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Origem e efeitos
da pausa
reprodutiva

Por que homens e mulheres nao envelhecem da mesma
maneira? O que levou o organismo humano a desenvolver,
durante a evolucao, uma estratégia de interrupcao da fase
reprodutiva na mulher? Por que a maioria dos animais —
incluindo os primatas - se reproduz até a morte, enquanto
as mulheres sobrevivem por muito tempo apos cessar a
etapa fértil?

Perguntas como essas em torno do significado adaptativo
da menopausa (fim dos ciclos menstruais) em mulheres de
meia-idade fazem parte do repertério de estudo dos antro-
pologos evolutivos ha muito tempo. Virias teorias ja foram
propostas para explicar esse longo periodo de infertilidade
na espécie humana, mas a controvérsia continua.

O artigo de capa desta edi¢aose debruca sobre essas ques-
toes, lembrando que, apesar de bastante investigada, a me-
nopausa — sua origem, seus sintomas e efeitos — € ainda pou-
co compreendida.

Estudos recentes mostram que
a redugdo na produgio de hormo-
nios nesse periodo provoca altera-
coes celulares com implicagoes
cerebrais importantes e sintomas
que prejudicam a qualidade de
vida da mulher. A busca pela elu-
cidacao desses mecanismos pode
ajudar a encontrar alternativas te-
rapéuticas eficazes.

CAPA: FOTO PETER HOSTERMANN/
FREEIMAGES
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O préemio de tecnologia mais importante

da inddstria mundial de éleo e gas é nosso.

A conquista do pré-sal pode até parecer o roteiro de um filme
futurista, mas ja é realidade: uma imensa reserva de energia

a 7 mil metros abaixo do nivel do mar, que ja produz mais de 700 mil
barris de petroleo por dia. Tecnologias comprovadamente
colocadas em pratica com sucesso, eficiéncia e sequranga

que garantiram o nosso reconhecimento mundial.
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NOTICIAS

PRATICAS DE LABORATORIO

> Ainda a pesquisa com animais

Etica nao ¢ a (nica questdo envolvida.

Uso de animais em laboratdrio deve levar em
consideracao também as diferencas entre as espécies.

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

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

BOTANICA > Quintais de outros tempos
Pesquisa investiga quintais de populacdes amazdnicas
em busca de vestigios de culturas do passado.

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor
TECNOLOGIA > Meninas no comando

Alunas do ensino fundamental da rede publica na periferia
de Fortaleza ingressam no mundo da programacao,
desenvolvendo aplicativos para ajudar sua comunidade.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
LiNGUA PORTUGUESA > um programa minimo

Sirio Possenti apresenta possiveis contribuicoes da linguistica
ao ensino de linguas nas escolas.

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola
ASTRONOMIA > 0 céu a um clique

Aplicativos de astronomia estimulam o conhecimento dos céus e ajudam a
localizar corpos celestes no espaco.

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

Z0OOLOGIA > Filhotes sem pais

Relatos de casos de reproducao
por partenogénese em tubardes e raias intrigam cientistas.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no e Cowsiceor Yol GOEmLIR g detico.us
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o leitor

GUSTAVO SILVA, RESENDE/R)

0s dois tipos de
omega-3
existentes sao
igualmente
benéficos a
salide?

MURILO OBERDAN, RIO DE JANEIRO/R)

E verdadeira

a historia que
atribui a
gralha-azul

a manutencao
da floresta com
araucarias?

Se nao, como
acontece esse
processo?

0S ACIDOS GRAXOS da série
dmega-3 («-3) sao um tipo de lipi-
dios que possuem insaturacoes (duplas
ligacoes) no terceiro carbono a partir do
final de sua cadeia. Atualmente sao conhe-
cidos trés tipos — e nao dois, como diz o
leitor — de acidos graxos w-3: alfa-linolé-
nico (ALA), eicosapentaenoico (EPA) e o
docosa-hexaenoico (DHA).
0s ®-3 sdo obtidos exclusivamente por
meio de nossa dieta; porém, ao ser ingeri-
dos, podem ser metabolizados por nosso
organismo e utilizados na biossintese de
determinados compostos de natureza lipi-

dica. 0 ALAesté presente em 6leos vegetais,
como 6leo de canola e azeite de oliva, e, a0
ser consumido, pode servir de precursor
para a sintese de EPA e DHA, os quais
também podem ser encontrados em abun-
dancia em odleos de peixes, como atum e
sardinha.

As primeiras demonstracdes dos efeitos
benéficos associados ao consumo de acido
graxo -3 vém dos estudos em disttrbios
inflamatorios e cardiovasculares. Os deri-
vados lipidicos da metabolizacao do EPA e
DHA tém atividade anti-inflamatoria.
Nesse caso, uma dieta rica em EPA e DHA

NA REALIDADE, existem diferentes posicoes sobre esse assunto, j& que nao ha
indicios cientificos suficientes para confirmarmos se a gralha-azul realmente en-
terra os pinhoes, assim como nao ha provas suficientes para negarmos isso de modo

absoluto. Algumas publicagdes e estudos, no entanto, indicam que a gralha-azul pode

ter esse habito.

Seguindo a mesma logica da cultura popular, esses materiais indicam que essa ave
poderia esconder os pinhdes na terra para consumi-los depois e esquecer onde os colocou.
Dessa forma, ela estaria contribuindo para a geracao de novas arvores, que, por sua vez,
garantiriam a renovacao da floresta — mas essa é uma possibilidade.

A parte dessa polémica sobre a gralha-azul, vale lembrar que outras espécies se
alimentam do pinhao e também sao indicadas como potenciais dispersores: a cutia, o
serelepe e o ourico-cacheiro, entre outros pequenos mamiferos e roedores.

£ importante ressaltar o impacto da acao humana na manutencao da floresta com
araucarias, pois a colheita excessiva e fora de época do pinhao, bem como a retirada de
pinhas verdes, faz com que nao sobrem sementes para as espécies se alimentarem e
continuarem a dispersao das sementes de araucérias.

Juliana Baladelli Ribeiro

FUNDAGAO GRUPO BOTICARIO DE PROTECAQ A NATUREZA
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promoveria uma maior incorporacao nos
fosfolipidios da membrana de nossas cé-
lulas, resultando em maior producdo de
mediadores anti-inflamatdrios em relacao

aos lipidios pro-inflamatorios (derivados de
outros acidos graxos), em processos em
que houver recrutamento e metaholizacao
desses lipidios. Esse efeito seria positivo
em doencas em que ocorrem uma exacer-
bagao e/ou cronificagao da resposta infla-
matoria.

Além dos efeitos dos metabalitos de EPA
e DHA, mais recentemente foi descrito que
ambos, em sua forma livre, também sao

capazes de ativar um receptor muito pre-
sente na superficie de macrofagos (células
que participam do processo inflamatdrio) e
adipacitos (células de gordura), promoven-
do um efeito anti-inflamatario. Estudos em
animais obesos demonstraram que a ati-
vacao desse receptor por EPA, DHA e ana-
logos sintéticos promove uma diminuicao
da inflamacao crénica e da resisténcia a
insulina (quadro presente em pessoas com
diabetes do tipo 2).

Dessa forma, & possivel dizer que o EPA
e 0 DHA exercem um papel no controle dos
processos inflamatdrios em nosso organis-

IL.-..I
I

mo. Porém, em um quadro nao patologico,
é muito importante considerar que uma
dieta saudavel seria aquela em que existe
um balanco entre os diferentes tipos de
acidos graxos, acarretando uma producao
e resposta equilibradas de mediadores pro
e anti-inflamatdrios, garantindo a manu-
tencao do equilibrio corporal.

[ranaia Assunc¢ao Miranda
DEPARTAMENTO DE VIROLOGIA,

INSTITUTO DE MICROBIOLOGIA PAULO DE GOES,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

0 @R CODE - da sigla em inglés
Quick Response Code (algo como

pode ser rapidamente lido em qualquer posicao; 4)
em alguns casos, é possivel ler um codigo QR com

SHEILA LEITE,

RIO DE JANEIRO/R)

Como

funciona o

QR Code?

CARTAS PARA A REDACAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 222

codigo de rapida resposta) — é simi-
lar a um codigo de barras, mas em forma
de matriz, que usa informacades codificadas
tanto no plano horizontal quanto no vertical.
Sua principal caracteristica é o seu formato:
composto por um quadrado com trés quadra-
dos menores em suas pontas. Entre os qua-
drados, esta localizado o cadigo 2D (bidimen-
sional) com os dados (similares aos pixels)
que aguele codigo QR deseja representar.

Para ter acesso aos dados do cddigo QR, é
necessario um leitor especifico ou simplesmente
uma camera de um telefone celular para capturar
a imagem que sera processada por um programa
capaz de ‘ler’ digital e instantaneamente as infor-
macoes, ou seja, de interpretar esses dados.

As principais diferencas em rela-
¢ao ao codigo de barras comum sao:
1) maior quantidade e diferentes tipos
de dados que podem ser incluidos —
é possivel inserir mais de 1.200 ca-
racteres; 2) customizagao: pode-se
criar um cdodigo QR com representa-
coes artisticas e cores (figura); 3)

algum dano (uma parte faltando ou apagada); 5)
pode-se definir o tipo de informagao gue o codigo
vai representar, como textos, nimeros, /inks para
sitios, cartoes de visita e dados para pagamentos.

0s codigos AR sao largamente utilizados pela
indistria por serem facilmente lidos. Existem diver-
sos aplicativos gratuitos para a leitura e, nos celu-
lares mais recentes, esses leitores ja estao inclusos.
E comum vé-los em ingressos comprados pela in-
ternet e em propagandas publicitarias (em revistas,
por exemplo), onde, quando lidos, apontam para
algum sitio relacionado a publicidade ou a algum
cddigo promocional.

Além de encontrados em diferentes lugares, os
codigos QR podem ser facilmente criados — existem
diversos sitios e aplicativos que permitem a criagao
instantanea e gratuita. Veja aqui (http://goqr.me/)
como criar um codigo personalizado.

Artur Vieira Tenaorio
CENTRO DE INFORMATICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

90-140 | Rio de Janeiro | RJ

CORREID ELETRANICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista 1

KLAUS VON KLITZING

0 FISICO CONSTANTE

Duas horas da manha, 05/02/1980, Laboratério de Alto Campo Magnético, Grenoble (Franca). L4, o
fisico alemao Klaus von Klitzing observa algo peculiar em seu experimento: um fendmeno que se
repetia, independentemente da natureza da amostra. Faz uns célculos e chega a uma conclusao
surpreendente. Nas primeiras horas daquela manha, telefona para o Instituto Nacional de Metrologia
da Alemanha, onde logo foi notada a importancia da descoberta: o efeito Hall quéntico.

Esse fendmeno mostra que a conducao de eletricidade em um material especial (uma dnica ca-
mada de elétrons) varia aos saltos (quanticamente) e nao de modo continuo, como nos fios de metal,
nos quais o ‘velho’ efeito Hall, também relacionado a eletricidade, foi descoberto no século 19.

0 artigo de von Klitzing sobre a descoberta foi recusado por um periddico. E s6 acabou aceito
depois de certa pressao da comunidade de metrologia, para a qual o fenémeno tem sido muito im-
portante. Depois de uma apresentacao publica sobre o novo efeito, um pesquisador disse a von
Klitzing: “Vocé vai ganhar o Nobel”. Progndstico perfeito. O prémio viria cinco anos depois, em 1985.

Diretor do Instituto Max Planck para a Pesquisa em Estado Sélido,

6 | CIENCIAHOJE | 328 | VOL. 55

von Klitzing criou um prémio para professores do ensino médio e se or-
gulha da constante de von Klitzing, relacionada a resisténcia elétrica.
A seguir, os melhores momentos da entrevista exclusiva a CH, dada em
sua recente visita ao Brasil.

EVERTON LOPES | CIENCIA HOJE | R)
MARCO MORICONI I UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)

0 fisico alemao Max von Laue [(1879-1360), Nobel de Fisica
de 1914,] foi apenas Max Laue até 1913, quando o pai dele
se tornou nobre. 0 senhor poderia nos contar um pouco so-
bre o seu ‘von'? O nome da minha familia é muito antigo,
tem mais de 800 anos. Depois da Segunda Guerra Mun-
dial, no entanto, todas as nossas propriedades [na Polo-
nia] foram confiscadas pelo governo, pois a regiao foi
ocupada pelos russos a época. Em resumo, esse ‘von’ é
uma espécie de titulo muito antigo.



0 senhor nasceu em 1943, na Poldnia, em meio a Segunda
Guerra, e teve seus anos de formagao durante a reconstrugao
da Alemanha. Do que o senhor se lembra daguele periodo?
Vivi com minha familia até 1952 naregido polonesa, em
uma comunidade alema. Minha geracao viveu um pe-
riodo interessante. Vi muitas mudancas positivas, e ndo
me recordo de tempos muito dificeis. Lembro-me de
minha mae nos levando de charrete da Polonia para o
oeste, ou seja, lembro-me, principalmente, das coisas
boas daquele tempo. Também me recordo do apoio dos
EUA para a reconstrucao da Alemanha, o que causou
uma impressao muito boa sobre o pais. Depois que ga-
nhei o Nobel [1985], o governo polonés e a Academia
Polonesa de Ciéncias me convidaram para visitar as
antigas propriedades de minha familia.

Por que o senhor decidiu ser fisico? Sempre digo que pais
e professores sao as influéncias mais importantes para
os jovens. No ambiente em que nasci e cresci, o destino
natural [para um jovem] teria sido a agricultura ou a
carreira militar. Mas minha mae tinha interesse por
ciéncia — aparentemente, herdei dela os ‘genes’ de ci-
éncia. Meu pai tinha um empreendimento florestal.
Com o tempo, passei a ajuda-lo, e sempre calculdvamos
o volume de drvores [cortadas|, comprimentos, didame-
tros. Eu era muito habil com niimeros e cilculos. Desde
meus primeiros anos na escola, a matematica era meu
maior interesse. No ensino médio, tive aulas com um
professor de fisica muito dedicado e animado, e, entao,
foi nesse periodo que me decidi por investir meu tem-
po nessa drea. Mais tarde [2005], por conta dessa mi-
nha experiéncia [na juventude], decidi criar o Prémio
Klaus von Klitzing para professores [do ensino médio]
que se esforcam pela educacdo e motivam estudantes
a se interessarem por matemadtica, ciéncias naturais
e tecnologia.

Voltando no tempo, como foi sua graduacao? Quao diferente
ela foi de uma hoje na Alemanha? Quando iniciei meus
estudos universitarios, eu tinha muito interesse por ma-
tematica. Mas, logo no inicio, desapontei-me com a ma-
tematica ensinada na universidade - era muito drida, e
eu queria aplicar conceitos. Felizmente, os primeiros
anos de fisica e matemadtica eram os mesmos, e pude
mudar de rumo. Em meu tempo, tinhamos mais liber-
dade para organizar nossos estudos, e a educacao era
mais geral. Penso que, hoje, tudo se parece mais com os
padrdes de uma escola, na qual os alunos precisam ape-
nas preencher alguns requisitos. Em minha graduacao,
nos reuniamos para estudarmos juntos para os exames
- hoje, existem varios tutores aos quais os estudantes
recorrem. Nem mesmo podiamos perguntar direta-
mente aos professores. Assim, para ‘sobreviver’, ti-
nhamos que nos ajudar de nosso préprio jeito. Mas,

0 BRASIL ME CAUSOU UMA BOA IMPRESSAO,
POIS VI MUITOS JOVENS INTERESSADOS

EM FISICA POR AQUI

perto da minha universidade, havia o Instituto Nacio-
nal de Metrologia da Alemanha, e um tio meu trabalha-
va la. Passei grande parte de meu tempo livre [durante
a graduacao] naquele instituto. Esses periodos foram
muito importantes na minha formacao.

0 senhor finalizou sua graduacao em 1969. 0 senhor pre-
senciou, na Alemanha, aquele espirito de ‘Maio de 68’, que
tomou conta dos estudantes franceses, com protestos es-
tudantis, passeatas, greves etc.? Sim, sim. Mas vale lem-
brar que eu estava em uma universidade técnica [Uni-
versidade Técnica de Braunschweig], e elas nao eram
muito focadas nesses assuntos, Havia interesse sobre
as posicoes [politicas] da direita e da esquerda —a maio-
ria dos estudantes tendia a se alinhar com a esquerda,
e havia até aulas especiais sobre o tema para eles. No
comeco, até houve mudancas, mas estas rapidamente
desapareceram. Em minha universidade, ndo houve
ocupacoes, de fato. [sso aconteceu mais em outras ci-
dades, como Frankfurt ou Berlim.

0 senhor ficou guase 20 anos trabalhando no Reino Unido e
na Franca. Notou alguma diferenca no modo de planejar
e executar experimentos nesses dois paises quando compa-
rados a Alemanha? Na Franca, fiquei em um laboraté-
rio que pertencia ao Instituto Max Planck. Entao, a at-
mosfera era basicamente alema. Também passei por
Oxford [Reino Unido], onde trabalhei em um laborato-
rio com essa caracteristica internacional. Assim, nao
pude ver diretamente essa grande diferenca. No en-
tanto, sempre digo aos meus alunos que, apos cinco anos
em um laboratério, vocé precisa de outra atmosfera,
aprender outras técnicas. Aprender a fazer as coisas de
uma forma diferente ¢ uma experiéncia positiva.

