evitar os
problemas de raciocinar com o con-
ceitode infinito, podemos tentar pen-
sar ndo na quantidade total de raios
que sai ou chega, mas na densidade
de raios que atravessam uma dada su-
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Figura 1. Densidade de raios que atravessam uma dada superficie. Em A, fonte puntiforme no centro
de duas esferas concéntricas de raios re 2r. Em B, a densidade de raios luminosos na superficie

externa € menor do que na interna

perficie. Imaginemos uma fonte pun-
tiforme (ou seja, idealmente sem di-
mensao) e duas superficies esféricas
concéntricas em torno dela — a maior
com um raio igual ao dobro do raio da
menor (figura 1A).

Todos os infinitos raios que deixam
afonte atravessam as duas superficies
esféricas, mas a densidade de raios é
menor na superficie mais externa,
porque, agora, os mesmos infinitos
raios estarao distribuidos por uma a-
rea (Illﬂlr[] vezes maior — a area (1(.‘ -
ma superficie esférica aumenta como
quadrado doraio da esfera (figura 1B).

Portanto, se olharmos para a fonte
de uma distancia igual ao raio da su-
perficie esférica mais externa, a drea

compreendida por nossa pupila rece-
berd uma densidade de raios quatro
vezes menor do que se a estivéssemos
vendo de uma distancia igual ao raio
da superficie esférica menor. Porisso,
temos a sensacao de que a fonte é qua-
tro vezes menos brilhante.

Essa relacao foi verificada experi-
mentalmente no século 18, de forma
independente, pelo francés Pierre
Bouguer (1698-1758) e o suico Johann
Lambert (1728-1777), permitindo
comparar intensidades luminosas de
fontes distintas. Por suas contribui-
¢oes, ambos sdo considerados pionei-
ros da fotometria, ramo da optica que
se preocupa em medir como o brilho
da luz é percebido pelo olho humano.




Variando a distancia das fontes a
serem comparadas, era possivel deter-
minar as distancias relativas que pro-
duziam a mesma sensacao de brilho.
E, a partir dai, a intensidade de uma
fonte podia ser expressa como um
multiplo da intensidade da outra.

Esse tipo de procedimento permi-
tiu escolher uma fonte como padrao
de intensidade luminosa e comparar
aintensidade de qualquer outra fonte
com ela.

INTENSIDADE LUMINOSA Esse padrio
era naturalmente uma vela, mas o sur-
gimento dos lampides — com maior
estabilidade na intensidade luminosa
emitida — obrigou a busca de um pa-
driomais estavel e reprodutivel. Lam-
pides-padrao foram desenvolvidos,
mas logo substituidos por lampadas
de filamento de carbono - para saber
mais sobre a evolucao das fontes lu-
minosas, leia nesta edi¢ao ‘Iluminacao
artificial: do fogo as lampadas de
LED’,

No final do século 19 e inicio do
passado, ocorreram avancos impor-
tantes no entendimento da intensi-
dade, da natureza e das frequéncias
(cores) da luz emitida por corpos aque-
cidos. Mas foi o advento, no inicio do
século passado, da teoria quantica,
que lida com os fenémenos atomicos
e subatdmicos, que permitiu redefi-
nir, em 1967, a unidade de intensi-
dade luminosa. Agora, denominada
candela (Cd) - do latim, vela —, ela
passou a ser descrita em termos de
um principio fisico fundamental: “a
intensidade luminosa, na direcao
perpendicular, de uma superficie de
1/600.000 m* de um corpo negro [ob-
jeto que absorve toda a radiacdo que
incide sobre ele] a temperatura de
fusao da platina e sob uma pressao
de 101.325 N/m*.”

Porém, essa nova defini¢do vinha
com dois ‘reveses’: i) requeria um ob-
servador treinado, pois, na prética, os
padroes de trabalho eram lampadas
de tungsténio calibradas contra os
padrdes primarios; ii) havia nela tam-
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Figura 2. Fotdmetro,

cujo disco branco leitoso
faz papel de um filtro

que simula a sensibilidade
de um olho humano

para a luz visivel

bém aincerteza na determi-
nacao da temperatura de fu-
sao da platina (1.769°C).

Na década de 1950, foram
desenvolvidos radiometros, de-
tectores capazes de medir a in-
tensidade da radiacido. Nesses
aparelhos, isso era feito por meio
de um circuito eletrénico que com-
paravao aquecimento causado pela
luz absorvida por um detector com
a poténcia elétrica requerida para
gerarneste ultimo amesma variagao
de temperatura por meio de um cir-
cuito auxiliar. Assim, estabelecia-se
uma correlacao entre grandezas 6p-
ticas (radiométricas) e elétricas, sen-
do que estas tiltimas podiam ser ob-
tidas com exatidao muito maior que
adatemperatura de fusdo da platina,
por exemplo.