Exatos 35 anos atras, era publicado o artigo que iria dar ao
senhor, cinco anos depois, o prémio Nobel. Quando ocorreu
o seu ‘momento Eureka’, aguele no qual o senhor pensou
‘Tenho um grande resultado em minhas maos'? Por sinal, o
senhor ja esperava por aqueles resultados ou foram uma
surpresa? Foram uma surpresa. Eu estava trabalhando
com dispositivos eletronicos, em colaboracao com em-
presas doramo. A ideia era melhorar a qualidade desses
componentes a base de silicio [elemento com o qual sao
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APRENDER A FAZER AS COISAS
DE UMA FORMA DIFERENTE E UMA

EXPERIENCIA POSITIVA

feitos chips e microprocessadores]. Minha linha de
pesquisa tinha como foco a microeletronica, e o obje-
tivo era entender como os dispositivos poderiam se
tornar menores e mais rapidos, como os elétrons esta-
vam se movendoneles. A descoberta aconteceu as duas
horas da manha. O tipo de experimento que eu fazia
- com campos eletromagnéticos [muito intensos] - de-
mandava muita energia, e, por conta disso, eu come-
cava os experimentos no inicio da noite [quando a de-
manda por energia elétrica geralmente é menor], tra-
balhando até as seis horas da manha. Em uma dessas
noites, depois de um pouco de péao, queijo e vinho,
observei algo que ja tinha percebido antes. No entan-
to, naquela noite, notei algo interessante e que se re-
petia em diferentes amostras, de diferentes fornece-
dores. Logo pela manha, liguei para o Instituto Nacio-
nal de Metrologia e os avisei sobre o que havia acaba-
do de descobrir [o efeito Hall quantico], e eles logo
perceberam a importancia daquilo.

Qual foi a repercussao de seu artigo? Enviei meu artigo
para a Physical Review Letters, para [o volume relacio-
nado a] area de resisténcia elétrica, com um titulo ligado
ao tema [‘Obtencao de uma resisténcia padrio baseada
em constantes fundamentais’]. Mas ele foi recusado
nessa primeira vez. Logo depois, apresentei meus resul-
tados em uma conferéncia internacional de metrologia,
e os participantes ficaram muito impressionados com
eles. Com isso, o periédico tomou conhecimento do que
estava acontecendo, e ai [os editores] resolveram publi-
car meu artigo [enviado em 30 de maio e publicado em
11 de agosto, em Physical Review Letters, v. 45, 494,
1980]. Agora, porém, com um titulo relacionado a drea
de metrologia ['Novo método para a determinagdo com
alta precisio da constante de estrutura fina baseada na
resisténcia Hall quantizada’]. Essa foi exatamente a
unica mudanca que precisei fazer.

Desde que o senhor ganhou o Nobel, gual descoberta na fi-
sica mais o impressionou? A descoberta do grafeno [rede
formada por uma tinica camada de atomos de carbono],
que ganhou o Nobel de Fisica de 2010. E inacreditével
que se possa criar uma camada unica, atomica. Isso me
impressionou bastante. Minha descoberta, de certo
modo, estd conectada com o grafeno e é importante para
o estudo dessa area.
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| entrevista 1

0 metro e 0 segundo ja estao baseados em grandezas quan-
ticas. 0 que vai ocorrer com o guilograma? Isso ¢ um gran-
de problema, porque o quilograma é apenas um pro-
totipo e ele ndo pode ser considerado estavel. Foram
feitas muitas cépias [daquele protétipo que estd em
Paris, na Franca] e distribuidas ao redor do mundo.
Porém, de tempos em tempos, elas passam por com-
paracoes. Nao se pode dizer de onde vém as diferencas
nas medidas que aparecem. O prototipo esta mais leve
ou as copias ficaram mais pesadas? Hoje, a ideia €
estabelecer uma relacao simples entre massa [no caso,
quilograma) e a constante de Planck [uma constante
da natureza]. Entao, usando o protdtipo da Franca,
pode-se obter certo valor para a constante de Planck
e, com base nesse valor fixo e por meio de uma balan-
ca especial [balanga de Watt], se poderia obter o qui-
lograma com precisao.

Quando um novo campo cientifico se inicia, € muito comum
que ele traga consigo uma longa lista de promessas. Por
exemplo, teoria do caos, nanotecnologia e terapia genética.
No entanto, a maioria dessas promessas acaba nao sendo
cumprida. Ja que o senhor é um especialista em sistemas
eletronicos de baixa dimensionalidade, qual o futuro do gra-
feno? Sou consultor, na Europa, de um grande projeto
voltado para o grafeno que envolve muito investimen-
to. O grafeno tem propriedades tinicas, como estabili-
dade, temperatura, comportamento em campo
eletromagnético etc. E muito dificil prever o futuro de
uma nova descoberta, mas eu sou otimista e acho que
[do estudo do grafeno] pode aparecer algo como um
supercapacitor, [um dispositivo] com capacidade extre-
mamente alta de armazenar energia. Devemos estar
sempre de olho nos limites das possibilidades, para en-
contrar os melhores caminhos. Porém, em minha opi-
niao, o grafeno nédo vai substituir a tecnologia dosilicio,
como alguns pensam. Claro, existe sempre a pressio de
que, se vocé coloca muito dinheiro em algum projeto,
algo deve ser produzido, e isso acaba podando um pou-
co aliberdade do pesquisador. Mas é importante man-
ter essa liberdade. Sei, por experiéncia prépria, que se
pode ter sucesso indo para outra direcao.

Finalmente, o que o senhor gosta de fazer guando nao esta
fazendo fisica? Na verdade, o tempo todo, falo muito so-
bre fisica. Mas procuro me conectar com a natureza —
como disse, nasci em um ambiente assim — e também
estou engajado em manté-la e protegé-la. Mas meu
maior hobby realmente ¢é a fisica e me comunicar com
os jovens sobre o assunto. O Brasil me causou uma boa
impressdonesse sentido, pois vi muitos jovens interessa-
dos em fisica por aqui. Gosto dessa atmosfera, no meio
de jovens, e procuro sempre atender aos convites
para conferéncias e eventos da area.
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A cosmologia moderna teve inicio com
a teoria da relatividade geral, cujo cen-
tenario comemoramos este ano. Entao,
este € um bom momento para esclare-
cer algumas dividas muito frequentes
sobre 0 nosso universo.

Ouniverso precisa serinfinito? [Ha
pessoas que acreditam que o universo
precisa ser infinito para que nio tenha
fronteiras. De fato, se o universo tivesse
fronteiras, viajantes espaciais correriam
orisco de ‘cairem’ para fora dele, o que
seria uma contradicio, ja que, por defi-
nigao, o universo é o todo. Um temor
semelhante atormentava navegadores
antigos, que temiam que o oceanotives-
se uma fronteira abismal, para além do
estreitode Gibraltar. Obviamente, esse
era um temor infundado, mesmo tendo
a Terra uma superficie finita. Com o
universo ocorre algo semelhante: ele
pode ter um volume finito €, a0 mesmo
tempo, nao ter fronteiras. Nesse caso,
astronautas viajando sempre para fren-
te voltariam a visitar regides proximas
ao ponto de partida, assim como nave-
gadores viajando sempre para frente
circum-navegariam a Terra — nao fos-
sem os continentes. Se o volume do uni-
verso é finito ou infinito, é ainda uma
questao em aberto.

O Big Bang aconteceu em algum
lugar? O Big Bang é muitas vezes retra-
tado comouma grande explosdo, a partir
da qual a matéria comecou a se expan-
dir. Entao, surge a questao: se voltar-
mos o ‘filme’ do universo para o passa-
do, veriamos as galdxias se aproximan-
do, ate descobrirmos onde o Big Bang
‘aconteceu'? A resposta é um sonoro
‘ndo!" O que veriamos € tudo se apro-
ximando de tudo. O Big Bang‘aconteceu’
em todos os lugares. Segundo o modelo

padrao — a teoria com a qual os fisicos
estudam o universo—, o Big Bang corres-
ponde ao préprio surgimento do espago
e do tempo como os conhecemos. Pelo
mesmo motivo, dentro do paradigma
padrao da cosmologia, nao faz sentido
perguntar o que havia ‘antes’ do Big
Bang, pois ndo pode haver ‘antes’ quan-
do nem tempo ha.

A energia escura é um éter? O uni-
verso nao so estd se expandindo, mas
também estd se expandindo acelerada-
mente. Issoimplica que o universoseria
dominado por algum tipo misterioso de
energiarepulsiva, denominada ‘energia
escura’, que permearia todo o cosmo.
Entdo, alguns se perguntam se a energia
escura nao seria um tipo de ‘éter’ pare-
cido com o que se acreditava existir no
século 19. A resposta é novamente ne-
gativa. Na ideia original do éter, obser-
vadores livres movendo-se uns em rela-
¢ao aos outros mediriam diferentes ve-
locidades da luz. Isso ndo acontece com
a energja escura: todos os observadores
continuam medindo a mesma velocida-
de da luz (cerca de 300 mil km/s).

Everdade que a taxa de afastamen-
to de galiaxias distantes pode ser
maior que a velocidade da luz? Sim.
Suponha uma sequéncia linear de ga-
laxias, cada uma se afastando de sua
vizinha a 300 km/s. Entao, é facil ver que
a milésima galaxia da sequéncia se afas-
taria da primeira a uma taxa maior que
a velocidade da luz. Mas isso em nada
perturba a teoria da relatividade, que
apenas proibe a propagacao de sinais
com velocidades maiores que a da luz.
O importante é que nao podemos usar
o afastamento das galdxias para trans-
mitir informagao mais rapidamente do
que a luz. @
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SERGIO MAGALHAES

DESAFIOS IMPOSTOS

PELO CLIMA

Para a proxima conferéncia das Nacoes Uni-
das sobre o clima, que se realizara no final do
ano, em Paris, as entidades internacionais
de arquitetos se preparam para destacar o
papel da arquitetura no enfrentamento
dos desafios colocados pelo aquecimento
global e pelas mudancas climaticas.

Hoje, estima-se que o ambiente urbano
seja responsavel por 70% do consumo mun-
dial de energia e por parte majoritaria das
emissoes de CO,. Espera-se, também, que
nas proximas duas décadas seja construida
uma drea total equivalente a 60% do par-
que imobilidrio hoje existente. Mantidas as
atuais bases de producao, desenha-se um
panorama de gigantescas dificuldades am-
bientais. Por outromodode ver, apresenta-se
uma excepcional oportunidade para a revisao
de conceitos e implementacao de novas ati-
tudes de responsabilidade social e ambiental.

Um futuro com desenvolvimento duravel
em escala mundial necessita de tomada de
medidas em nivel local, em acordo com as
culturas e as praticas locais; de outra parte,
o desenvolvimento duravel em escala local
necessita levar em conta os desafios globais
e a definicdo de politicas que transcendam
as fronteiras nacionais e os objetivos locais,
Ambas as escalas, global e local, sao intrinsi-
camente ligadas e nao devem ser tratadas
separadamente.

Tanto no planejamento das edificacoes
quanto no das cidades ha um longo caminho
a percorrer.

Nossos edificios tém sido planejados com
pouco (ou nenhum) cuidado quanto as exi-
geéncias ambientais, seja na sua propria cons-
trucao ou, sobretudo, na sua ocupacao. Tec-
nologias construtivas obsoletas sao emprega-
das com alto consumo energético e desperdi-
cio de materiais; a conformacao dos edificios,
a orientacao solar dos compartimentos ou os
tratamentos de fachadas sao aspectos rele-
vantes que, em geral, sdo definidos sem aten-
¢do ao consumo de energia ao longo de sua

' vida util. Por exemplo, corrigem-se a mad in-

solacdo e a falta de ventilacdo adequada com
o emprego de aparelhos de ar condicionado,
que ficam ligados diuturnamente como con-
dicao para o usufruto doambiente, acarretan-
do alto consumo energético.

Mas, certamente, é na conformacao das
cidades que se exige a mais importante revi-
sdo conceitual e a maior tarefa de planeja-
mento. E indispensavel mudar o rumo pelo
qual nossas cidades tém sido conduzidas.
Hoje projetadas para o rodoviarismo, elas se
constituem como predadoras de territério, de
modo indistinto, em areas ricas ou pobres;
expandidas sem controle e em baixa densi-
dade, sdo grandes parceiras da degradacio
ambiental; e, no caso brasileiro, apresentam-
se ainda com um passivo sanitario que alcan-
ca metade dos domicilios urbanos.

Os arquitetos sao criativos e ndo gostam de
padrdes impositivos. A liberdade de criagdo é
um dos pilares da profissao. Mas nao sao
alheios a racionalidade e ao interesse coletivo.
Ao contrario, é sobre esses pilares que exerci-
tam o seu oficio. Assim, esta em pleno flores-
cimento o pensamento compartilhado por ar-
quitetos do mundo todo em defesa de cidades
mais compactas, onde os espacos publicos te-
nham mais vitalidade e a interacao social pos-
sase fortalecer. Cidades parceiras danatureza
e atentas aos clamores do planeta.

Diferentemente doinicio do século 20, no
qual a arquitetura buscava um modelo ideal
de cidade universal, hoje se valoriza a diver-
sidade espacial capaz de corresponder a
variada cultura dos grupos sociais e a multi-
plicidade dos ambientes naturais. Contudo,
€ a propria contemporaneidade que impoe
uma atencao especial para valores universais,
como a equidade na oferta de bens e servicos
publicos, a garantia do direito a cidade e o
pleno e livre uso dos espacos publicos.

E uma tarefa necesséria (e insubstitui-
vel) fazer corresponder a arquitetura e a ci-
dade ao tempo deste século 21. Nele, a ci-
dade e o desafio do clima nao se opoem, se
complementam. Hl



mundo de ciéncia
POR CASSIO LEITE VIEIRA

DESTAQUE > MEDICINA > QUATRO NOVIDADES SOBRE UM TRANSTORNO NEUROLOGICO AINDA MISTERI0SO

Autismo: olfato, olhar,
minicerebros e jogos

ILLSTRAGAD OFER PERL

esde a (ltima edicao de CH, surgiram varias novidades
D sobre 0 autismo. Cada uma delas, a seu modo, ajuda a

pdruma peca a mais no quebra-cabeca que forma esse
transtorno neuroldgico, marcado pelo comprometimento da
interacao social. Nos Estados Unidos, uma em cada 68 criangas
¢ diagnosticada com autismo, segundo dados dos Centros de
Controle e Prevencao de Doencgas. No Brasil, estima-se que haja
cerca de 2 milhoes de pessoas com o transtorno. A seguir, um
breve relato de cada um desses avancos.

0 mais inesperado dos resultados vem da equipe de Noam
Sobel, do Instituto Weizmann de Ciéncia (Israel), e pode levar a
um teste nao verbal para a deteccao do autismo nos primeiros
meses de vida. Enfase no ‘pode’, pois os proprios autores dizem
ter em maos, por enquanto, s6 uma boa esperanca.

Sobel e colegas reuniram um grupo com 18 criancas (17
meninos e uma menina), com média de idade de sete anos,
portadores de autismo, com diferentes niveis de severi-
dade. No outro grupo, havia 0 mesmo numero de
criancas (também apenas uma menina), todas sem
autismo.

0 teste a que foram submetidas era simples:
um tubinho — como aqueles de oxigénio usa-
do nos hospitais — levava ao nariz das
criangas um odor agradavel ou
desagradavel (figura 1). 0 que
estava sob teste era uma reacao
muito comum em nosso cotidia-
no: inalamos mais intensamen-
te cheiros agradaveis; interrom-
pemos rapidamente a inspiracao
em caso de mau cheiro. Ou seja,
ajustamos o olfato dependendo
da situagao.

b

Figura 1. Concepcao \
artistica do experimento i
para medir o ajuste do olfato
em criangas com e sem 3
autismo. Enquanto assistiam |
a um desenho animado i

No grupo das criangas sem autismo, os experimentos mos-
traram que o ajuste do olfato (intensificar ou interromper) se
deu em um tempo por volta de 300 milissegundos depois de a
crianca sentir o cheiro. Ja as criangas com autismo nao mos-
traram esse tipo de ajuste.

Com base na resposta ao teste, a equipe diz que conseguiu
classificar,com precisao de 81%, as criangas com e sem autis-
mo. Mais: quanto menor 0 ajuste olfativo, maior foi a severida-
de do transtorno. O artigo esta em Current Biology (02/07/15).

0Os resultados indicam um caminho (ainda que estreito e
duvidoso) para um teste clinico que, por ser nao verbal, poderia
ser aplicado a criancas com poucos meses de vida.

Pergunta que a equipe se faz e nao sabe responder: por que
uma disfuncdoolfativa teria um papel taocentral em um trans-
torno social?

CONTATO VISUAL A segunda novidade — se confirmada — aju-
da a desbancar o que se acreditava verdade. Pessoas com
autismo costumam evitar o contato visual. Portanto, pare-
cia fazer sentido extrapolar esse comportamento para
criancas nos primeiros meses de vida.

A surpresa veio de uma pesquisa feita com 62 bebés
prematuros — prematuridade é
um risco para o autismo. Em
média, eles haviam nascido
cerca de 10 semanas antes do
prazo previsto. E foram subme-
tidos aos testes (basicamente,
contato visual e presenca de
movimento horizontal dos olhos)
mais ou menos na data em que deve-
riam ternascido, caso a gravidez tivesse
completado os nove meses.