OLHO HUMAND Tudoo que era preci-

SO para transpor esse avango para a

fotometria era incorporar ao detector
asensibilidade espectral doolho hu-
mano. Um passo nesse sentido ocor-
reu em 1979, com uma nova defini-
¢ao (valida até hoje) da candela, feita
com base em uma fonte de luz dotada
de intensidade energética e frequén-
cia muito bem definidas. Quanto a
esta ultima, ela é de 540 x 10" hertz,
correspondente a cor (verde-amare-
lada) para a qual o olho humano tem
sua maior sensibilidade para perce-
ber a luz visivel.

Desde entdao, uma maneira bem
pratica de medir qual seria a sensa-
cdo de brilho que um observador te-
ria, ao olhar para uma determinada

fonte luminosa a certa distancia, é co-
brir umradiometro que responde uni-
formemente a todas as frequéncias da
luz visivel com um filtro que simula a
sensibilidade espectral do olho. Um
aparelho assim construido é chama-
do fotometro (figura 2) e é facilmen-
te reconhecivel pelo disco branco lei-
toso que cobre sua superficie sensi-
vel e faz o papel de filtro.

Com fotometros, arquitetos, enge-
nheiros, fotgrafos e outros profissio-
nais conseguem medir de forma bas-
tante exata a intensidade luminosa
que chegaria ao olho de um observa-
dor humano ali posicionado.

BETO PIMENTEL
Colégio de Aplicacao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Ha 50 anos

O comportamento
eletronico dos materiais

7 1965. PUBLICADO ARTIGO QUE REVOLUCIONOU A FISICA E A QUIMICA COMPUTACIONAIS. Ha 50 anos, o fisico tedrico
austro-americano Walter Kohn e um assistente publicaram um conjunto de equacdes que tornou possivel prever,

com precisao, o comportamento de diversos materiais, conduzindo, assim, a aplicacao deles para fins cientificos

e industriais. 0 método — atualmente, um dos mais populares na fisica e na quimica computacionais — deu a
Kohn o Nobel de Quimica em 1998.

ROBERTO RIVELINO DE MELO MORENO

Instituto de Fisica, Universidade Federal da Bahia

UM PESQUISADOR precisa prever como um material ird se com-
portar sob a influéncia de um campo elétrico, de um campo
magnético ou ao interagir com a luz. Ha séculos, essa foi — e
tem sido — certamente uma cena corriqueira nas universida-
des e na indistria no mundo.

Asdificuldades metodoldgicas para tratar o desafio enfren-
tado por nosso pesquisador ficticio sdo enormes —afinal, é pre-
ciso lidar com um numero muito grande de elétrons, as parti-
culas que, em ultima instancia, determinam as propriedades
e o comportamento dos materiais. Porém, grandes avangos
tedricos e computacionais dos tltimos 50 anos tém permitido
simplificar essa tarefa e obter resultados com precisao impres-
sionante ¢ a baixo custo computacional.

No interior da matéria, ha, em constante movimento, um
‘enxame’ de elétrons que se organiza em diferentes configu-
racoes, buscando encontrar o nivel mais baixo de energia.
Nesse estado de energia minima - conhecido como estado
Densidade eletronica de uma folha fundamental -, cada unidade de volume ¢ ocupada por certo

de grafeno, material formado : numero de elétrons. Essa razio é chamada densidade eletro-
por uma camada bidimensional de atomos ; !
nica do estado fundamental.

de carbono, em imagem obtida porum

SNOMNO Y1 0INMIM

microscapio de tunelamento, de altissima Adensidade eletronica (figura) tem papel fundamental para
definicao. As areas amareladas mostram a descrigao do comportamento de um dadomaterial. Emoutras
as localizaces mais provaveis dos elétrons, palavras, podemos investigar se o material ¢ um bom ou mau
eas escuras, a auséncia dessas particulas condutor de eletricidade, ou se ele recai em uma categoria in-

termediaria, a dos semicondutores, materiais primordiais pa-
ra a indistria eletronica, pois sao a matéria-prima dos chips
e microprocessadores.
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O conhecimento da densidade eletroni-
ca vem com um bonus extra: ela nos ajuda
a determinar as propriedades opticas e
magnéticas do material estudado.

PRIMEIROS PRINCIPIOS Uma grande ino-
vagao na forma de atacar o problema do
movimento dos elétrons foi proposta em
1964, em um artigo — hoje, famoso — do
fisico tedrico franco-americano Pierre
Hohenberg e de Walter Kohn, publicado
em Physical Review (v. 136, p. B864). No
artigo, eles demonstraram que todas as
propriedades de um sistema com muitos
elétrons podem ser determinadas unica-
mente a partir de uma grandeza: a densi-
dade eletrénica no estado fundamental.

Entretanto, como podemos saber
que certa densidade eletronica ¢ mesmo
aquela associada a energia mais baixa do
sistema?

Naquele artigo seminal de 1964, Ho-
henberg e Kohn também demonstraram
como encontrar essa densidade eletronica. Para isso, usa-
ram um importante principio matematico por tras das leis
fundamentais da fisica, o principio variacional, que per-
mite conhecer, de forma genérica, algumas propriedades
do sistema estudado, sem ter que resolver equacoes muito
complicadas. Ou seja, torna simples problemas complexos.

Esse trabalho de Hohenberg e Kohn abriu caminho pa-
ra a chamada DFT (sigla, em inglés, para teoria do fun-
cional da densidade), que atualmente tem sido aplicada
com enorme sucesso nao so aos problemas de como os elé-
trons se distribuem nos mais diversos materiais, mas tam-
bém ao problema da configuracgao dos prétons e néutrons
no nuicleo atdbmico, ou seja, a fisica nuclear.

No ano seguinte, Kohn publicou, juntamente com um
assistente a época, osino-americano Lu Jeu Sham, um ar-
tigo (Physical Review, v. 140, p. A1133, 1965) que permitiu
calcular nao s6 a densidade eletronica, mas também a
energia doestado fundamental, para um sistema com mui-
tos elétrons.

As equacgoes de Kohn-Sham introduziram uma grande
e util simplificacdo, o que diminuiu consideravelmente o
esforco computacional para calcular com boa precisio as
propriedades de um material. Essas equacoes permitiram
reduzir um problema envolvendo muitos elétrons a um
problema relativo a um tnico elétron no material.

Embora a teoria de Kohn-Sham tenha sido aplicada
ainda em 1966 para estudar a estrutura eletronica de ato-
mos e de materiais semicondutores, sua popularizacao —
inclusive entre pesquisadores brasileiros —ocorreu no meio
cientifico sé a partir da década de 1990. Isso se deu, prin-

Walter Kohn em uma
conferéncia internacional
em Amsterda, em 2007

cipalmente, porque outras metodologias desenvolvidas
antes da teoria de Kohn-Sham ja haviam ganhado mais
notoriedade e vinham sendo utilizadas ha mais tempo.

PREMIO NOBEL Em 1998, Kohn ganhou o Nobel de Qui-
mica pelo desenvolvimento da DFT, dividindo o prémio
com John Pople (1925-2004), que criou métodos com-
putacionais mais relacionados ao campo da quimica.
Sham hoje é professor emérito na Universidade da Cali-
férnia em San Diego (EUA).

Atualmente, o artigo de Kohn-Sham tem mais de 23 mil
citagoes em revistas cientificas, e a DFT vem sendo apli-
cada com grande sucesso em diversos problemas em fisica,
quimica, farmdcia, biofisica, engenharias quimica e ele-
tronica, bem como ciéncias dos materiais.

Além disso, novas propostas tedricas tém aparecido na
literatura, de forma que a DFT ocupa um espaco primor-
dial na drea que estuda a distribuicao dos elétrons em mo-
léculas, nanomateriais, liquidos e solidos.

Pesquisadores que trabalham com DFT estao entre os
mais citados na fisica, segundo a plataforma Web of Scien-
ce. Entre eles, estao John Perdew, da Universidade Temple
(EUA), com cerca de 65 mil citacoes, e Axel Becke, Uni-
versidade Dalhousie (Canada), com mais de 62 mil cita-
¢bes, nimeros extremamente altos em relacao a média de
citagées dos pesquisadores em nivel mundial.

Esses niimeros refletem nao s6 o sucesso da DFT, mas
também o enorme crescimento dessa teoria em diferen-
tes areas de pesquisa envolvendo a estrutura eletronica
da matéria. Hl
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‘ resenha

LICOES

EPISTEMOLOGICAS

Jean Marcel Carvalho Franca

Sdo Paulo, editora Trés Estrelas, 152 p., R$ 29,90

A MACONHA é um ser tinico da biosfe-
ra, dada sua intrincada relagao com a
historia natural de nossa prépria es-
pécie. Entretanto, dessa singularida-
de coevolutiva surgiu um ator que
desempenhaintmeros papéis na his-
toria antropolégica e social dessa re-
lacdo. Ha alguns anos, na pacata Cru-
zeta do Norte, interior do Rio Grande
do Norte, um forasteiro notou que
maconha crescia farta e desavergo-
nhadamente nos canteiros da cidade
e chamou a policia, que prontamente
extirpou as plantas, abriu investiga-
¢do e prometeu puniros responsaveis.
Ancides da cidade questionaram per-
plexos: “Maconha?! Mas isso ai é
liamba, um santo remédio!”.