Dos 62 bebés, 58 estavam acorda-
dos no mamento dos testes. Destes, 41
evitaram o contato visual durante a in-
teracao social. O resultado mostrou que
foram justamente estes Gltimos que
apresentaram a menor probabilidade
de desenvolver o transtorno. Isso foi
mostrado quando as criancas do estu-

por 10 minutos, elas usavam F ) | ' )

no nariz um ‘tubinhe’, ‘i.e ‘&_' do, aos dois anos de idade, foram sub-

por onde chegaram odores \ metidas a um teste padronizado para
agradaveis ou desagradaveis \ autismo. Cerca de um quinto delas >>>
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(13) deu positivo para os sintomas do transtorno,

Segundo os autores, uma possivel explicagao para os resul-
tados é: evitar o contato visual e movimentar horizontalmente
0s olhos & um mecanismo para lidar com o estresse em um
momento dificil do desenvolvimento (prematuridade). Portan-
to, a auséncia desse mecanismo poderia ser um sinal de inabi-
lidade para evitar fatores estressantes.

0 estudo, feito por Roberta Pineda, da Universidade de
Washington, em Saint Louis (EUA), e publicado em American
Journal of Occupational Therapy (junho 2015), indica um pos-
sivel caminho para um diagnostico descomplicado e precoce do
quadro. A pratica médica mostra que, quanto mais cedo ocorrer
a intervengao, mais tratavel sera o quadro.

MINICEREBROS 0 cérebro humano é uma das estruturas mais
complexas conhecidas. Some-se aissoofatode que, por questoes
éticas e técnicas, é impossivel, em alguns casos, estudar o de-
senvolvimento cerebral desse drgao. Esses sao dois (de varios)
empecilhos ao estudo de transtornos como o autismo.

Agora, um grupo conseguiu amenizar esse problema, ao
criar, a partir de células da pele de autistas, células-tronco. E,
a partir destas Gltimas, células cerebrais. Ou seja, criou em
laboratdrio minicérebros (ou organoides cerebrais), com mili-
metros de diametro e representando os primeiros meses de
desenvolvimento do drgao (figura 2).

E isso revelou mecanismos ainda desconhecidos desse
transtorno.

Tradicionalmente, a pesquisa sobre autismo comeca bus-
cando mutacoes genéticas para tentar elucidar a biologia do
quadro. E isso, em geral, com modelos animais. Mas a equipe
de Flora Vaccarino, da Universidade Yale (EUA), inverteu o sen-
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Figura 2. ‘Minicérebro’ criado

em laboratdrio a partir de célula da pele
de pessoas com autismo.

0 organoide permitiu observar um
‘desbalanco’ entre dois tipos de neurdnios

tido dessa abordagem: partiuda biologia
para analisar a genética.

A equipe de Vaccarino coletou célu-
las de pele de pacientes com autismo que
apresentavam uma caracteristica pre-
sente em cerca de um quinto dos porta-
dores desse quadro: um cérebro aumen-
tado. Para comparacdo, foram também
colhidas células de pele dos pais — que,
nocaso, nao apresentavam o transtorno.

Na andlise dos minicérebros, os pes-
quisadores observaram um desbalance-
amento entre os chamados neurdnios
inibitorios e os excitatorios: havia exces-
so dos primeiros. E o mais interessante & que com a supressao
de um udnico gene ‘defeituoso’ foi possivel corrigir o desequili-
brio. Isso abre a possibilidade de a descoberta levar a um tra-
tamento clinico, para restaurar o problema. Esses resultados
estdoem Cell (16/07/15).

Ha esforgos para fazer com que os organoides imitem fases
mais avancadas do desenvolvimento cerebral humano.

'MINECRAFT' Na pratica clinica, o psicologo infantil Randy
Kulman constatou que vérias criancas com autismo adoravam
jogar o ‘Minecraft’ — um dos jogos de computador mais popu-
lares do momento. Essas criancas comentavam com colegas
sobre 0 jogo — interagao positiva para um autista — e outros
simplesmente ndo conseguiam parar de jogar — como tantas
outras criancas ndo portadoras do transtorno.

Kulman, depois de entrevistar varias criancas autistas que
tinham o ‘Minecraft’ — no qual basicamente pode-se construir
um mundo proprio (casas, castelos, fazendas etc.) — como seu
jogo predileto, ele chegou a varias conclusdes sobre o porqué de
criancas autistas se sentirem atraidas pelo jogo. Algumas de-
las, bem simplificadas: i) ndo ha regras no jogo, dando total
liberdade aos jogadores, até para repetirem quantas vezes
quiserem a mesma coisa; ii) o jogo se inicia de modo muito
simples e nao € preciso pressa por parte do jogador; iii) tem
uma logica similar ao mundo real, mas & mais simples e pode
ser manipulado; iv) também nao ha roteiro, 0 que permite cons-
truir o que se quiser; v) no chamado modo criativo — o preferido
pela maioria das criangas entrevistadas —, outros participan-
tes nao podem destruir ou mudar as criagdes do jogador.

A integra do artigo (em inglés) estd aqui: http://bit.
ly/1Fc7ICn.



MEDICINA

ACNE E B12: FIM DO MISTERIO

E provavel que adolescentes fiquem felizes
em saber que um mistériode longa data—e
que incomoda os jovens desde os primor-
dios da civilizacao — parece ter sido escla-
recido: como a vitamina B12 pode causar
acne? 0s resultados podem levar a novos
tratamentos para o problema.

Trauma para muitos adolescentes, a
acne (popularmente, espinha) é causada
pela bactéria Propionibacterium acnes,
que coloniza a pele humana e € inofensiva
para muitos individuos. £ uma das doencas
dermatoldgicas mais comuns.

A equipe liderada por Huiying Li, da
Universidade da California em Los Angeles
(EUA), mostrou que avitamina B12 altera o
metabolismo da P, acnes, levando o micro-
-organismo a secretar um grupo de subs-
tancias (porfirinas) que, por sua vez, levam
ainflamacao, surgindo dai a acne.

Esse resultado foi obtido por meio da
coleta de bactérias em individuos com e
sem acne. 0 material genético (RNA) das
bactérias foi ‘lido’ (sequenciado), e essa

GENETICA

ARROZ: MAIOR E MELHOR

A descoberta de mutacoes em um gene do arroz pode tornar esse
alimento mais saboroso, sem afetar o rendimento da safra.
Duas equipes independentes localizaram as mutacdes em um

analise mostrou que o gene envolvido no
mecanismo de fabricacao de vitamina B12
pela P acnesesta ‘desregulado’ nocasoda
acne. A consequéncia disso € a producao
com mais intensidade de porfirinas, como
foi confirmado por experimentos comple-
mentares em culturas de P acnes que rece-
beram suplementos com B12.

Além disso, 10 voluntarios sem acne
passaram a tomar suplementos de B12. 0s
pesquisadores notaram que as bactérias
passaram ase assemelhar as dos individu-
0S com acne — ou seja, ‘desreguladas’. Um
dos voluntdrios, uma semana depois dos
suplementos, passou a ter acne. Esses re-
sultados estao em Science Translational
Medicine (24/06/15).

A parte pratica do resultado parece ser
a seguinte: se uma pessoa tem propensao
a acne, ela deve evitar suplementos com
B12, pois neles ha uma quantidade muito
maior dessa vitamina do que a presente em
carnes e laticinios (ver ‘Trés perguntas
para Huiying Li).

TRES PERGUNTAS PARAHUIYING LI

0 que faz um individuo se tornar propen-
so a acne? Sao multiplos fatores, incluin-
do tanto aqueles relacionados ao proprio
individuo quanto as bactérias da pele.

Por gue algumas pessoas comem carne
e laticinios (ou seja, ingerem B12) e nao
tém acne? Esse mecanismo ainda é des-

conhecido. Mas eu gostaria de reforcar que
osniveis de B12 nas carnes e nos laticinios
sao geralmente muito menores que aque-
les presentes nos suplementos vitaminicos
que usamos em nosso estudo.

Para alguém propenso a acne, evitar a
ingestao de B12 resolve o problema? Isso
¢ algo que ainda precisa ser estudado.

Plantas, fungos e animais (incluindo
humanos) ndo produzem B12. S6 bactérias
e micro-organismos unicelulares conheci-
dos como Archaea tém os componentes
necessarios para isso.

A pesquisa de Li e colega € parte do
chamado Projeto Microbioma Humano,
lancado em 2007 pelos Institutos Nacio-
nais de Sadde (EUA). 0 objetivo é identificar
e entender melhor os micro-organismos
que vivem no corpo dos humanos, e como
eles nos ajudam a manter a satde ou nos
causam doencas.

gene cujo nome técnico é pouco amigavel: LOC_ 0s07g41200. Para
iSs0, usaram estratégias mais ou menos parecidas: por exemplo,
cruzar um tipo de arroz considerado muito ruim com um tido como
excelente.

A qualidade do arroz esta ligada a transparéncia dos graos.
Graos muito opacos ou com manchas brancas em seu interior sao
geralmente tidos como de qualidade inferior. Segundo especialis-
tas, essa caracteristica indesejada influencia também no processo
de cozimento, na consisténcia (mais quebradicos) e na textura.

As duas equipes de pesquisadores notaram que a mutacao
estava mais presente em graos alongados (figura), aqueles que,
em geral, sdo considerados de maior qualidade no mercado — o
gene agora localizado faz o graocrescer longitudinalmente. Os dois
artigos estao publicados em Nature Genetics (06/07/15), pelas
equipes de Xiangdong Fu, do Instituto Nacional de Pesquisa sobre
0 Arroz, e de Jiayang Li, da Academia Chinesa de Ciéncias.

Ostrabalhos mostraram que as mutacdes podem sercombina-
das com outras ja conhecidas, como as que aumentam o rendi-

Dois hibridos de arroz. Graos cuja qualidade é considerada mediocre
(esquerda). Graos mais finos e alongados com excelente qualidade

mento da safra. Portanto, com a ajuda de ferramentas genéticas
avancadas, o bindmio rendimento/qualidade pode agora se tornar
factivel. Na India, por exemplo, para obter uma variedade de arroz
considerada saborosa, os produtores aceitaram uma queda de
aproximadamente 15% na producéo. Na China, para manter o
rendimento alto, aceita-se um grao de mais baixa qualidade.

Mais de 90% da safra de arroz sao produzidos e consumidos na
Asia. No sudeste desse continente, cerca de 75% do consumo ca-
lorico diario vem desse gréo, que é o principal alimento para as
populagGes mais pobres. Em termos de safra, perde apenas para a
da cana-de-actcar e do milho.
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mundo de ciéncia
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SINTONIA FINA

Controvérsias cientificas

e escolaridade

O jornalista Jeffrey Mervis traz, em Science
(03/07/15, p. 16), um bom resumo da ultima pes-
quisa feita pelo Centro de Pesquisas Pew (EUA)
sobre o que os norte-americanos pensam da ciéncia.
Cerca de 2 mil pessoas dos EUA (cientistas inclusos)
foram questionadas sobre 22 topicos cientificos.

Parece que os resultados da enquete — cuja ri-
queza de detalhes nao pode ser descrita aqui - po-
deriam ser divididos em dois grupos: i) aqueles que
reforcam estereétipos; ii) os que desbancam cren-
cas dos cientistas e dos divulgadores da ciéncia.

Comecemos com o primeiro dos itens acima.
Quandoo assunto sao mudancas climaticas e aque-
cimento global, ha — pelos menos, nos EUA —uma
tendéncia a atribuir a pessoas com posicoes mais
liberais o seguinte: i) aceitagao de que o aquecimen-
to global se deve a acdo humana; ii) ha amplas e
solidas evidéncias nesse sentido; iii) deveria haver
limites para as emissdes de gases do efeito estufa.
Conservadores, porsua vez, tenderiam a ndo aceitar
essas relacoes.

Nesse topico, a pesquisa Pew corroborou essa
crenga.

No entanto, o resumo de Mervis fica mais inte-
ressante para os cientistas e divulgadores da ciéncia
quando o jornalista mostra que as respostas poéem
em xeque um tipo de mito muito comum: o de que
as pessoas tendem a apoiar a visdo dos cientistas em
assuntos polémicos quando elas tém maior grau de
escolaridade e conhecimento cientifico. Isso s6 se
mostrou verdade em apenas trés (uso de animais em
pesquisa, alimentos transgénicos e energia nuclear)
dos 22 topicos analisados.

Nos outros 19 (por exemplo, programa espacial,
crescimento populacional, alimentos para a popu-
lacao, financiamento da ciéncia, evolugao huma-
na, pesticidas, vacinas), a pesquisa nao mostrou
haver essa relacao entre apoio e nivel de escolari-
dade. Nesse caso, as respostas dependeram mais
de outros quesitos (ideologia, idade, género, etni
religiao etc.). Exemplo citado por Mervis: qus
perguntados sobre se cientistas tinham “um en
tendimento claro sobre os efeitos de safras trans-
génicas”, apenas 28% dos respondentes disseram
‘sim’. E esse percentual se mostrou praticamente
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igual entre aqueles com e sem nivel universitario.
Adicionando aqui uma gota de historia da cién-
cia, fica tentador lembrar que, de certa forma, essa
relacao apoio/escolaridade lembra o embate entre
duas teses sobre o ambiente ideal para o desenvol-
vimento cientifico. Posto de modo simples, o fil6so-
fo da ciéncia austriaco Karl Popper (1902-1994)
defendia que a ciéncia s6 prosperaria em democra-
cias, tese que ele defende em A sociedade aberta e
seus inimigos —em parte, pode-se entender a posi¢ao
de Popper pelo fato de ele ter renunciado ao mar-
xismo e ter sido obrigado, por sua origem judaica, a
se refugiar na Nova Zelandia para fugir donazismo.
A tese de Popper, no entanto, sofreu forte abalo
quando, por exemplo, o historiador da fisica russo
Alexei Kojevnikov mostrou, em seu excelente livro
Stalin’s great science (A grande ciéncia de Stdlin), que,
soboregime ditatorial e brutal de Josep Stalin (1878-
1953), a ciéncia soviética floresceu amplamente.
Entdo, uma possivel reflexdao sobre a pesquisa
Pew —feita em colaboracdo com a Associacdo Norte-
-americana para o Progresso da Ciéncia — pode ser
aseguinte: se s cientistas (pelo menos, os dos EUA)
querem ter o apoio da populacdo para suas causas,
elevar o nivel educacional parece néo ser suficien-
te. O que seria, entao?
O que foi dito aqui nao esgota, obviamente, as
minticias e andlises da pesquisa, que pode ser con-
sultada (em inglés) em: http://pewrsr.ch/1wF3R2h.




Mudancas climaticas:
emergeéncia médica

Os debates sobre mudancas climaticas
indicam que o assunto esta sendo ‘em-
purrado com a barriga’ pelos lideres
mundiais, para usar uma expressao
surrada no portugués brasileiro. No
eterno jogo politico que parece domi-
nar o tema, cede-se um pouquinho
aqui, mantém-se uma incredulidade
ali, aceita-se uma evidéncia cientifica
la, nega-se outra acola.

Nesse contexto, ha quem ja acredi-
te em apenas dois cendrios: 1) o H. sa-
pienssotomara as medidas (realmente)
necessarias quando a Terra ja estiver
na UTT; ii) por interesses principal-
mente econémicos, essas medidas
nunca chegarao, e a humanidade vai
caminhar para sua autodestruigao.

A boa noticia sobre o topico (ii) aci-
ma — como mostram varios documen-
tarios cientificos (um deles, ‘Life after
people’, algo como ‘A vida depois dos
humanos’, de 2009) —, é que, se os hu-
manos chegarem a seu fim, afaunaea
flora irdo sobreviver, e o planeta, em
cerca de 100, 200 anos, apagara as
principais marcas de nossa espécie. Ou
seja, a Terra é resiliente.

Agora, mais um argumento para
que o assunto seja considerado urgen-
te: as mudangas climaticas podem bo-
tar a perder os avancos dos tiltimos 50
anos na area da satde publica global
obtidos pelos avangos economicos. E a

lista de perdas e catastrofes é longa:
ondas de calor, inundacoes, secas,
tempestades, migracao involuntaria,
mudanca no padrao de doencas in-
fecciosas, poluicao do ar, instabilida-
de social, inseguranca alimentar, aler-
gias, envenenamentos, n'lalnutril:éu,
conflitos violentos etc.

O relatorio — elaborado por uma
equipe multidisciplinar da Europa e
China com cerca de 30 especialistas
—revela essaredeintricada de relacoes
entre problemas para a saude global e
efeitos diretos, indiretos e dinamica
social das mudancas climaticas. E re-
sume a situagao assim: a maior ameaca
a saude publica deste século,

O documento estda em The Lancet
(23/06/15). E nele se 1é que “os riscos
potencialmente catastréficos para a
saude humana impostos pelas mudan-
cas climaticas tém sido subestimados”.
E a maior parte da conta ird recair so-
bre as populacoes mais pobres e vul-
neraveis. Segundo o relatério, as tec-
nologias e verbas necessarias para
atacaro problema j estao disponiveis.
Falta apenas “vontade politica global”.

O lado, digamos, otimista do docu-
mento é que a analise do comité mos-
trou que combater as mudancas cli-
maticas é bom para a satide humana,

s

pois trara beneficios que perdurarao
por geracoes. Dois exemplos: cortar
combustiveis fosseis diminuiria as
doencas respiratdrias; andar a pé ou
de bicicleta reduziria a poluigao e os
congestionamentos e ainda combate-
ria obesidade, diabetes, doencas car-
diovasculares.