Assim, a intervencao das autorida-
desrepentinamente reconfigurou por
completo a realidade acerca daquela
espécie vegetal e seu significado so-
cial: de medicina tradicional a entor-
pecente ilegal. Para o empresario
norte-americano Henry Ford — que
décadas antes desse evento revolucio-
nou a industria automobilistica —, ma-
conha se chamava hemp e trazia con-
sigosementes de um futuro autossus-
tentdvel: da sua fibra, misturada a
resinas, faria carrocerias leves e resis-
tentes sem nenhum tipo de metal; das
sementes, faria biodiesel; e o que so-
brasse seria fermentado para produzir
o alcool combustivel... Mas todas as
variantes da marijuana foram proibi-
das e o petréleo assumiu o controle.

No Brasil, assim como no resto do

mundo, a maconha foi matéria-prima
na industria de fibras, parceira na
medicina fitoterdapica e inebriante
com finalidades ritualisticas ou pura-
mente lidico-hedonistas. Por meiode
um excelente trabalho investigativo,
essa trajetoria € reconstituida em His-
toria da maconha no Brasil. Mais do
que um registro do desenrolar das di-
versas relacoes antropolégicas, co-
merciais e sociais do Brasil com essa
planta, o livro traz em suas entreli-
nhas importantes licoes epistemolo-
gicas — diferentes, mas correlatas as
expostas acima.

Desarmado de qualquer tese pre-
concebida, o autor vasculha meticu-
losamente a documentagao literdria,
legal, comercial, médica e cientifica
disponivel para resgatar pecas de um
quebra-cabeca que reconstréi por si
mesmo um cenario de conhecimentos
e estranhamentos em torno dessa
planta - os quais se mesclam, se re-
criam e se transformam ao longo do
tempo. Ao fazé-lo, permite que se
evidencie diante dos olhos do leitor
a forma como crencas, preconcei-
tos, interesses, disputas e preocupa-
coes, especificos de cada momen-
to (e de cada grupo), tornam a socie-
dade agente criador da realidade que
percebe. E prova que desse padrao
nem a ciéncia médica nem sua ética
escapam.

Durante o século 17, a Coroa por-
tuguesa buscou estabelecer no Brasil
o cultivo do canhamo em diversas re-
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gides, pelaimportancia de suas fibras
na industria naval. Antes disso, po-
rém, marinheiros portugueses, por
influéncia da heranca cultural deixa-
da pelos mouros e de suas passagens
pela India, ji usavam, de variedades
inebriantes, suas flores. Apesar disso,
muitos acreditam, sem o devido res-
paldo de evidéncias, que a maconha
foi trazida ao Brasil pelos escravos
africanos noséculo 16. Sabe-se que os
africanos ja conheciam bem as pro-
priedades analgésicas e relaxantes
da liamba ou diamba - como a cha-
mavam. E, de fato, seu uso logo se
tornou fortemente associado aos
africanos e seus descendentes.

Na mesma medida, crescia tam-
bém a visdo de que tal hdbito era uma
ameaca, inicialmente, a produtivida-
de do trabalho escravo e, posterior-
mente, a integridade cultural da so-
ciedade branca-que, apés a abolicao,
se veria ameacada pelo possivel alas-
tramento desse e outros hadbitos tidos
como tipicos de gente selvagem e pre-
guicosa. Uma crenca alimentava a
outra: quanto pior reputacao se im-
putava as propriedades da planta,
melhor cabia nos negros a responsa-
bilidade por sua chegada ao Brasil.

Reciproca também era a forma
como, desde o final do século 19, se
alimentavam essas perspectivas e a
crescente ideologia eugenista, que
contaminava preocupacoes legiti-
mas da ciéncia sanitaria, a qual aca-
bou se tornando aliada de um sistema
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mais preocupado em limitar o espaco
social de uma populacao mestica, li-
vre e miseravel.

Nao foi senao entre 1920 e 1950
que as autoridades passaram a com-
bater de forma mais sistemadtica e em
escala nacional o consumo e o plantio
da maconha. Embora, até 1926, os
mais abastados continuassem com-
prando os caros ‘cigarros indios’, ven-
didos livremente como remédio em
tabacarias. Ou seja, nas franjas pobres
da sociedade, diamba era veneno; nas
tabacarias chiques do centro, era re-
médio e recebia o nome de Cannabis
indica. O apice do sanitarismo poli-
cial, que, em suposta defesa dasatide,
preconizava a repressao e punicao
severa, veio no codigo penal de 1940,
que previa prisao de até cinco anos
para usuarios.