Ha, no documento, recomendacoes
para as autoridades governamentais
no sentido de dar uma resposta efe-
tiva para as mudancas climaticas no
que dizrespeito a saude humana. Uma
delas: formacao de um comité mun-
dial e independente para monitorar
essa relagao clima/saude.

Portanto, um possivel resumo € o
seguinte: 1) deixar como estd, ruim para
a satde piblica global; ii) combater as
mudancas climdticas, bom para ela.
Nao parece ser uma escolha dificil.

E deve-selembrar que a comunida-
de de satide mundial ja mostrou grande
capacidade de mobilizagcdo: combate
ao tabagismo e a Aids, por exemplo.

Mas, claro, ha s6 aquela pequena
nuvem no horizonte: a “vontade poli-
tica global”. Até que se chegue 14, aju-
daria muito se poténcias como Esta-
dos Unidos e China fossem mais ati-
vas e menos hipdcritas em suas posi-
coes sobre o assunto. O relatdrio e ar-
tigos correlatos (em inglés) estdo aqui:
http://bit.ly/1FZU7It.
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EM FOCO

Biopata: sobre ratos e homens

Sevocé foi adolescente na década de 1970, talvez a imagem
deste més traga a mente o seriado de TV ‘0 homem de 6
milhdes de ddlares’. 0 protagonista era o ex-astronauta
Steve Austin (o ator Lee Majors), que, depois de um aciden-
te, teve o braco direito, as duas pernas e o olho esquerdo
substituidos por implantes bidnicos.

Quem sabe, no futuro, amputados ganhem hiobragos,
hiopernas e hio-olhos. Por enquanto, o que permite inferir
isso é uma hiopata dianteira de rato. Um feito e tanto, é
verdade — note a ‘maozinha’.

0 hiomembro foi criado em laboratdrio pela equipe de
Harald Ott, do Hospital Geral de Massachusetts (EUA), a
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partir de um ‘alicerce’ de pata (de um doador morto), lava-
do com um detergente especial que deixa basicamente
0ss0s e colageno de estruturas como vasos sanguineos,
tenddes e misculos.

Depois, esse ‘molde’ é recoberto com varios tipos de
células vivas — que, naquele futuro ainda incerto, poderao
ser da pessoa implantada, para evitar rejeicao. A descrigao
do processo esta em Biomaterials (agosto de 2015).

Quando estimulada por pulsos elétricos, a biopata reagiu.
Ao ser recoberta com enxerto de pele e anexada a um ani-
mal anestesiado, o sangue fluiu através dela. Mas ainda nao
se sabe se o membro € ou nao funcional.
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Agora teremos que
nos sentar a mesa
para discutir as
consequéncias
da recente
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do composto
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A QUINTA BASE?

Ha muita informacao contida nos milhares de
periodicos disponiveis hoje. Embora grande
parcela dos resultados publicados nao altere
significativamente o status quo da ciéncia,
outros, cada vez com mais frequéncia, produ-
zem as chamadas mudancas de paradigma.
Saoresultados que obrigam a uma revisao de
conceitos antes tidos como inabalaveis ver-
dades. Alguns exemplos na area de biologia
molecular ilustram essas situacoes.

Inicialmente, o chamado dogma central
da biologia afirmava que o fluxo da informa-
¢do genética obedecia a seguinte trajetoria:
DNA—RNA—proteina. Apés a descoberta
da enzima transcriptase reversa, o dogma
teve que ser modificado e agora se apresen-
ta como: DNA&RNA—proteina. A seta de
mao dupla significa que DNA pode ser sin-
tetizado a partirde RNA, Outra mudanca: a
parte do DNA que nao continha genes (cer-
cade 95% dogenoma) era chamada de DNA
lixo ou de outras denominacoes pejorativas.
Hoje nao se pensa mais assim, devido a des-
coberta de pequenos RNAs sintetizados
nessa regiao supostamente desértica e que
regulam a producdo de proteinas. Esses
achados exigem uma nova definicao do que
€ um gene.

Agora teremos que nos sentar a mesa para
discutir as consequéncias da recente identi-
ficacdo do composto 5-formilcitosina (5fC)
como um constituinte estdvel damolécula de
DNA. Mas o que ha de novidade ai?

Até hd pouco, acreditava-se que o DNA
continha quatro tipos de bases em sua estru-
tura: adenina, citosina, guanina e timina (A,
C, G e T, respectivamente). NoRNA, a ura-
cila (U) substitui a timina, de maneira que
temos um total de cinco bases para os dcidos
nucleicos.

Com essas bases, construiu-se, na déca-
da de 1960, o codigo genético. Este € repre-
sentado por uma tabela que mostra que a
insercao dos 20 aminodcidos nas proteinas
obedece a um cédigo presente no DNA cons-
tituido por trés das bases citadas acima. Um
exemplo: o aminoacido glicina € inserido em

uma proteina sempre que no RNA (sinteti-
zado a partir do DNA) aparecer uma das
sequéncias GGU, GGC, GGA ou GGG.
Antes mesmo de o codigo genético ser deci-
frado experimentalmente, ja se previa, se-
guindo um raciocinio simples, que ele de-
penderia de sequéncias de trés bases (cha-
madas codons). Como existem 2() aminodci-
dos e apenas quatro tipos de bases (ja que U
e T sao geneticamente sinénimos), somente
um cédon composto por trés bases poderia
contemplar a colecaointeira de aminoacidos
(quatro bases combinadas trés a trés possi-
bilitariam 64 combinacdes diferentes). Essa
previsio foi de fato confirmada e, desde en-
tao, temos vivido bem com essa ideia.

No entanto, resultados de Bachman e co-
laboradores publicados on-line na revista
Nature Chemical Biology (22/6/15) mostra-
ram que a 5-formilcitosina ocorre nos acidos
nucleicos de mamiferos com frequéncia e
estabilidade tais que os autores propuseram
que essa seria entao a quinta base. Antes
desse trabalho, Ang Raiber e colaborado-
res (Nature Structural & Molecular Biology,
n°22, pp.44-49,2015) jd haviam notado que
a 5fC era capaz de modificar a conforma-
caodo DNA e que essa base contribuiria as-
sim para a remodelagem da cromatina (es-
trutura que forma os cromossomos).

Se de fato for confirmado que existe uma
quinta base, resta responder se o codigo ge-
nético sera ampliado entao para 125 codons
(nimero de arranjos diferentes possiveis a
partir de cinco bases combinadas trés a trés)
e qual base no RNA corresponderia a 5fC.
Existe também a possibilidade de que a com-
binacao da 5fC com outras duas bases do c6-
don catalise a inser¢ao de aminodacidos mais
raros, nao incluidos na lista dos 20 usuais.
Entretanto, até o momento isso nio foi cons-
tatado, pois o sequenciamento de proteinas
ainda naorevelou a presenca de aminoacidos
raros. Mas, como sabemos que a evolucao é
lenta e discreta, a 5fC pode estar apenas co-
mecando a dar sua contribuicao para uma
biodiversidade cada vez maior.
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va, viver mais de um te
30 de infertilidade - a chamada menopausa

em origem grega (mens=més e pausis=parada)
alguns autores, como os socidlogos britanicos Mike
Mike Featherstone, essa denominacao foi adotada
franceses a partir do século 18. Antes disso, essa
era conhecida popularmente por ‘periodo de mundanca

a espécie humana, a menopausa é universal.
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‘ NEUROBIDLOGIA

TE“R'AS EVU'.UC"]NAR'AS Ha relatos sobre a

menopausa ja na Grécia Antiga — € mencionada, por exem-
plo, em textos de Anistiteles (384-322 a.C.). Essa fase de
vida da mulher - seus sintomas e danos, principalmente
cerebrais, bem como a sua origem — é bastante investi-
gada, mas, ao mesmo tempo, pouco compreendida.

A maioria dos animais se reproduz até a morte. Na es-
pécie humana, entretanto, ocorre essa interrupgao: as fé-
meas podem sobreviver por muito tempo depois de cessar
a fase reprodutiva, e esse longo periodo de vida pos-me-
nopausa distingue os humanos de outros primatas.

O significado adaptativo da menopausa em mulheres
de meia-idade ha muito tempo tem chamado a atencao
dos antropdlogos evolutivos. Esses pesquisadores vém
questionando os motivos pelos quais a natureza desen-
volveu essa estratégia nao reprodutiva tao precocemen-
te para as mulheres, uma vez que a interrupcio da
menstruacdo costuma ocorrer por volta da metade de
suas vidas.

Existem algumas teorias que tentam explicar esse lon-
go periodo de infertilidade. Uma delas, a teoria da avé
— sustentada pela antropdloga britanica Ruth Mace, a
norte-americana Kristen Hawkes e pela psicéloga norte
-americana Barry Kuhle —, sugere que a menopausa te-
ria surgido evolutivamente para evitar ‘competir’ em ter-
mos reprodutivos com a geracao seguinte. As adversida-
des ambientais, marcadas pela escassez de alimentos,
teriam feito com que as mulheres mais novas preferissem
apostar em seus proprios filhos, que carregavam seus ge-
nes, do que ajudar as mulheres mais velhas a criarem os
seus. Esse comportamento, com o passar do tempo, teria
levado as avés a perderem a capacidade de procriar em
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favor de geracoes mais novas. Essa adaptacéo, decorren-
te da selegdo natural, teria beneficiado o fenémeno da
menopausa.

Segundo a teoria da avd, a sele¢do natural teria bene-
ficiado as crias das mulheres mais novas, que tinham
mais chance de sobreviver e de serem cuidadas, pois,
se as mulheres de meia-idade ancestrais engravidassem
na mesma €poca em que suas filhas ou noras, elas en-
frentariam maiores riscos de morte na gravidez e na in-
fancia de seus filhos do que as mulheres mais jovens.
Outro resultado evolutivo dessa teoria € permitir que as
avos, com mais conhecimentos sobre as adversidades da
vida, se dediquem aos seus netos, protegendo-os. Assim,
as mulheres maduras, auxiliando a criar os filhos de seus
filhos, cuidariam da sobrevivéncia da familia.

A teoria da avé é muito criticada por alguns pesqui-
sadores. A finlandesa Mirkka Lahdenperi e colegas pu-
blicaram, em 2011, artigo em que defendem que, embo-
ra as maes sejam obrigadas a garantir a sobrevivéncia da
prole, a perda materna poderia ser compensada por ou-
tros membros da familia. Os autores sugerem ainda que
os efeitos maternos na prole dependente nao sio sufi-
cientes para explicar a manutencdo da menopausa ou a
vida util pés-reprodutiva prolongada na mulher. Os pes-
quisadores argumentam que o periodo nao reprodutivo
pode ser um fendémeno potencialmente adaptativo, por-
que o investimento em uma nova concepcao na maturi-
dade poderia arriscar a propria sobrevivéncia.

O bidlogo canadense Richard A. Morton e colegas
também criticaram a teoria da avé em artigo de 2013, na
PloS Computational Biology. Eles sugerem que, em vez de
a idade levar a infertilidade, seriam os homens os res-
ponsdveis pela menopausa —ou seja, a preferéncia mas-
culina pelas mulheres mais jovens teria levado a falta de
acasalamento e reprodugao nas mulheres maduras, pro-
vocando mutacoes genéticas que resultariam na meno-
pausa. Segundo esse grupo de pesquisadores, se nao
houvesse uma preferéncia dos homens pelas mulheres
mais jovens, as mulheres maduras se reproduziriam
como os homens, por toda a vida.

Alguns cientistas também discordam dessa ultima
teoria, destacando que outros primatas que passam pelo
fenomeno da menopausa tém uma vida curta apds o
surgimento da fase nao reprodutiva. Por que a primata
fémea nao vive por um longo periodo apés a fase repro-
dutiva, como as mulheres? Segundo esses pesquisado-
res, a interrupc¢ao da vida reprodutiva em primatas su-
periores sempre chegou antes do término do tempo de
vida, e os avangos da sociedade moderna seriam os res-
ponsaveis pelas mulheres viverem mais tempo apds a
menopausa. Mas isso ndo explica, por exemplo, por que
os homens continuam férteis por toda a vida.

Enfim, o quebra-cabeca das razoes evolucionarias
para explicar por que as mulheres tém uma vida pos-re-
produtiva tao longa continua a ser estudado e debatido.
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Com a menopausa, os niveis de estrogenos caem abruptamente, desencadeando problemas, como perda dssea, prejuizo na memoria e na cognigao

MECANISM“S [:EREBRMS Devido ao aumento

da expectativa de vida e ao periodo constante em que as
mulheres entram na menopausa, estima-se que elas vao
passar mais de trés décadas de suas vidas no periodo pés-
reprodutivo. Assim, a satide e o bem-estar dessas mulhe-
res passaram a se tornar um problema de satide publica
em todo o mundo, razao pela qual tem crescido o nime-
ro de estudos que buscam entender a neurobiologia da
menopausa e os mecanismos envolvidos.

Apesar de a menopausa ser um processo bioldgico na-
tural na espécie humana, que ocorre pela reducao da se-
crecao de hormonios ovarianos, principalmente o estrége-
no, essa condicao fisioldgica pode ser um fator de risco
para a saude feminina, uma vez que o estradiol, o mais
abundante e potente dos estrogenos, tem agdes nao repro-
dutivas em diversos sistemas fisiologicos, incluindo efeitos
antioxidantes e anti-inflamatdrios. Evidéncias acumula-
das ao longo dos ultimos 25 anos mostram que
o estradiol afeta processos como a diferenciacao sexual, o
humor e a memdria em animais e humanos. Com a me-

nopausa, os niveis de estrégenos circulantes despencam,
e isso faz com que algumas mulheres sintam que seus cé-
rebros ndo estao cooperando com a formacao de suas me-
morias, incluindo as memdrias espacial e verbal (figura).

Nesse contexto, foi estabelecido recentemente que o
estradiol pode agir em receptores da membrana das cé-
lulas para ativar mecanismos de sinalizacao intracelula-
res que alteram a funcao celular em regices cerebrais
importantes envolvidas nos mecanismos de memdria,
como o hipocampo. Outro fato interessante foi a desco-
berta de que os hormonios sexuais sao neuroesteroides,
isto €, tanto os estrogénios quanto os androgénios podem
ser sintetizados em areas do cérebro e, assim, rapida-
mente alterar a cognigdo e outras funcoes neurais.

As funcaes fisiologicas e as implicacoes desse meca-
nismo de acado dos estrégenos sao ainda pouco conheci-
das, mas constituem uma nova drea de investigacao.
Assim, o estradiol, em particular, tem um rico reperto-
rio de possiveis mecanismos que podem influenciar a

cognigao.
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‘ NEUROBIDLOGIA

Algumas mulheres na menopausa podem apresen-
tar sintomas com implicacées graves e prejudiciais para
sua qualidade de vida. Entre esses sinais, podemos ci-
tar: calordes, aumento do peso corporal, reducio da
massa muscular e dssea, déficit cognitivo, depressao e
aparecimento de distirbios cardio e cérebrovasculares,
bem como doencas neurodegenerativas e neoplasias,
cujos mecanismos ainda nao estdo completamente es-
clarecidos. Acredita-se que o déficit na produgao dos
horménios sexuais, principalmente estrogénios, seja um
dos principais responsaveis por tais sintomas.

Estima-se que 15% a 50% das mulheres nessa fase
da vida manifestem sintomas depressivos, sendo que a
maior tendéncia a depressao tem sido atribuida ao medo
de envelhecer e a caréncia afetiva, ja que esse periodo
coincide com a independéncia dos filhos, a morte de fa-
miliares e a aposentadoria — situacoes que requerem
ajustes emocionais. Estudos recentes mostram que o es-
tradiol previne os efeitos deletérios do cortisol, conhecido
como o hormonio do estresse. Portanto, na menopausa,
com a diminuicao do estradiol, o horménio do estresse
ficaria livre para causar mudancas cerebrais, incluindo
prejuizos na memoria.

BIOLOGIAS LOCAIS roi sugerido que os sintomas

associados a menopausa variam culturalmente. Em vez
de universalidade, deveria-se pensar em termos de ‘bio-
logias locais’, que refletem as diferentes condigoes sociais
e fisicas da vida das mulheres de uma sociedade para
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outra, Asidticas, por exemplo, apresentam menor preva-
léncia de sintomas na menopausa do que as mulheres de
paises ocidentais.

Nosso grupo de pesquisa ‘Neuroprotecao e doencas
neurometabolicas’, do Departamento de Bioquimica do
ICBS da UFRGS, investiga os mecanismos da homaocis-
teina — aminodacido néo proteico que pode ser neurotoxi-
co. Niveis elevados de homocisteina estio associados a
uma dieta pobre em acido folico, vitamina B6 e B12.
Acreditamos que um dos fatores que podem interferir,
pelo menos em parte, na melhor qualidade de vida das
mulheres asidticas seja o fato de elas terem uma dieta a
base de legumes, soja e peixes, rica naqueles nutrientes.

A soja tem baixa concentra¢ao de metionina, um ami-
nodcido que contém enxofre e estd altamente presente
na proteina animal, incluindo a carne vermelha. O me-
tabolismo da metionina tem importantes funcoes celula-
res, mas, quando em excesso, pode ser prejudicial, por-
que sua degradacao aumenta a concentracao de homo-
cisteina — fator de risco para a depressao, doencas neu-
rodegenerativas, cardiovasculares e outras.