Epigenética

Richard C. Francis

Em 1970, o uso da maconha ja se
espalhava por todas as classes sociais
e suas raizes negras passaram a ser
motivode orgulho dos canabistas que,
em tese, ndo seriam mais presos a
partir da reforma no cédigo penal de
2006 — embora, de 1a para ca, tenha
crescido assustadoramente o nime-
rode casos de usuarios que estaosen-
do condenados como traficantes em
meio a tantas desgracas surgidas na
guerra as drogas.

A forca do “anticanabismo comba-
tivo" que “ampara-se fortemente na
legitimidade social do discurso cien-
tifico para avangar restri¢oes marca-
damente morais” encontrou sucesso-
res no século 21, sendo, segundo o
autor, o psiquiatra Ronaldo Laranjei-
raseu maior representante atual, Ain-
da segundo o autor, tal visdo sofre

declinio desde 1980, dando lugar ao
pragmatismo multidisciplinar lide-
rado nas ciéncias médicas por Elisal-
do Carlini. Carlini é um dos pionei-
ros e expoentes mundiais em pes-
quisas cientificas sobre a Cannabis ¢
suas propriedades medicinais, e, jun-
to com colegas vanguardistas como
o psiquiatra Dartiu Xavier e especia-
listas das ciéncias humanas, puxou
no Brasil a rediscussao sobre o abuso
de drogas por meio de uma ética mais
humanista, focada noindividuo e sua
saude diante de vulnerabilidades so-
cloeconomicas e psicologicas.

Renato Malcher

Laboratario de Neurobiologia

e Comportamento,

Departamento de Ciéncias Fisiologicas,
Universidade de Brasilia

Como chegamos

até aqui

Rio de Janeiro, Zahar, 264 p., R§ 49,90

0 que o jogador de beisebol José Canseco, a fome
holandesa durante a Segunda Guerra Mundial e
porquinhos-da-india que nao obedecem

a Lei de Mendel tém em comum? Esses sao alguns casos
curiosos retratados nesta obra para leigos que trata da
hereditariedade de uma maneira inovadora: usando a
epigenética. Segundo o autor, esse termo se refere a ideia
de que os habitos do cotidiano e o ambiente em que
vivemos podem alterar o
‘comportamento’ dos genes
sem modificar o cadigo
genético, causando fatores
como obesidade e estresse.
0 escritor e divulgador da
ciéncia Richard C. Francis,
que ja foi pesquisador
premiado da Universidade
da Califdrnia em Berkley,
tenta mostrar que variagoes
nao geneticas adquiridas
durante a vida podem
passar de pai

para filho.

Steven Johnson
Rio de Janeiro, Zahar, 248 p., R$ 44,90

Em seu nono livro, Steven Johnson leva o leitor para uma
viagem por diversos periodos — dos mais remotos aos
mais recentes —, caminhando entre as grandes inovacdes
que alteraram profundamente a vida no planeta Terra.

0 autor também investiga curiosas relacdes que nao
enxergamos tao facilmente: Como a invencao do /aser
modificou a estrutura da organizacdo econdmica?

Como o flash da cdmera
fotografica possibilitou a
realizacao de programas de
combate a pobreza? Essas e
outras questdes sao aqui
levantadas e discutidas pelo
autor, grande conhecedor da
historia da tecnologia.

Como
chegamos

até aqui
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E cartas

BIPEDALISMO

O artigo em pauta ‘Por que andamos de
pé e ndo somos peludos?’ (CH 324) € bas-
tante original, pois a andlise da impor-
tancia dos pelos para carregar os filho-
tes nos primatas, a meu ver, nunca teve
uma abordagem tdo minuciosa. Ape-
sar de a énfase no papel da caca como
atividade dos machos na evolugao inicial

de nossa especie ndo ser hoje muito dis-
cutida, isto ndo significa que seja ou deva
ser abandonada. Tal fato pode ser obser-
vado ainda hoje na resisténcia de mode-
los culturais de caca e sua importdncia
na evolugdo.

Voltando ao ponto principal, o apare-
cimento do bipedalismo deu-se ainda
nas florestas, supostamente, com os Aus-
tralopithecus. Ao se movimentar em
posi¢ao vertical nos galhos das drvores,
esses hominideos comecaram a adquirir
caracteristicas bdsicas para o passo se-
guinte na evolugdo, quando mudancas
gradativas no ambiente do leste da Afri-
ca propiciaram o desenvolvimento das
savanas. Também de forma gradativa,
o antecessor do género Homo possi-
velmente foi utilizando cada vez mais o
bipedalismo preteritamente iniciado,
em fun¢do da pressdo seletiva exercida
pela modificacdo de hdbitat. Nesse caso,
outra pressdo seletiva, como sugerido pe-
la autora do artigo, da necessidade de
abragar o filhote para o deslocamento dos
grupos deve ser considerada como bas-
tante relevante, mas ndo como uma
pressdo seletiva tinica.

No entanto, levando em conta a im-
portancia da fémea na criagao dos filho-
tes, como ficaria o macho em relacao a
esta e em relacdo ao bipedalismo? A
pressao seletiva deve ter sido feita sobre
ambos, em funcdo de que, uma modifica-
cdo gradativa de ambientes, a exposicdo
direta ao Sol e a necessidade de dissipar
o calor do corpo, e ao mesmo tempo, di-
minuir automaticamente uma menor
quantidade de superficie exposta, ficando
em pé, em uma posicdo vertical, torna-
ram a perda de pelos simultdanea tanto no
macho quanto na fémea. O filhote, na-
turalmente, enquanto dependente era
carregado no colo, ou mesmo abracado
ao pescoco da mde ou como a fémea do
chimpanzé carrega sua cria (figura 4 do
artigo).
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Posteriormente, ou justamente pela
necessidade de prote¢do aos raios UV, o
pigmento mais escuro foi se espalhando
pelo corpo (exceto plantas dos pés e pal-
mas das maos) e os individuos com maior
quantidade de melanina foram trans-
mitindo geneticamente essa caracteris-
tica aos sucessores.

Ainda, o “fator especifico” que deve ter
impulsionado a evolugdo do bipedalismo,
foi a necessidade de sobreviver em outro
hdbitat: a savana. Junto a isso, o fato de
carregar as crias nos bragos pode ser re-
sultado de pressoes seletivas fortes para o
andar bipede.

A hipotese dos pelos, com certeza, €
deveras interessante, mas ndo deve ser
preponderante sobre outras pressoes que
foram exercidas, creio que simultanea-
mente, para aevolugdo do Homo sapiens,
mais especificamente do bipedalismo.
Mauro de Moura Britto
Instituto Ambiental do Parana

[ A autora do artigo, Lia Queiroz Amaral res-
ponde: “Agradeco o interesse do bidlogo Mauro
M. Britto no meu trabalho. O assunto evolucao
humana realmente envolve muitos aspectos, e
nao é possivel detalhar todos num artigo curto,
nem serd possivel fazer isso nesta resposta
sintética. Poderemos discutir mais detalhes
diretamente.

0 papel da caca foi sem divida muito impor-
tante, mas, no género Homo, milhdes de anos
apos o surgimento do bipedalismo.

A questao da exposicao direta ao Sol e a
necessidade de dissipar o calor do corpo, com
a conclusdo de que a reducdo dos pelos do
corpo veio juntocom o bipedalismo, e nao depois
dele, eu discuti em detalhe em artigo anterior:
Amaral, L. Q. (1996). ‘Loss of body hair, bipeda-
lity and thermoregulation. Comments on recent
papers in the Journal of Human Evolution’.
Journal of Human Evolution, 30:357-366.

Nas Gltimas décadas, muitas descobertas
levaram ao consenso atual, que coloca as alte-
ragoes bioldgicas iniciais na borda de florestas;
a entrada na savana é bem posterior.

Quanto as caracteristicas da pele humana,
em confronto com outros primatas, elas foram
extensamente discutidas por Darwin na sua
proposta original de selecao sexual como domi-
nante no estagio inicial de nossa separacao dos
demais primatas. Mas o assunto continua em
aberto. Por outro lado, a importancia da relacao
mae-cria nao pode ser minimizada nos prima-

tas; ela é absolutamente essencial para a so-
brevivéncia das espécies. O papel dos machos
nos grupos sociais primatas é de reproducao e
protecdo, mas ndo de provedor.

A evolucao das relacdes entre os sexos, le-
vando ao ‘humano’, é tema de muitas discus-
soes, mas existem poucas evidéncias concre-
tas. Como coloquei no final do artigo da Ciéncia
Hoje, particularmente acredito que mudancas
importantes ocorreram nas relages entre os
sexos no surgimento do género Homo.”

MERCADO EDITORIAL

Muito boa a entrevista (sobreCultura 18,
CH 322). Apenas vale uma considera-
¢do: o principal alvo da compra gover-
namental sao os livros didaticos (envolve
a educagdo bdsica diretamente), o que
geralmente implica investimento igual
ou superior a R$1 bilhdo. O Programa
que envolve as bibliotecas (PNBE) existe,
mas ndo implica esse valor e ndo € o al-
vo principal do governo. No caso da en-
trada dos grandes grupos (inclusive a
Pearson) no mercado brasileiro dos di-
ddticos, uma das grandes tensoes impli-
cadas ¢ a venda das apostilas com ensi-
no estruturado (inclusive formacao de
professor e avaliagdo) aos alunos da edu-
cagdo bdsica, inclusive publica, em de-
trimento dos livros. Neste caso, todas as
grandes editoras de didaticos tém inves-
tido na venda de sistemas apostilados de
ensino, porque ¢ mais lucrativa para a
empresa. Muitos municipios tém com-
prado esses sistemas apostilados dire-
tamente das editoras, investindo boa
parte de seus recursos destinados a edu-
cagdo nesse processo e colocando seu cur-
riculo aos cuidados dessas empresas pri-
vadas que elaboram as apostilas (inclu-
sive, sem autoria, nem avaliagdo). Nes-
se caso, abrem mdo de receber gratui-
tamente os livros didaticos adquiridos
pelo governo federal por meio do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico).
Célia C. de Figueiredo Cassiano