Na dieta asiatica, estao presentes legumes e frutas
que sdao muito importantes por conterem vitaminas, como
o acido félico, encontrado em brdcolis, lentilhas, alface,
abacate etc. Os peixes, incluindo o salmao, ricos em vi-
tamina B12, também sdo amplamente consumidos pelos
asaticos. Essa vitamina e o acido folico sao fundamentais
para o metabolismo da metionina, reduzindo os niveis de
homocisteina.
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Estudos mostram que os teores de homocisteina estao
elevados no sangue de mulheres na menopausa. A vita-
mina B12 também é encontrada em outras proteinas de
origem animal, inluindo a carne vermelha, a qual tam-
bém é rica em metionina que, consequentemente, pode
aumentar os niveis de homocisteina.

TRATAMENTOS Independentemente da hipétese aci-

ma, acredita-se que a dieta (carboidratos de baixo teor
glicémico, frutas e legumes), atividade fisica, vida social
e sexualidade, bem como uma maior compreensio da
neurobiologia da menopausa, sdo importantes para a qua-
lidade de vida da mulher. No entanto, embora a meno-
pausa nao seja considerada uma doenca, muitas vezes é
necessario lancar mao de tratamento para aliviar os sin-
tomas e evitar o desenvolvimento de doengas associadas.

A terapéutica de substituicio hormonal, conhecida por
ser eficaz na melhora dos sintomas, pode ter efeitos se-
cundarios indesejaveis, como cancer e doengas cardiovas-
culares. Estudos clinicos e pré-clinicos vém investigando
os mecanismos das alteracoes teciduais da menopausa de
modo a abrir possibilidades de tratamentos alternativos.

Nesse contexto, nosso grupo vem observando ha uma
década alteracoes bioquimicas e comportamentais em
animais submetidos ao modelo experimental de meno-
pausa, incluindo a inducao do estresse oxidativo, mudan-
cas nas atividades de enzimas (catalisadores biol6gicos
de grande importancia para as funcées celulares), bem
como déficits de memdria.

Mais recentemente, temos verificado uma mudanca
na bioenergética cerebral, com diminuicao de 20% a
30% nos niveis de adenosina trifosfato (ATP), a moeda
energética de todas as células do organismo. Portanto,
por ser o ATP essencial as células, sua diminuigao pro-
voca um prejuizo nas funcoes celulares, incluindo as
neuronais.

Esses resultados, somados a outros ja encontrados por
diferentes grupos de pesquisa no mundo, sugerem que
nossos achados podem estar relacionados, pelo menos
em parte, com o prejuizo na memdria e a maior incidén-
cia de depressdo e outras doencas cerebrais, como a
doenca de Alzheimer, em mulheres na menopausa.

No entanto, salientamos que o prejuizo na moeda
energética cerebral encontrada na menopausa experi-
mental - se confirmada em estudos clinicos — poderia ser
amenizada se fatores ambientais como estresse, fumo,
alcool, sedentarismo e dieta inadequada fossem evitados,
uma vez que esses habitos também contribuem para a
diminui¢do da producao de ATP.

Além disso, nosso grupo de pesquisa tem buscado no-
vas estratégias de terapia que possam, no futuro, ser uti-
lizadas como alternativas adjuvantes para amenizar os
sintomas da menopausa e, portanto, aprimorar a quali-
dade de vida da mulher.

Recentemente, fomos convidados por pesquisadores
do Instituto de Neurologia e Neurocirurgia do Hospital
Nacional de Londres a escrever um capitulo de um livro
que se intitula ‘Menopausa e disfun¢ido mitocondrial:
o valor da coenzima Q10’, o qual faz uma revisao da li-
teratura sobre novas perspectivas para estratégias com
potencial terapéutico, enfatizando o uso da coenzima
Q10 como substancia protetora de danos relacionados a
menopausa. [l
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‘ GEOLOGIA
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as proximidades das cidades de Delfinopo-

lis e Sdo Roque de Minas, no sudoeste de

Minas Gerais, uma muralha de rochas cla-

ras e imponentes se destaca na paisagem.

E a serra da Canastra. Esse nome ¢ alusivo ao formato
da serra, que lembra uma canastra, antigo bau retangu-
lar de couro utilizado para o transporte de mercadorias.
O naturalista francés Auguste de Saint-Hilaire (1779-
1853) a visitou em 1813 e, no livro Viagem as nascentes
do rio Sao Francisco (editora Itatiaia, 1975), escreveu: “Alh
o seu cume € perfeitamente regular, e grande parte de
seus flancos, nos pontos mais elevados, ¢ formada de ro-
chas talhadas a pique, cheias de sulcos e inacessiveis.
Abaixo delas se estendem matas e pastagens naturais em
encostas suaves, até o fundo de um vale estreito, onde
corre o rio Sdo Francisco. Embora as rochas formem
como que um pareddo quase vertical, elas estao longe de
ser escalvadas, pois em vdrios pontos sao cobertas por
uma relva muito fina, que raramente deixa entrever a
cor acinzentada da pedra...”

e mar ¢ montanha
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‘ GEOLOGIA
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Figura 2. Situagao dos
diversos continentes

e ilhas hé cerca de 900
milhoes de anos no
hemisfério Sul (A).
Com a movimentagéo
das placas tecttnicas
(indicada pelas setas),
essas porgoes de terra
se fundiram no
supercontinente
Gondwana (B)

Para compreender a geologia da serra da Canastra, é
necessario conhecer os tipos de minerais e rochas que ali
ocorrem e sua distribui¢cdo no espaco. Esse conhecimen-
to € construido pela integracao de estudos de campo,
imagens de satélite, mapas de radiacao e magnetismo das
rochas e mapa de relevo. O mapa geoldgico simplificado
da serra da Canastra (figura 1) contempla também dados
obtidos por diversos gedlogos que dedicaram parte de
seus esforcos cientificos a compreender como a serra foi
formada.

Os dados permitem compartimentar a area estudada
em trés conjuntos de rochas, apresentados do mais velho
para o mais novo. Esses conjuntos sao denominados ‘gru-
pos’ pelos estudiosos da Terra e recebem nomes tipicos
da regiao onde ocorrem. Assim, temos os grupos Canas-
tra, Araxa e Bambui, além de rochas denominadas kim-
berlitos. No mapa geoldgico, ainda aparecem os solos
ferruginosos e avermelhados, denominados cobertura
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado da serra da Canastra. Cada cor representa um conjunto de
rochas formado em determinado ambiente, em uma época especifica

detritico-lateritica. Cada um desses conjuntos de rochas
tem uma identidade geologica, isto €, formou-se em am-
biente e época especificos.

O termo ‘grupo Canastra’ foi primeiramente usado
em 1970 por uma equipe de geélogos liderada por Otavio
Barbosa para indicar o conjunto de rochas predominan-
temente arenosas que ocorre na serra homonima. De
forma muito simplificada, essas rochas sio ricas em areia
e/ou argila, representadas respectivamente por quartzi-
tos e filitos e origindrias de uma plataforma marinha.
Nesse ambiente, podem se formar depdsitos de ouro (um
deles esta assinalado na figura 1).

As rochas presentes no grupo Araxa sao mais tipicas
de ambientes de aguas marinhas mais profundas. O gru-
po Bambui se constitui de rochas formadas em mares
rasos, sem grandes correntezas e aportes de sedimentos
e propicios ao desenvolvimento de recifes.

Nas proximidades da cachoeira Casca D’Anta, ocorre
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WAGENS CEDIDAS PELDS ALTORES

um corpo de kimberlito, denominado kimberlito Canas-
tra I, que contém diamantes e cuja exploraciao podera
constituir a primeira mina do Brasil de diamantes extra-
idos diretamente da rocha que lhes deu origem. Desde a
década de 1930, as areas da nascente do rio Sdo Fran-
cisco sao palco de atividades de garimpo de diamantes
em sedimentos escavados e transportados por cursos
d’agua, que sao 6timos concentradores de minerais de
alta densidade, como o diamante.

Por fim, as coberturas detritico-lateriticas sio for-
macoes bastante recentes, compostas por cascalho, areia,
argila e oxidos e hidroxidos de ferro, produtos de altera-
cao e oxidacao de rochas superficiais pré-existentes.

Passado remoto 1 cerca de 900 milhdes de anos,
muito tempo antes de a serra da Canastra existir, a re-
gido compreendida pelos estados de Goias, Mato Gros-
so do Sul, Tocantins, Minas Gerais, Sao Paulo, entre
outros, era coberta por um oceano que banhava quatro
continentes maiores e um microcontinente, além de
ilhas vulcénicas. Esses continentes (reconhecidos a par-
tir de estudos geoldgicos) sao chamados de: Sao Fran-
cisco/Congo (pois uma parte dele agora esta na Africa),
Amazénia/Qeste da Africa, Paranapanema, Borbore-

ma e o microcontinente de Goias. Com a movimentagao
das placas tectonicas, entre 900 e 630 milhdes de anos
atras, esses continentes se chocaram e se soldaram,
criando um grande continente denominado Gondwa-
na (figura 2).

Durante esse processo, fatias da crosta terrestre foram
rasgadas na forma de lascas gigantescas de terra e
avancaram dezenas de quilometros sobre os continentes,
gerando montanhas espetaculares e deformando as ro-
chas abaixo delas. Os recifes, as areias e as argilas que
recobriam praias e plataformas marinhas foram joga-
dos contra os continentes vizinhos, submetidos a altas
pressoes e temperaturas, deformados e transformados
em rochas metamorficas do tipo quartzitos, filitos, xistos
€ marmores.

As diversas fraturas produzidas na regiao da serra da
Canastra tém diregao predominantemente noroeste e
podem ser observadas em diferentes escalas (figuras 1 e
3). Boa parte dos corregos e cachoeiras da serra da Ca-
nastra esta encaixada nessas fraturas, que sao regioes
mais frageis e, portanto, mais facilmente escavadas pela
agua. Isso cria nichos ecolégicos interessantes ¢ abrigos
para animais, além de propiciar o desenvolvimento de
vegetacdo de maior porte ao longo dos cdrregos.

Figura 3. Exemplos de fraturas nas rochas devido a deformag@o tecténica: A) no ribeirao Paraiso Perdido, o canion onde corre a dgua estd escavado
em fratura noroeste; B) no mesmo ribeirdo, as rochas estao quebradas em pelo menos duas direcdes preferenciais (uma delas noroeste),
facilitando a entrada e o desgaste pela agua; C) as fraturas nos quartzitos originam blocos de diferentes tamanhos,

que parecem ter sido cortados por serra; D) as camadas creme e cinza estao deslocadas por uma fratura que movimentou os blocos de rocha
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‘ GEQOLOGIA

Igualmente significativos sao os dobramentos produ-
zidos pelo transporte das lascas tectonicas. Estdo pre-
sentes nas rochas da serra (grupo Canastra) - que foram
transportadas — e naquelas da base dela — que foram
enrugadas durante esse encavalamento gigantesco. As
dobras também sdo observadas desde a escala de qui-
lometros até a de centimetros e influenciam a forma dos

cursos d'dgua e das cachoeiras (figura 4). A propria for-
ma da serra, alongada, com a parte frontal mais ampla
e concava, lembrando uma colher, foi influenciada por
esse processo. Essa formacao estd localizada sobre ro-
chas menos resistentes do grupo Bambui, que compoem
relevo mais suave e tém solos mais profundos, mais
apropriados a agricultura. Na escarpa sul da serra da
Canastra, onde o rio Sdo Francisco forma a cachoeira
Casca D'Anta, o relevo da parte mais alta da serra,
composta por quartzitos, rochas mais resistentes, con-
trasta com o da parte mais baixa, formada por rochas
mais frageis.
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Figura 4. Os dobramentos ocorrem tanto nas rochas
do grupo Canastra (A, C, D) como naquelas da base
da serra, do grupo Bambui (B), e podem ser desde
muito abertos (A) até muito apertados (B e C),

0 que indica, neste caso, a grande intensidade

da deformacdo. As camadas de rocha chegam

a se romper (D)

O continente Gondwana existiu por
aproximadamente 480 milhées de anos
até que, cerca de 150 milhoes de anos
atras, comecgou a se romper, dando ori-
gem a um novo oceano, o Atlantico. De-
pois de tanto tempo de relativa calmaria,
a quebra de Gondwana foi acompanha-
da de intensos terremotos. As forcas de
tracdao dominantes no processo reativa-
ram antigas fraturas com direcao noroes-
te-sudeste, além de abrir outras novas.

A intensidade do processo foi tal que
as fraturas foram além de onde esta hoje
situado o oceano Atlantico, adentrando
os atuais continentes sul-americano e
africano. A regido da serra da Canastra
— que era ainda bem mais elevada do
que € hoje — foi bastante afetada no pro-
cesso, Prova disso € que as fraturas pro-
fundas em direcdo noroeste presentes
na regiao e visiveis no mapa geoldgico
foram reativadas e serviram de caminho
para material vulcanico vindo das pro-
fundezas da Terra, dando origem a ba-
saltos. Estes ndo estdo presentes na ser-
ra, mas ocorrem em seus arredores, nas
regides de Sacramento (MG), Uberaba
(MG) e Rifaina (SP).

Outra evidéncia é que um tipo de
material magmadtico, que se solidifica
antes de atingir a superficie, alojou-se nas mesmas fra-
turas. Sdo magmas ricos em minerais de importancia
economica por terem fosfato, niébio, titanio, terras raras,
além de diamantes. E essa a razao de a localidade de
Vargem Bonita (MG) ter largo histdrico de garimpo de
diamantes, bem como as cidades de Tapira (MG) e Ara-
xa (MG) serem portadoras de grandes jazidas de nidbio,
titanio, terras raras e fosfato. O garimpo e a mineragao
ao longo de rios na regiao de Vargem Bonita, assim como
as atividades de pesquisa e prospeccao mineral no kim-
berlito Canastra I, estao suspensos desde 2000, por res-
tricao dos orgaos ambientais e do Departamento Nacio-
nal de Produgdo Mineral (DNPM). Essas areas estao
localizadas no entorno do Parque Nacional da Serra da
Canastra, criado por decreto em 1972 com tamanho ori-
ginal de 200 mil hectares, embora até hoje apenas 70 mil
hectares tenham sido efetivamente demarcados (figu-
ra 1). A regulamentacao dos limites do parque ainda é
alvo de discussdo na Camara dos Deputados.

SHOLMY 5073 SWORIED Sl



Imponente e diversificada Nos ditimos 70
milhoes de anos, as regies Centro-oeste e Sudeste
vém sendo alvo de processos destrutivos naturais, de
modo que as rochas lentamente se transformam em
solo, em parte levado pela erosao por meio dos rios. Por
isso, hoje ndo se vé mais nenhuma montanha alta co-
mo os Andes. Entretanto, as regides onde predomi-
nam rochas mais resistentes, como os quartzitos, ficam
destacadas na paisagem, formando belas serras, como
a da Canastra.

As rochas do grupo Canastra sao reconhecidamen-
te importantes no contexto brasileiro por diversas ra-
zoes. A espetacular visao que proporciona a um via-
jante é uma delas, ainda que esteja longe de ser das
mais importantes.

Como se trata de rochas quartzosas e fraturadas e,
portanto, porosas, assentadas sobre rochas predomi-
nantemente argilosas e, dessa forma, impermeaveis,
representam um aquifero exemplar, responsavel por
inameras nascentes, dentre elas, a do rio da integra-
cao nacional, o Sao Francisco. Da encosta nordeste
da serra, fluem nascentes formadoras dos rios
Araguari e Quebra Anzol, que alimentam o Paranai-
ba, enquanto o rio Grande é alimentado por outras
que descem as encostas da borda sul. Quando técni-
cos dizem que a reposicao de boa parte do volume de
agua das hidrelétricas brasileiras depende do volume
de chuvas no Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba,
estdo justamente se referindo a necessidade de abas-
tecer a ‘caixa d’dgua’ que é essa regiao, inclusive a
serra da Canastra, o que ira garantir o volume de
agua nos rios associados.

Além disso, os diversos dominios de relevo, criados
a partir de niveis de erosdo distintos, aliados aos di-
ferentes solos gerados nesse processo, resultaram em
ambientes variados, apropriados para grupos de plan-
tas e animais bastante especificos. Um viajante atento
percebe dreas com vegetacdo rala, composta por gra-
mineas, permeadas por nucleos de cerrado baixo ou
denso e alto, além de faixas alongadas de matas ciliares
bordejando os cursos d'agua (figura 5). Predominam os
campos de altitude ou rupestres, com plantas herba-
ceas e muitas espécies endémicas adaptadas ao frio,
ao fogo e a falta d’agua na estacao seca. Uma das fun-
¢oes do parque nacional é preservar essa diversidade
vegetal tdo bem adaptada as diversas formas de relevo
e que garante a otimizacao do abastecimento do lencol
fredtico. Fora dos limites do parque, no entanto, toda
a area acessivel pelos fazendeiros ja teve sua vegetacao
original substituida por gramineas como braquiaria ou
por plantagoes de graos e reflorestamento.