Comentério na CH On-line

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Qual o volume

de dgua que
deveriamos ter

para que um remédio
30C contenha,

em média, uma
molécula

da substancia
original?

| MARCO MORICONI
| Instituto de Fisica,

Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br
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SIMILIA SIMILIBUS CURENTUR

O titulo desta coluna nao é uma das magias
que o simpatico bruxo Harry Potter, da série
de livros da escritora escocesa J. K. Rowling,
poderia invocar. Mas € algo tao surpreenden-
te quanto.

Similia similibus curentur ¢ um principio
proposto pelomédico alemao Samuel Hahne-
man (1755-1843) e significa algo como “os
semelhantes sdo curados por semelhantes”.
Em outras palavras, se uma pessoa tem cer-
tos sintomas (angustia e febre, por exemplo),
procura uma substdncia que provoque esses
sintomas. E bingo! A cura esta ali.

Mas calma. Nao é para tomar essa subs-
tancia em grandes doses. Deve-se dilui-la.
E dilui-la. E mais e mais... Quantas vezes
mais? Vejamos.

A ideia de Hahneman foi que, ao diluir-
mos uma stbstancia que provoca certos sin-
tomas, estariamos nos livrando de sua parte
danosa, mantendo apenas a parte terapéuti-
ca. Hahneman introduziu a dilui¢ao homeo-
patica (em portugués, ‘dinamizacao’), medida
em uma ‘escala C' - esse ‘C’ representa a di-
luicao de uma parte em 100.

Assim, se um remédio é 1C, significa que
diluimos uma substancia em um liquido (ti-
picamente, dgua ou dlcool) na proporcao de
uma parte em 100, Depois, sacudimos bas-
tante, e ai pegamos uma fragao dessa solu-
¢do. Por exemplo, se diluirmos 1 grama de
uma substancia em 99 gramas de dgua, mis-
turarmos bem e extrairmos 1 grama dessa di-
luicao, teremos aproximadamente 1 centési-
mo (10?) de grama da substincia original em
nossa amostra — o mesmo principio € usado
nas pesquisas de opinido (ver ‘Eleicoes e
peixes’, em CH271).

Caso a diluigao seja 2C, isso significa que
fizemos esse processo duas vezes. Nesse ca-
so, teremos, em 1 grama da solucao, 10 gra-
ma da substancia original. Assim, a cada di-
luicao, reduzimos em 100 vezes a quantida-
de da substancia original.

A diluicao sugerida por Hahneman para a
maioria dos casos era 30 C, ou seja, se noinicio

tinhamos uma parte em 100, no fim teremos
10" parte em 100. Isso é pouco? E pouquis-
simo! Na coluna passada, vimos que o ultimo
suspiro de César, ao se diluir na atmosfera,
representava uma parte em 10%, Portanto, a
diluicao favorita de Hahneman faz o suspiro
de César parecer uma droga ultraconcentra-
da, ‘pesadissima’.

Facamos uma estimativa, usando o nime-
ro de Avogadro — referéncia ao cientista ita-
liano Amedeo Avogadro (1776-1856) -, que
nos fornece o niimero de dtomos ou molécu-
las em uma dada massa de uma substancia.
Por exemplo, sabemos que 58,44 gramas de
cloreto de sodio (sal de cozinha) tém 10% mo-
léculas dessa substancia. Entao, se mistu-
rarmos essa massa de sal de cozinha em 1 litro
de dgua e, a partir dessa solucdo, aplicarmos
uma diluicdo 13C, chegariamos a conclusao
de que deveriamos ter 10"* parte de sal de co-
zinha por grama de dgua. Ou seja, nao teria-
mos mais nenhuma molécula do sal original.

Existem, porém, relatos individuais de que
a “homeopatia funciona”. O que sera que se
passa? Ha varias explicagoes. Pode ser que
a doenca passe naturalmente. Se vocé nao fi-
zer nada, a gripe, por exemplo, passa em al-
gum momento. Ou, entdo, pode ser o efeito
placebo: uma substancia inécua € usada como
controle em testes médicos, e, mesmo assim,
da resultados [Em tempo: ainda néo se en-
tende como funciona o efeito placebo].

E o que fazer com esses nimeros? Bem,
cada um tem liberdade de escolher como se
tratar. Ou até de nao se tratar. Mas, se pen-
sarmos em todas as coisas que estao diluidas
na atmosfera... serda que deveriamos nos pre-
ocupar em pegar uma gripe do imperador
Julio César?

SULU(;ﬁ{] DO DESAFIO PASSADD O volume de
uma esfera de raio R é 4wR3/3. A atmosfera é

a regido entre uma esfera de 6,3 mil km e 6,35
mil km. Subtraindo o volume da esfera menor do
da maior, obtemos, aproximadamente, 1020 m®.
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A CIDADE E DO CIDADAO

E recorrente o questionamento sobre licen-
cas concedidas pelas prefeituras para cons-
truir edificios muito altos, que podem des-
caracterizar o ambiente urbano. E um tema
que preocupa muitos cidadaos por conta da
possivel quebra da escala urbana (para além
de muitas vezes avaliarem que pode haver
interesses escusos Nessas concessoes).

Antes da modernidade (e da industria-
lizacdo), a forma das cidades resultava da
conjuncao entre edificacoes de representa-
cdo do poder e, sobretudo, de edificacdes
construidas segundo as possibilidades da
arquitetura vernacular, produto cultural de
geracoes sucessivas. Os ditames regulaté-
rios eram singelos, uma vez que asincertezas
sobre o que construir eram muito pequenas.

Com o crescimento das cidades e com o
advento das tecnologias modernas — o ele-
vador, o concreto armado, o aco e outros
materiais construtivos —, que permitiram
construir grandes edificios, a definicao da
forma da cidade passou a constituir um
processo complexo. O tracado das ruas, os
volumes das edificacoes, os usos, o patrimo-
nio cultural, a paisagem, as infraestrutu-
ras, os servicos publicos, entre outros ele-
mentos, todos interagem para a configura-
¢do espacial do urbano.

A arquitetura vernacular ja nao da conta
de determinar os espacos publicos na cidade
contemporanea. As cidades precisaram pro-
mover sistemas de planejamento para con-
ceber os planos urbanos, por meio dos quais
se objetivaria o bom espaco para a boa con-
vivéncia social, o melhor aproveitamento dos
Tecursos naturais e econémicos, a garantia
dos valores estéticos compartilhados pela
sociedade e o bom funcionamento dos ser-
vigos publicos. Para isso, a definigao dos vo-
lumes a construir passou a ser um dos mais
importantes instrumentos do planejamen-
to: admitem-se determinadas dimensoes a
edificar para que os espacos coletivos re-

sultantes sejam o melhor para a cidade e pa-
ra os cidadaos. Esse € o principio elemen-
tar que da ao Estado a legitimidade para re-
gular a forma da cidade.

Porém, de algum tempo para c4, tal prin-
cipio estd sendo desmerecido. A forma da
cidade ja nao é mais regulada segundo o in-
teresse na producao dos melhores espacos
urbanos, mas como instrumento para au-
mentar o orgamento municipal. Isto é, per-
mite-se ao governo vender a autorizacgao pa-
ra que se construa ou um volume maior ou
um uso diferente daqueles estabelecidos
no plano da cidade. Justifica-se que, com is-
so, 0 governo poderia aplicar em dreas mais
pobres o que auferir de areas mais ricas.

Trata-se de um instrumento que permite
controvérsia. Afinal, o espaco publico ¢ de
todos, moradores ou nao de determinada
area. O bem-estar coletivo nao é algo desti-
tuivel de uma base material, o espaco urba-
no, que deve ser o mais adequado, o me-
lhor, o mais bonito possivel e a todos acessi-
vel, Ha uma questdo ética subjacente: se o
plano que determina os volumes a edificar
objetiva o melhor espaco, como desconsti-
tui-lo por dinheiro? O estado nao é dono da
cidade (e de seu espaco). Pode o governo
vender o espaco? Nao o terreno, mas o es-
paco? O espaco, que ¢é configurado pelos vo-
lumes das edificacdes, pelo uso que nelas
ocorre, pelas pessoas que ai circulam e no
qual constroem suas memorias?

O poder publico esta autorizado pelo con-
trato social e tem a legitimidade de promo-
ver a legislacdo urbanistica que objetive a
melhor cidade. Por isso mesmo, a forma da
cidade nao € algo a ser negociado. Nao é o
tamanho do lote ou o interesse imobiliario
que devem ditar a forma urbana. E o espago
urbano, que resultara dos edificios cons-
truidos, a baliza ética dessa questao.

A cidade nao é da prefeitura. A cidade é
da cidadania, é do cidadao. Hl
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