Essa formacao peculiar da serra da Canastra torna a
regiao muito didatica para as ciéncias naturais, por mos-
trar tdo claramente como a paisagem que vemos hoje é
produto de uma evolucéo integrada entre aspectos geo-
l6gicos (incluindo o clima), botanicos e zooldgicos. [l

Figura 5. Aregido da serra da Canastra abriga varios tipos

de vegetagao: campos de altitude onde predominam gramineas (A);
campos de altitude com predominio de plantas herbaceas

como margaridas e sempre-vivas (B); matas ao longo de corregos

e no pé das escarpas de serra (C)
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A luz é um fendmeno indissocidvel da vida humana em seus mais diversos
aspectos — biologicos, sociais, religiosos, filosoficos, tecnologicos,

entre outros. Como expressao artistica, seu uso e sua percepcao nas

imagens cinematograficas dispoem de elementos estéticos abrangentes

para que seja caracterizada e discutida como elemento narrativo,
como uma linguagem em si.
Luis Carlos dos Santos

Departamento de Comunicacdo Social,
Universidade Federal do Parana
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ntes de desenvolvida a tecnologia de contro-

le do fogo, a luz solar era a referéncia lumi-

nosa determinante para todas as atividades

humanas de coleta de alimentos e organizacio
social. O fim do dia, marcado pela diminuic¢ao da luz na-
tural, era também a adverténcia para que os individuos
se preparassem e se mantivessem a salvo dos perigos da
noite. Depois, a luz do fogo trouxe a seguranca e o calor,
protegendo os individuos da escuridao e do frio das noi-
tes. E, com o controle da luz do fogo, um novo elo de vi-
sibilidade antes desconhecido se instituiu a partir das
cintilagoes e sombras provenientes das luzes das chamas,
das penumbras — se amplia o mundo do Ilidico e do ima-
ginario.

E, com o dominio da luz, de quando e onde iluminar,
novos modos de organizacao das atividades produtivas e
das interagoes sociais foram possiveis, além de outras
formas de simbolizacao e a ampliacao do exercicio da
imaginagao. As coletividades desenvolveram percepcoes
culturais sobre e a partir da luz, as quais sao materiali-
zadas nas formas de simbolizacao social, como nas inte-
racoes que acontecem por meio do uso das linguagens.

Como seres culturais, simbolizamos nao s6 a luz, mas
todos os elementos do mundo natural por meio de nossas
linguagens, que traduzem, interpretam, comunicam, co-
dificam, dao 5igniﬁcadr1 € expressaim nossas experiencias
e interacoes com os fenomenos naturais e culturais.

As linguagens - especificamente, aquelas ligadas a
visualidade — ndo se esgotam em um unico uso pratico e
objetivo de seus elementos. Somos seres imaginativos e
criativos e, como tais, precisamos do aspecto poético das
Imagens em nossas vidas.

2015 - ANO
INTERNACIONAL
DA LuZ

Luz como linguagem com o sur-

gimento da fotografia e do cinema, ainda

no século 19, a preocupaciao com a luz é
determinante para a prépria existéncia
dessas novas tecnologias. Mas, além da
propria sensibilizacdo material dos suportes e das peli-
culas — a qual torna possivel a representacao material do
mundo nas imagens —, o uso da luz demandou a preocu-
pacdo com outros aspectos que nao apenas os técnicos,
mas, sim, subjetivos, relacionados ao uso da luz como
forma de linguagem, como portadora de significados cul-
turais, indicando desde aspectos simples — como se uma
cena acontecesse durante o dia ou a noite — até aqueles
mais sutis, de comportamento — por exemplo, o estado de
espirito de uma personagem.

Como forma de expressao, o cinema sempre explorou
esses aspectos estéticos da luz, cujos usos foram tao ca-
racteristicos em algumas tradicoes de filmes como nos
efeitos dramaticos de luz e sombra do expressionismo
alemao e, depois, dos filmes noir. Por se sobressairem,
esses efeitos passaram a servir de parametro para iden-
tificar as estéticas filmograficas desses filmes.

Junto com o desenvolvimento técnico dos equipamen-
tos de iluminagao — os quais permitiram maior controle
sobre a luz e suas caracteristicas fisicas -, esse outro as-
pecto do uso da luz — ou seja, o conceitual, como elemen-
to narrativo, como linguagem - também se ampliou. E,
desse modo, ganhou corpo um conjunto de usos e leituras
da luz historicamente construidos, um modelo de produ-
¢ao e observacao da representacao da luz no cinema.

Assim, a luz no cinema, mais do que um elemento da
chamada linguagem do cinema, pode ser pensada e discu-
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tida como uma linguagem propria, caracterizada pelo con-
junto ideoldgico de usos e percepgoes da luz em um filme.

Mas como opera essa linguagem da luz no cinema?
Podemos responder a questao com base em, pelo menos,
trés aspectos: referencialidade, acdo criativa e o que de-
nomino transparéncia cultural.

Referencialidade A referencialidade diz respeito
aquilo ja internalizado pelo individuo quando este vé os
efeitos da luz em uma imagem. Ao longo da vida, apren-
demos a identificar situacoes luminosas do cotidiano,
como um dia ensolarado — em que hd sombras nitidas dos
objetos — ou um dia nublado - quando a sombra ¢ mais
suave, ‘difusa’.

Pela cor da luz, conseguimos distinguir se estamos no
meio do dia ou no fim de tarde — este, geralmente, acom-
panhado de uma luz mais alaranjada. Mesmo inconsciente-
mente, aprendemos e identificamos néo so essas situagoes
luminosas, como também aquelas decorrentes da ilumi-
nacao dos ambientes, produzida a partir do uso do fogo,
de velas, lampadas incandescentes e fluorescentes etc.

Além dessa memodria visual, a representacao de situ-
acoes luminosas nas outras linguagens artisticas que pre-
cederam o cinema (pintura, por exemplo) também aju-
daram a consolidar esse imagindario. Na area de producao
audiovisual, por exemplo, é imprescindivel aos preten-
dentes a fotografo — além do estudo dos diretores de fo-

tografia importantes na histéria do cinema — o conheci-

Figura 1. A flagela
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vam os efeitos da luz em suas obras (figura 1). Entre eles,
o italiano Michelangelo Merisi da Caravaggio (1571-
1610), os holandeses Rembrandt van Rijn (1606-1669) e
Johannes Vermeer (1632-1675), o britanico William
Turner (1775-1851).

. « ge
AgaU criativa A referencialidade também est4 as-
sociada aos usos da luz a partir das referéncias do proprio
cinema. Quando, por exemplo, vemos duas personagens
conversando dentro de um carro que circula em uma
estrada sem iluminacdo, é comum que vejamos nitida-
mente seus rostos e as reacoes provocadas pelo didlogo.
Essa iluminacdo nao condiz com uma situagao realista,
na qual as pessoas ficariam em uma penumbra ou mesmo
completamente no escuro. Mas aceitamos essa referéncia
de luz a partir de seu uso ja comum no cinema para si-
tuagoes como essa.

Aqui, a referencialidade visual vem de um realismo
proprio que o cinema cria, pois € inerente a essa forma
de expressdo artistica o uso poético (e nao realista) de
seus recursos, mesmo ao simular uma situacao real.

Outro aspecto importante a ser discutido quando se
fala em linguagem é o da acao criativa, a qual esta ligada
ao fato de que a linguagem é dinamica, acontece nas in-
teracoes entre seus atores e esta sujeita a inovacoes, mu-
dancas do contexto social, experimentalismos feitos pelos
praticantes da linguagem, que aceitam, recusam ou in-
terferem de outras maneiras nessas interacoes.

Pelo viés da producio cinematografica, essa inovacao
e esse dinamismo estdo associados tanto aos avancos tec-
noldgicos na drea de iluminacdo quanto as mudancas
conceituais, de pensamento, implicitas na producao da
iluminagdo. Ambos alteram, dinamizam, dao novo signi-
ficado a estética fotogrifica da iluminacio cinematogra-
fica e sua representagdo na imagem.

Transparéncia cultural como forma de tornar
possivel a andlise das representacoes que se fazem da luz
no cinema, delimitei o que denomino transparéncia cul-
tural. Esse conceito tem base na discussao que o psico-
logo italiano Fabio Metelli (1907-1987) faz em seu artigo
‘A percepcao da transparéncia’, de 1974, no qual analisa
a diferenca entre a transparéncia fisica e a perceptiva,
bem como as condic¢des visuais que nos fazem perceber
visualmente um meio material que esta diante de ngs,
como uma porta de vidro, por exemplo.

Para Metelli, perceber visualmente a transparéncia
nao é apenas perceber o que esta do outro lado, mas per-
ceber o proprio meio em si — no caso de nosso exemplo,
a porta de vidro. Ou seja, a transparéncia nao se refere
a algo ndo visto, mas, sim, a alguma coisa percebida e
que, de alguma maneira, interfere na percepcao do que
¢ visualizado.

Para nossos propdsitos aqui, vale apresentar uma de-
finicao (ainda que limitada) do conceito de transparéncia



cultural por meio de cenas ficticias
de cinema. Com esse intuito, pode-
mos retomar, entao, aquela imagem
gravada diretamente na luz de um
dia de Sol, sem o uso de qualquer
recurso de iluminacao.

Como foi dito, essa € uma ima-
gem que traz uma grande referen-
cialidade da luz e, portanto, contara
com grande transparéncia cultural
na representacao dessa luz, pois a
identificacdo com aquela situacio é
imediata. Nesse caso, quase nao se
percebe o meio — ou seja, a repre-
sentacao da luz —, pois a luz nesse
tipo de imagem se aproxima muito
de nossas referéncias para um dia
de sol, principalmente em seus aspectos de intensidade,
direcdo, contraste entre areas de luz e sombra e tempe-
ratura de cor.

Vale salientar outro aspecto que influi na transparén-
cia cultural e que torna o meio (representacao da luz)
praticamente invisivel para o espectador: quando o cine-
ma se vale de referéncias de luz criadas pelo préprio
cinema. Como exemplo, retomemos a cena em que duas
pessoas estdo dentro de um carro em uma estrada escu-
ra. Como foi dito, aceitamos tranquilamente a ilumina-
¢ao no rosto das personagens, mesmo sabendo que, rea-
listicamente, a luz do painel do veiculo, por exemplo, nao
teria poténcia para iluminar as personagens daquela
maneira. Do mesmo modo, aceitamos que por meio do
uso de filtros de cor, um por do sol em um filme se torne
incrivelmente alaranjado, e uma noite, azulada.

Esses dois tltimos exemplos sdo referéncias criadas
historicamente pelo cinema e incorporadas a linguagem
da iluminacao. Como forma de expressao artistica, isso
faz parte do conjunto estético e poético dessa linguagem.

A representacao evidenciada No entanto, a
transparéncia cultural também é afetada quando perce-
bemos situacdes de iluminacdo experimentais, que tra-
zem dinamismo a linguagem da luz no cinema, mas para
as quais podemos ainda néo ter referéncias. Em um pri-
meiro momento, essas situacoes irdo evidenciar o meio,
ou seja, irdo chamar a atencao para a forma como a ilu-
minagao esta sendo representada.

Um caso de uso inusitado da luz é O livro de cabecei-
ra, de 1996, dirigido pelo britanico Peter Greenaway. Em
algumas cenas, o diretor de fotografia, o francés Sacha
Vierny (1919-2001), faz um uso poético da luz, iluminan-
do o corpo da personagem Nagiko (Vivan Wu) com re-
producoes de partes de textos escritos pela personagem
em um livro, transformando-a no préprio suporte mate-
rial dessas reflexoes (figura 2).

Esse uso criativo da luz, ndo habitual, chama a aten-
¢do para a producao do filme e evidencia a luz como meio

Figura 2. Cena de
0livro de cabeceira,
do diretor britanico
Peter Greenway

de representacdo, diminuindo a transparéncia cultural
dessa representacao da luz.

Como conclusao, podemos dizer que o uso da luz na
imagem do cinema esta sempre em didlogo com a per-
cepcao que o espectador tem dessas representagoes, as
quais podem ser — com maior ou menor facilidade —iden-
tificaveis por esse observador, ao perceber (ou nao) o
aparato técnico e conceitual que formam essas imagens.

A transparéncia cultural da representacao da luz na
fotografia do cinema ¢ assim balizada pelos aspectos de
referencialidade do mundo fisico e da propria cultura
visual da luz criada pelo cinema. E também pelas formas
de dinamizacao da linguagem, criativamente, na produ-
cdo e, criticamente, nos processos interativos e contex-
tualmente localizados de observacio. Hl
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‘ MICROBIOLOGIA MARINHA

Bacterias
e protozoarios

Diversidade vital
ameacada pela poluicdo

E senso comum que 0s micro-organismos sao seres que provocam doencas. Mas muitas pessoas
nao sabem que eles também podem desempenhar papéis importantes para a nossa
sobrevivéncia. Algumas espécies de bactérias e protozoarios participam de processos vitais,




s bactérias estdo entre os organismos mais

abundantes e diversos da natureza e os me-

nos conhecidos pela maioria das pessoas.

Essa caréncia de informacdo tem origem
principalmente nas aulas de ensino médio, em que as
bactérias sao, em geral, apresentadas como seres que
provocam doengas ou estragam os alimentos. Mas isso
nao € bem verdade para todas as espécies.

As bactérias sao seres unicelulares, de tamanho di-
minuto, geralmente entre 0,2 e 2,0 micrometros (um)
— lum equivale a milésima parte do milimetro -, e apre-
sentam crescimento rapido. Elas nao vivem sozinhas;
compartilham sua sobrevivéncia com outros organismos
e bactérias. Essa interacao auxilia na adaptacao rapida
as variacoes ambientais (ver ‘A linguagem das bactérias,
em CH 193).

Alguns papéis importantes desempenhados pelas
bactérias estao ligados ao meio ambiente. Elas podem
iniciar a producdo de matéria organica ou ser as pri-
meiras a colonizar e degradar a matéria organica exis-
tente (organismos mortos, folhas, lixo, esgoto etc.). Para

isso, apresentam um aparato metabéhm que nenhum

terrestres. Além da matéria organica, elas podem produzir
outros compostos importantes, como a vitamina B12,

No meio ambiente, existem diferentes grupos bacte-
rianos atuando em conjunto e vivendo em comunidade
(figura 1). Em um exemplo tipico desse tipo de comuni-
dade, teriamos organismos fotossintetizantes (autdtrofos,
ou seja, que produzem seu proprio alimento por meio da
fotossintese) na superficie para a absorcao da luz e a pro-
ducao de matéria organica nova. As bactérias heterotro-
fas (incapazes de produzir seu préprio alimento) esta-
riam no meio da comunidade, atuando no metabolismo
e consumo da matéria organica, bem como degradando
compostos poluentes, como o petréleo.

Possivelmente, na parte interior da comunidade, onde o
oxigénio estaria pouco disponivel, haveria bactérias que nao
necessitam de oxigénio para seu crescimento (anaerdbias),
como as que utilizam sulfato como agente oxidante (sulfa-
torredutoras) ¢ as que produzem grandes quantidades de
metano (metanogénicas). Nessa regiao, elas atuariam sobre
os metabolitos (subprodutos do metabolismo) excretados
pelas demais bactérias, para que eles sejam reaproveitados
pelos demais membros da comunidade, e fanam também
a-mpmdos netais veis noamblente.
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de presas, predadores e relacoes de competicdo e asso-
ciacdo. Como resultado, os protozodrios mostram comple-
xas especializacées, que possibilitam a exploracao de to-
dos os ambientes, além do modo de vida parasitario.

Os protozoarios compreendem varios grupos com ori-
gem evolutiva diferente, grande nimero de individuos e
ampla variacdo de tamanhos (de 2 pm a alguns mili-
metros). Eles sao agrupados em: ciliados, flagelados, ri-
zopodes e esporozoarios. Essa classificacao baseia-se es-
sencialmente em caracteristicas como tamanho, estrutu-
ras de locomogio, capacidade de mobilidade e estruturas
externas e internas.

Devido a grande diversidade dos protozoarios, focare-
mos este artigo nos ciliados. Sua principal fonte de ener-
gia e nutrientes sao as bactérias. E os ciliados sdo presas
de uma grande variedade de organismos. No entanto, a
passagem de energia e nutrientes na natureza dificil-
mente segue uma trajetoria linear, dos produtores aos
consumidores do topo da cadeia alimentar.

Membrana:
plasmatica

Sistema paralelo As bactérias e os protozodrios
ciliados sdo os principais membros de uma grande cadeia
de processos biolégicos chamada alca microbiana. Ela
funciona em paralelo a cadeia alimentar tradicional e é
a responsavel pela reciclagem da matéria organica excre-
tada, como a amonia, ou pela metabolizacdo de matéria
orgdnica refrataria (formada por compostos quimicamen-
te estaveis que ja sofreram processos de transformacao),
como a celulose. Tem maior poder de acao em mares
pobres em nutrientes (oligotroficos), ajudando a manter
a grande diversidade de organismos — o que ocorre em
boa parte da costa brasileira.

Sem a atuacgao desses micro-organismos, grande par-
te da matéria organica produzida e da energia assimilada
pelos organismos autétrofos seria perdida para o fundo
dos oceanos ou para as camadas mais profundas de se-
dimentos, inviabilizando a manutencao da diversidade.

As bactérias sdo os primeiros organismos a chegar aos
substratos, metabolizam a matéria organica e o produto
fica preso em seus diminutos corpos. Di-
ficilmente um organismo grande conse-
guiria se alimentar dessas bactérias, por
causa de seu tamanho. Apesar de peque-
nas, elas tém capacidade metabdlica
maior que a dos protozodrios, devido ao
seu niimero e a sua diversidade maiores.
Assim, os ciliados tornam-se um impor-
tante elo, pois podem consumi-las e assi-
milar parte da biomassa e da energia
bacterianas em seus corpos maiores, libe-
rando-as depois para os seus predadores,
como os copépodes (grupo de crustaceos).

Entretanto, a relacio dos ciliados com
as bactérias nao se restringe a predacao.
Ha também uma parceria. Na natureza,
existe grande demanda por nitrogénio
para construcdo de materiais genéticos
(DNA e RNA) e proteinas. Mas esse ele-
mento nao ¢ encontrado facilmente em
uma forma assimildvel pelos seres vivos.
Durante a predacao, os ciliados excretam
compostos como a amoénia proximo de
suas presas. Esses compostos sao ricos em

Figura 1. Esquema bacteriano e sua organizagao

[ Fotossintetizantes com outros individuos e o meio. A) estruturas de uma
, Heterotréficas aerdbias bactéria; B) microscopia eletronica de varredura
@ [ Sulfatorredutoras com células bacterianas em forma de cocos
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[ Heterotréficas anaerdbias

(esferas); C) microscopia eletrdnica de varredura
com células bacterianas em forma de bastonetes;
D) representagao de uma comunidade de bactérias
hipotética com diferentes espécies

FHAISYI VID0TOE NI SYHNIAIN SYIMILIVE YN 23440 AN (0 ‘Te3N-Dd /SN OOYSYD VDD SISSAIN (2318 "IHETIA 23N YNVIEVWA 30 OOVIL00N 0 0104



FONTE LAGEMAR/ UFF

nitrogénio e ndo sao toxicos aos muitos grupos bacteria-
nos, o que sustenta o aumento de toda a sua comunidade.
Outro fator importante € que os protozoarios tendem a se
alimentar das bactérias com dificuldades de se defender,
restando sobre a matéria organica colonizada um maior
numero de bactérias com alto metabolismo - a defesa
bacteriana esta associada a capacidade metabdlica dos
individuos, que resulta na producao de toxinas, Por um
lado, a predagao leva a redugao do nimero de bactérias
em um substrato, o que diminui a competi¢ao por espago
e nutrientes. Por outro, hd grande demanda energética
das bactérias sobreviventes, o que acelera a degradacao
da matéria organica do meio.

Outro exemplo de beneficio mituo nessa relacio
ocorre quando bactérias do ambiente entram nas células
de alguns ciliados sem provocar danos ao hospedeiro. Em
troca dessa protecao, que pode ser temporaria, elas sin-
tetizam compostos importantes para o metabolismo dos
ciliados, como vitaminas e acidos graxos, que nao estao
facilmente disponiveis no ambiente. Esse processo ¢ tao
importante que, em estudos feitos por Gortz (2006), evi-
denciou-se que alguns ciliados do género Euplotes sp. s6
conseguem sobreviver e se reproduzir quando estdo em
simbiose com bactérias especificas que fazem parte do
plancton.
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Bactérias, protozoarios e poluicao Ao longo
do tempo, a composicdo das espécies de protozoarios em
um ambiente pode variar muito, o que resulta em dife-
rentes formas de interacdo com o meio. Além dessa va-
riagao natural, podem ocorrer alteragoes decorrentes da
interferéncia do homem no ambiente, como a poluigao,
que atinge boa parte do litoral brasileiro. A analise da
relacdo entre bactérias e protozoarios em locais poluidos
ajuda a detalhar a extensao do impacto da agao humana.

Um exemplo para estudo ¢ a baia de Guanabara, no
Rio de Janeiro. Verificamos se a composicao e a densida-
de de protozoarios na entrada da baia variam entre o ou-
tono e a primavera. Analisamos a agua proxima as prai-
as de Adao e Eva (figura 2), nas profundidades entre 0 e
11 m e em um ciclo de maré alta para baixa. Observa-
mos, no outono, 20 espécies na superficie e 16 a 11 m.
Quanto a densidade, obtivemos uma média de 22,5 indi-
viduos por litro na superficie e 22,8 individuos/L a 11 m.

Na primavera, apenas seis espécies foram descritas
nas duas profundidades analisadas; entretanto, o nime-
ro de individuos aumentou na superficie (1.960 por litro)
e a 11 m (840 por litro). Essas diferencas podem ser ex-
plicadas pela saida de agua da baia, junto com uma gran-
de concentracdo de poluentes que eliminam organismos
nao resistentes.
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A maior parte dos protozoarios encontrados no planc-
ton na entrada da baia de Guanabara é composta por
ciliados pertencentes a familia Tintinnidae. Comuns em
aguas brasileiras, eles apresentam tamanhos entre 20 e
200 um e uma estrutura protetora (chamada lorica) em
forma de vaso. Esses organismos sao importantes para a
renovacao dos nutrientes, devido a sua alta taxa metabo-
lica, curto ciclo de vida e grande biomassa. Alimentam-
-se de microalgas e bactérias, e sao o alimento de peque-
nos crustaceos e larvas de peixes, funcionando como um
elo de transferéncia de energia e matéria organica das
bactérias para os organismos que estao em posigoes mais
elevadas na cadeia alimentar.

O ciliado Eutintinnus lusus-undae (figura 3) apresen-
tou a maior densidade em todas as coletas: em outubro,
por exemplo, foram 1.220 individuos/L na superficie e
440 individuos/L a 11 m. Os Eutintinnus sp. sao resisten-
tes a poluicao e habitam dreas marinhas de regides tem-
peradas e tropicais, ocorrendo em todos os continentes.

Algumas amostras de sedimento e agua de outros lo-
cais da baia de Guanabara (figura 2) também foram co-
letadas para observacao da influéncia da poluicao sobre
a diversidade dos protozodrios no fundo da baia. As co-
letas ocorreram em regioes com diferentes graus de po-
luicdo e, apesar disso, em todas elas a diversidade de
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protozoarios foi menor que a da coluna d’agua medida
na entrada da baia, o que pode resultar em dificuldades
para o funcionamento da al¢a microbiana e prejudicar os
organismos que vivem associados ao sedimento.

Dentre os protozodrios encontrados nas amostras, os
ciliados Aspidica sp. e Euplotes sp. (figura 4) estiveram
presentes em quase todas as areas. O local com a maior
diversidade foi a enseada de Jurujuba, onde encontra-
mos cinco espécies de ciliados (Pseudokeronopsis rubra,
Holostica sp., E. crassus, E. vannus e Aspidica sp.). As ilhas
do Fundao e do Governador apresentaram a menor di-
versidade, com Aspidisca sp. e Scuticociliatida sp.

Os ciliados Aspidisca sp. e Scuticociliatida sp. sao co-
nhecidos por habitarem areas poluidas ou com baixa
concentracao de oxigénio e grande quantidade de maté-
ria organica. Ja Euplotes sp. sdo raptoriais (organismos
predadores, com grande habilidade de perseguicao das
presas) e grandes consumidores bacterianos, estando
presentes tanto em dreas limpas quanto poluidas, o que
os torna importantes componentes da ciclagem de car-
bono e nutrientes no meio marinho.

Ao estudarmos a interacao de ciliados Aspidisca sp. e
Euplotes sp. de dreas com diferentes graus de poluicdo
com bactérias isoladas da alga Dictyota menstrualis ao
longo de 96 horas, observamos que a biomassa bacteria-
na aumentou apos exposicdo aos ciliados. Provavelmen-
te, estes ajudaram a reduzir a competicao por nutrientes
ao predar as bactérias com dificuldades de se defender.
As que resistiram conseguiram decompor substancias
nitrogenadas excretadas pelos ciliados, o que auxiliou no
aumento da biomassa bacteriana no experimento.

Esses estudos mostram que, apesar dos problemas li-
gados a poluicdo, a entrada da baia de Guanabara ainda
é rica e diversa em relacdo aos protozodrios ciliados, um
dos componentes da alca microbiana. E que eles apre-
sentam fungoes ecologicas mais amplas que a de ser um
predador, e nao as perdem devido ao impacto de poluen-
tes. No entanto, mais estudos sdo necessarios para aferir
o comportamento da al¢ca microbiana, principalmente
com o estresse causado pela poluicao.
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linha do tempo

BRASIL, DENTRO E FUNDO

Num conhecido poema sobre sua regiao natal,
Carlos Drummond de Andrade (1902-1987)
disse que Minas Gerais era “dentro e fundo”,
s6 mineiros sabendo o significado da palavra
Minas, mas nao o revelando sequer a si mes-
mos. Em tempos dificeis como os que correm,
0 mesmo parece aplicar-se ao Brasil, a com-
preensao do seu sentido, da sua “verdade
primeira”, achando-se selada e sepultada por
“eras geologicas de sonho”. Ou de pesadelo.
O que jaz sob a superficie do velho terreno pa-
trio, quais os segredos sob os quatro séculos
de escravidao, o sacrificio de vastos contin-
gentes de populacao indigena, o predominio
politico das elites econdmicas, num circulo vi-
cioso em que a concentragao de riqueza e a
desigualdade social prolongam-se através dos
tempos e dos regimes politicos?

Qual o segredo sabido pelos brasileiros,
que sequer o dizem a si mesmos, cOmo os mi-
neiros do poema? Nao foram os portugueses
os culpados de todas as nossas mazelas: por-
tugueses fomos nos até 1822, e 200 anos de
Brasil poderiam ter bastado para ajeitar tudo
isso, mas continuou-se a traficar escravos, ao
arrepio da lei internacional. Esta ndo é mais
uma terra jovem: se o Brasil nasceu como pa-
is independente (1822) quase 50 anos de-
pois dos Estados Unidos da Ameérica do Nor-
te (1776), a ocupacdo europeia de seu territé-
rio, ocorrida ao longo da primeira metade do
século 16, antecedeu contudo em 100 anos
aquela realizada nas Treze Colonias do Nor-
te (c. 1607). Fundadas um pouco antes ou um
pouco depois dametade doséculo 16, Salvador,
Olinda, Sao Pauloou Riode Janeirorivalizam
em antiguidade com as cidades hispano-ame-
ricanas de Lima (1535), no Peru, ou Santa Fé
de Bogota (1538), na cordilheira andina.

A mesticagem brasileira é especifica e dis-
simulada: intensa, permanente e profunda,
abarca todas as camadas da populacao e todos
o0s grupos sociais, inclusive as elites, ao con-
trario do que aconteceu nos Estados Unidos

' ou no Peru. Como em Viva o povo brasileiro,

de Joao Ubaldo Ribeiro (1941-2014), os ricos
ndo contam nem a si mesmos que sao mesticos,
agindo como se fossem brancos. Tardando
mais do que qualquer outro pais independen-
te em abolir a escravidao e adotar o trabalho
livre, o Brasil manteve as marcas da estrutura
escravista impregnando a sociedade, como
ainda é o caso das empregadas domésticas,
institui¢do brasileira carregada de contradi-
¢oes —veja-se o novo filme de Anna Muylaert,
Que horas ela volta?, muito pungente. Os bra-
sileiros de classe média sabem disso, mas tam-
bém nao contam nem a si mesmos.

No mundo de hoje, a mesticagem vasta e
profunda é um valor mais que positivo, deven-
do ser proclamado alto e em bom som (reco-
nhecer que o Brasil é um pais mestico ¢é dife-
rente de reconhecermo-nos como mesticos).
Outro é a unidade politica. Dotado o Brasil
de grande heterogeneidade étnica, cultural,
geografica e de certa heterogeneidade lin-
guistica, havendo muitos falantes de linguas
indigenas neste vasto territorio, partes do
pais quiseram separar-se e até se separa-
ram no passado, como Pernambuco (1817)
e Rio Grande do Sul (1835-1845). Mas se o
império hispano-americano na Ameérica se
dividiu em dezenas de paises, a antiga pos-
sessdo portuguesa manteve-se heterogenea-
mente una, e isso ¢ também um valor.

Por baixo das camadas geoldgicas, jaz um
segredoinexplicdvel, a conviver com a violén-
cia extrema da sociedade: o dom de harmoni-
zar diferencas talvez irreconcilidveis em
outros solos, tornando o Brasil segunda patria
para imigrantes, aventureiros, desterrados e
vitimas de hecatombes, dal alguns, como o
escritor austriaco Stephan Zweig (1881-1942),
terem-no qualificado de “pais do futuro”.

Dentro e fundo, sdo varios os Brasis sob o
Brasil, e uma generosidade, uma tolerancia
oculta cuja memdria parece estar a se perder.
Cabe a nos, brasileiros, manté-las vivas: so-
mos o0s unicos responsaveis pelos nossos se-
gredos e pelo nosso destino. [l
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Entre dobraduras
e bolinhas de papel

FEITOS COM A FARINHA DO FRUTO,
PRODUTOS MANTEM SABOR
TRADICIONAL E APRESENTAM MAIOR
VALOR NUTRICIONAL
Nem toda pupunha (Bactris gasipaes
Kunth) agrada o consumidor.
Por tem uma polpa mais seca e menos
gordurosa, a do tipo Vaupés é uma das
mais desprezadas — o que Ihe confere
um valor comercial inferior. Seu teor
nutricional, entretanto, é dos mais
elevados: é rica em betacaroteno,
selénio, fibras e compostos bioativos.
Agora, um grupo de pesquisadores
do Instituto de Tecnologia da Universidade
Federal do Para, em parceria com
uma equipe da Universidade Federal de
Santa Catarina, usou a farinha da palmeira
como ingrediente para formular diversos
produtos — de paes, bolos e panetones
a sopas, mingaus, macarroes
e casquinhas de sorvete. Além de
nao conterem gliten, os produtos
apresentam sabor similar ao tradicional.

A formacao das dobras no
cérebro ocorre de modo
similar a uma folha de
papel ao ser amassada:
ambos os sistemas
buscam a configuracao
mais estavel

FOTO ADOLFO LEMOS/UFPA

40| CIENCIAHOJE | 328 | VOL. 55




POR ALICIA IVANISSEVICH

COLABOROU MARCELO GARCIA

As aparéncias enganam

VIA LACTEA PODE TER QUATRO BRAGOS ESPIRAIS E NAQ DOIS,
COMO APONTAVAM ESTUDOS ANTERIORES

Nossa galaxia pode ter uma configuracao bem diferente do que a suge-
rida nos dltimos estudos, divulgados em 2008, baseados em imagens
do telescopio espacial Spitzer, da agéncia espacial norte-americana
(Nasa). Novas observacdes feitas por astrofisicos da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) a partir de dados captados
pelo telescopio espacial Wise, também da Nasa, apontam para uma
estrutura diferente da Via Lactea: ela teria quatro dos chamados bracos
espirais, em vez de apenas dois. Esses bracos, formados por gas e poei-
ra, se estendem por todo o disco da galaxia, girando em torno do niicleo.

Segundo o astrofisico Denilso Camargo, um dos envolvidos na pesqui-
sa divulgada no sitio da Nasa em junho e publicada na revista inglesa
Monthly Notices of the Royal Astronomical Societyem maio, tracar um mapa da
galaxia mais completo e mais proximo da realidade pode auxiliar no entendimento
da formacao e evolucao da galaxia, de estrelas e planetas.

Estrelas se formam essencialmente em aglomerados a partir do colapso gravitacional
de nuvens moleculares localizadas nos bracos espirais. Nesse contexto, a descoberta pela
equipe da UFRGS — composta ainda por Charles Bonatto e Eduardo Bica — de varios aglo-
merados de estrelas jovens arranjados espacialmente de forma consistente nos bragos

Concepcao artistica
mostrando os guatro
bracos espirais da
Vialactea

espirais foi determinante para sugerir essa configuracao da Via Lactea.

Retrato de nossas origens

CIENTISTAS TRACAM PERFIL GENETICO DOS BRASILEIROS
E RASTREIAM PRESENCA DE SEUS ANTEPASSADOS POR REGIAO

Um estudo liderado por pesquisadores
da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) conseguiu rastrear a origem
genetica dos brasileiros a partir da
analise do genoma de 6.487 pessoas
de trés cidades: Salvador (BA), Bam-
bui (MG) e Pelotas (RS). Publicado no
periddico Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS) de 30 de
junho, o trabalho ajuda a reconstruir
os fluxos migratorios e os processos de
miscigenacao no pafs. A mais completa
pesquisa sobre o genoma brasileiro tam-
bém permitird ampliar o conhecimento
sobre a ocorréncia de doengas cronicas
na populacao.

0 genoma dos voluntérios foi compa-
rado ao de cerca de 2 mil nativos de di-
ferentes regides da Europa e da Africa.
Segundo os dados levantados pela equipe
de Eduardo Tarazona Santos, do Instituto
de Ciéncias Biologicas da UFMG, a simi-
laridade entre o perfil genético dos brasi-
leiros e o dos estrangeiros revelou como
a colonizacao moldou os tracos dos habi-
tantes de grande parte do pais. No entan-
to, a miscigenacao ocorreu de forma de-
sigual por aqui.

“Ate 1870, os negros formavam o maior
grupo étnico no Brasil, mas com as ondas
migratorias de europeus nos séculos 19 e
20, quando chegaram cerca de 4 milhdes

deimigrantes, a composicao da populacao
brasileira mudou”, explica Tarazona. “En-
quanto nos moradores do Nordeste é pre-
ponderante a ascendéncia da Peninsula
Ibérica, nos do Sul e Sudeste nota-se uma
origem mais ampla— de toda a Europa até
o Oriente Médio”, compara. “Mesmo assim,
estes (ltimos tém, no seu genoma, peque-
nos tracos das migracoes associadas ao
trafico negreiro.”

Apesar da abrangéncia do estudo, os
pesquisadores nao conseguiram descre-
ver a forte presenca de pessoas de origem
indigena no Norte do pais, nem a dos
imigrantes japoneses que se instalaram
no Sudeste.
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Sem abrir a garrafa

APARELHO DE RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR PERMITE ANALISE DE VINHOS DE FORMA NAQ INVASIVA

Aressonancia magnética nuclear (RMN) tem sido usada pela
indistria para analisar frutas, carnes e produtos embalados
sem necessidade de interferir no alimento. Agora, um apare-
|ho mais simples, rapido e cerca de 10 vezes mais barato que
as técnicas de RMN comumente usadas e conhecido como
RMN no dominio do tempo permite examinar a gualidade de
vinhos sem abrir as garrafas.

Livres da
amputacao

TRATAMENTO COM CELULAS-TRONCO
EVITA PERDA DE MEMBROS INFERIORES
EM OITO PACIENTES NO PARANA

Pessoas que sofrem de isquemia (deficiencia no fluxo
sanguineo) e, como consequéncia, vivem sob a ameaca de
perder um membro— condicao comum entre diabéticos —ja
contam com um tratamento experimental que pode livra-las
da amputacao. Pesquisadores da Pontificia Universidade
Catdlica do Parana (PUCPR) desenvolveram um método que
busca a formacgao de novos vasos sanguineos para auxi-
liar as artérias doentes por meio da injegao, nos membros
afetados, de células-tronco da medula ossea do proprio
paciente. Por serem capazes de se transformar em muitos
tipos de células, as celulas-tronco ajudam na formacéo
de novos vasos e na recuperacao da circulagdo sanguinea.

A equipe liderada pelo médico Paulo Brofman, do
Centro de Tecnologia Celular da PUCPR e do Ministério da
Saiide (MS), conseguiu com essa intervengao salvar da
amputacao oito dos 10 pacientes que se submeteram a
nova terapia. Os pesquisadores se preparam agora para
testar o tratamento em outros quatro voluntaros, de um
total de 60 pacientes previamente aprovados pelo Depar-
tamento de Ciéncia e Tecnologia do MS.

Antes de ser adotado nos hospitais do Sistema Unico
de Saiide, o procedimento deve ser aprovado pelo Conselho
Federal de Medicina, pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria e pelo Ministério da Sadde.
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“A composi¢ao quimica da bebida é determinada pela
andlise espectroscdpica —cada substancia (4gua, etanol etc.)
gera um sinal caracteristico. Mas, em vez de identificar um
espectro ou imagem, a técnica que empregamos mede o
tempo que o sinal leva para desaparecer apds a bebida rece-
ber uma onda de radio de 9 MHz de frequéncia”, explica o
quimico Luiz Alberto Colnago, da Embrapa Instrumentacao,

Todos por um

CEREBROS DE DOIS OU MAIS ANIMAIS SAD
INTERLIGADOS EM REDE PARA REALIZAR TAREFAS
— MOTORAS QU COMPUTACIONAIS — EM CONJUNTO

Pesquisadores da Universidade Duke (EUA)
conseguiram conectar cérebros de dois a quatro animais
(macacos ou ratos) para realizarem vérias acdes em
conjunto. Nos experimentos, descritos em dois artigos
da revista Scientific Reports de 9 de julho, macacos
foram capazes de combinar parte de sua atividade
cerebral para controlar os movimentos de um brago
virtual, num espago tridimensional, de modo a alcangar
uma meta; ja ratos compartilharam seus cérebros

para executar varias operagdes computacionais,

como o reconhecimento de padroes, estocagem

e recuperagao de memdrias tateis.

Nas interfaces cérebro-maguina, animais ou seres
humanos podem usar a atividade elétrica dos seus
cerebros para controlar os movimentos de instrumentos,
como bracos robdéticos, exoesqueletos ou corpos virtuais.
As demonstracdes feitas agora pela equipe
de neurocientistas do brasileiro Miguel Nicolelis,
da Universidade Duke, sugerem gue as redes cerebrais,
ou brainefs, podem ser tteis para desenvolver
computadores organicos que adotam uma arquitetura
hibrida: analégica e digital.

No momento, os pesquisadores estao tentando
implementar uma versao ‘nao invasiva’ da brainet
em seres humanos para testar sua potencial aplicagao
em protocolos de neurorreabilitagao em pacientes
com alto grau de paralisia corporal.




Mapa dos
Incapacitados

em Sao Carlos (SP). Esse intervalo é, segundo o pesquisa-
dor, um indicador da regiao onde foi produzida a uva, ou
seja, dos efeitos do clima e dos nutrientes do solo presen-
tes na fruta.

0 aparelho é composto por um fma, uma antena de
RMN, um transmissor e um receptor de radio. Como as
ondas de radio atravessam materiais como vidro e plasti-
co, a analise pode ser feita sem interferéncia da garrafa.
Colnago diz que, com o método, sera possivel identificar
fraudes, a safra e a origem do vinho.
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PRINCIPAIS CAUSAS DE ANOS VIVIDOS COM INCAPACIDADE PARA
AMBOS OS SEXOS NO BRASIL (2013)

Dor lombar

—

Transtornos da ansiedade
Diabetes meflitus
Perda auditiva relacionada a idade e outras perdas auditivas
Qutros transtornos musculoesqueléticos
Asma
Dor cenvical

Enxaqueca

Em um dos experimentos, os pesquisadores registraram

a atividade elétrica de mais de 700 neurdnios corticais

dos cérebros de trés macacos enquanto eles tentavam mover
conjuntamente um braco virtual, num espaco 3D, para dentro
de uma esfera que funcionava como alvo. 0 objetivo foi
alcancado quando os macacos conseguiram sincronizar seus
cérebros para produzir um movimento tridimensional correto

AN IOYTSHINNINHZ JL¥H
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EQUIVOCOS EM PROFUSAD

Filme Terremoto: a falha de San Andreas contém diversos
furos cientificos e informacoes erradas

UMA EQUIPE do Centro de Sismologia
da Universidade de Sao Paulo (USP)
fol ao cinema assistir ao mais novo fil-
me sobre destruicdo em massa pro-
duzido por Hollywood e que estreou
em fins de maio. A curiosidade era
grande para descobrir onde os rotei-
ristas iriam se equivocar, mesmo ten-
do como consultor cientifico (nao re-
munerado) Tom Jordan, renomado
sismélogo do Southern California
Earthquake Center. O fato é que os
produtores do filme nao ‘deram ou-
vidos' aos conselhos cientificos, ta-
manho é o numero de equivocos que
o longa-metragem comete. Vejamos
0s principais.

0 MAIOR DA HISTORIA O maior terre-
moto da histéria acontece na Califor-
nia. Esse talvez seja o erromais facil de
perceber. Os maiores terremotos do

mundo acontecem nas zonas de sub-
duccéo (regides onde uma placa tec-
tonica mergulha por debaixo de ou-
tra), como, por exemplo, no Chile, na
Indonésia e no Japao. Nao por acaso,
o maior terremoto ja registrado no
mundo aconteceu no Chile em 1960 e
teve magnitude 9.5. Ja, no caso da
Califérnia, a falha de San Andreas é
resultado de um contato transcorrente
entre as placas da América do Norte ¢
do Pacifico, que ‘deslizam’ horizontal-
mente em direcoes opostas. Esse tipo
de contato também gera terremotos,
mas ndo tao devastadores como nas
zonas de subduc¢do. O maior evento
daregiaoaconteceu em 1857 com mag-
nitude 7.9 — quase 250 vezes menos
energia do que a liberada pelo mega-
terremoto do filme (cada vez que au-
mentamos 1 ponto na escala Richter,
a energia liberada aumenta 32 vezes).

ABALOS DE ALTA MAGNITUDE Enxames
de terremotos realmente aconteceme
nem precisamos ir tao longe para ob-
servarmos um. Os moradores da cida-
de de Bebedouro (SP) sabem exata-
mente o que é isso, pois em 2005 foi
possivel sentir dezenas de pequenos
abalos na cidade num tinicodia! Con-
tudo, as magnitudes eram baixas (me-
nores que 3) e semsequéncia definida.
A maioria dos enxames em outros pa-
ises nao passa de magnitude 6. Onde
o filme erra entdo? Enxames podem
durar meses, mas as magnitudes nao
aumentam sistematicamente como
mostrado no filme, onde cada novo
evento tinha magnitude maior que o
anterior, e sempre maior que 6!

PREVISAO DE TREMORES A teoria &
até interessante: os sismologos fi-
nalmente descobrem um meio de pre-
ver quando um terremoto vai acon-
tecer medindo anomalias geoelétri-
cas na regido epicentral. Isso ainda ¢é
ficcao cientifica, infelizmente. Apesar
de milhoes de dolares investidos e
muitos anos de pesquisa em previsao
de terremotos, nao ha nenhum mé-
todo comprovado. Em 1986, por
exemplo, uma equipe da Grécia ten-
tou um método no Rio Grande do
Norte, sem sucesso, durante uma
grande sequéncia de tremores que
durava meses. Para alguns sismolo-
gos, as evidéncias parecem indicar
que essa tarefa jamais serd possivel,
mesmo com o avango da ciéncia.

0 piloto de helicaptero vivido por Dwayne Johnson
e sua ex-mulher (Carla Gugino) vao em busca
dafilha percorrendo o estado da Califdrnia,
atingido por um grande terremoto
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ABISMO NA SUPERFICIE Essa naopodia
faltar. Era 6bvio que um filme sobre
terremotos teria uma cena em que o
chéo se divide e se afasta criando um
abismo em que os personagens prin-
cipais sdo quase ‘engolidos’ pela ter-
ra. O problema é que a falha trans-
corrente de San Andreas é incapaz de
gerar tal abismo. O movimentona rea-
lidade € paralelo a diregao da falha e
as placas nunca deixam de se tocar.
As vezes, as vibracoes sismicas sido
tdo intensas que o solo pode se ra-
char, aparecendo pequenas fraturas,
mas nunca abismos desse porte.

SISMOGRAMA ‘EM PAPEL" Ninguém
mais faz esse tipo de andlise atual-
mente. Existem diversos programas
hoje para estudo de ‘sismogramas’ di-
reto na tela do computador, capazes
até de andlises automadticas sofisti-
cadas. Exemplo disso é o préprio
Centro de Sismologia da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), que conta
com um sistema de deteccéo de ter-
remotos em tempo real, como a
maioria dos grandes centros sismo-
l6gicos do mundo, onde epicentros e
magnitudes sdo calculados automa-
ticamente, facilitando andlises mais
detalhadas dos sismélogos.

0 ESTRANHO SISMOGRAMA Hi uma
cenaque chamaa atengao, quandoum
dos profissionais do Instituto de Tec-
nologia da Califérnia (Caltech) mostra
um sismograma na tela de um compu-
tador, mas que, na realidade, de sis-
mograma nao tem nada: é apenasuma
série temporal de alta frequéncia e
altas amplitudes que mais se parece
com um arquivo de audio do que com
um terremoto real.

MEGATSUNAMI Um tsunami de propor-
coes colossais atinge a cidade de Sao
Francisco, destruindo tudo em seu
caminho, incluindo a ponte Golden
Gate (parece que a ponte e o letreiro
de Hollywood s6 foram criados para
serem destruidos nos filmes!). O fsu-
nami é consequéncia de um deslo-
camento vertical do fundo oceénico

A probabilidade de ocorrerem eventos como o da terra se abrindo, engolindo tudo ao seu redor, e a
formacdo de uma onda gigante invadindo a costa € praticamente zero na falha de San Andreas

causado pelo terremoto, levantando
muito rapidamente uma grande colu-
na d'dgua, que, por sua vez, gera a
enorme onda que pode acabar inva-
dindo a costa. Contudo, a probabili-
dade de um evento como esse ser cau-
sado por uma falha transcorrente é
quase zero: um movimento horizon-
tal do fundo ocedniconéo pode levan-
tar a coluna d'agua. Tsunamis sé
ocorrem em regioes de subduccéo.

MEGATERREMOTO SEM REPLICAS O
filme mostra um enxame de eventos
precursores ao terremoto principal.
Até ai tudo certo, mas apds a Califér-
nia ser atingida pelo tremor maior de
magnitude 9.6, a série de eventos sim-
plesmente cessa e a pazretorna a vida
das pessoas. Ora, a perturbacao gera-
da na crosta terrestre quando da ocor-
réncia de um grande terremoto é tio
intensa que certamente seria possivel
observar varias réplicas menores por
vdrias semanas seguintes, mais ou me-
nos como aconteceu este anono Nepal
e,em 2011, no Japao.

PONTOS POSITIVOS Ainda que o filme
seja obra de ficcao cientifica e apre-
sente esses furos, alguns pontos va-
lem destaque. Os personagens mos-
tram exalamente como as pessoas
devem se comportar durante um ter-
remoto: procurar abrigo sob mesas
ou colunas, se deslocar para lugares
ao ar livre, utilizar a rede de telefonia
fixa ou ainda procurar pontos eleva-
dos para fugir de tsunamis.

Se vocé é daqueles que gostam de
filmes em que nao se pode piscar, Ter-
remoto realmente vale a pena. Ago-
ra, nao espere aprender muito sobre
sismologia durante os 120 minutos
que passara sentado na poltrona do
cinema.

Bruno Collago, Marcelo Bianchi e
Marcelo Assumpgao

Centro de Sismologia
(www.sismo.iag.usp.br),
Universidade de Sao Paulo
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ASTRONOMIA

Hubble

Telescopio espacial acumulou longa lista de bons servicos prestados
a ciéncia nestes 25 anos em que permanece orbitando a Terra

THIAGO SIGNORINI
GONCALVES

Observatdrio do Valongo,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Figura 1. As marcas de
impacto (pontos escuros)
dos fragmentos do cometa
Shoemaker-Levy 9 em
Jupiter,em 1994
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Hé um quarto de século orbitando a Terra, o telescopio espacial Hubble tem firmado seu

nome como um dos equipamentos mais produtivos da astronomia moderna. Seu vasto

curriculo de descobertas alargou nosso conhecimento sobre fendmenos e corpos do

Sistema Solar, sobre nossa galaxia e até sobre o universo e sua origem.

E m 24 de abril de 1990, o 6nibus espa-
cial norte-americano Discovery de-
colava, carregando a bordo um dos ins-
trumentos cientificos mais impressionan-
tes ja criados: o telescopio espacial Hub-
ble. Era a concretizacao de quase meio
século de projetos e planejamentos.

Aideia de um telescopio em orbita da
Terra existia desde a década de 1940. Mas
foi a chamada ‘era da corrida espacial’
que permitiu o desenvolvimento do pro-
jeto.Imagine, entao, apds cerca de 50 anos
de planejamento e um investimento de
USS$ 2,5 bilhoes (cercade R$ 7,5 bilhoes),
a decepcao dos astronomos quando as
primeiras imagens capturadas pelo Hub-
ble comecaram a chegar a Terra. Elas
estavam borradas.

A causa foilogorevelada. Ousode uma
ferramenta de teste mal calibrada fez com

Figura 2. Quase todos os pontos (mesmo os menores
e menos brilhantes) da imagem, obtida pelo
chamado campo profundo do Hubble, sao galaxias

que o enorme espelhocircular do Hubble
(2,4 m de didmetroe 828 kg) apresentas-
se uma curvatura incorreta, impedindo
que a luz fosse focada apropriadamente.

Felizmente, o telescopio nao esta tao
distante —suadrbita é de ‘apenas’ 569 km
de altitude. Assim, a Nasa (agéncia espa-
cial dos EUA), responsavel pelo Hubble,
foi capaz de enviar uma missao para ins-
talar corretores Gpticos e, desse modo,
fazero telescopio ‘ver’ da forma esperada
com seus novos ‘oculos’.
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Isso foi em 1993 e, desde entdo, as
descobertas vieram. Sem parar,

VANTAGENS DA ORBITA Por que preci-
samos de um telescopiono espaco? Ha
grandes vantagens nisso. Primeiro,
algumas frequéncias (cores) da luz sao
bloqueadas por nossa atmosfera. Por
exemplo, a radiacao ultravioleta, pro-
duzida sobretudo em estrelas jovens,
nao pode ser observada a partir da
superficie da Terra.

Outro beneficio importante: a au-
séncia de emissdo de fundo. Sabemos
que, em cidades grandes, nao pode-
mos ver tantas estrelas quanto em lu-
gares mais isolados. Isso acontece por
duas causas: a iluminacao urbana e o
proprio brilho do céu. Entdo, mesmo
que um observatcério fosse construido
nolugar mais ‘escuro’ na Terra, have-
ria ali uma emissao de fundo, e, nesse
quesito, ele ndo se compararia a um
telescdpio no espago.

Finalmente, a qualidade daimagem
no espaco também é muito melhor.
Imagine que estamos observando, a
partir do fundo de uma piscina, o que
acontece do lado de fora. Algo seme-
Ihante se passa com os telescapios ter-
restres: a turbuléncia atmosférica in-
terfere nocaminhodaluz até oespelho
desses equipamentos, e as imagens
acabam levemente distorcidas.

Portanto, do espaco, o Hubble con-
segue ver com extrema clareza. Para
se ter uma ideia, se estivéssemos na

cidade do Rio de Janeiro e apontés-
semos o Hubble para Teresopolis, a
100 km de distancia, poderiamos ver
se a moeda na mao de um amigo é de
R$ 1 ou de 50 centavos!

JANELA PARA 0 UNIVERSD Desde seu
primeiro reparo, o Hubble — 0 nome
¢ homenagem ao astronomo norte-
-americano Edwin Hubble (1889-
1953), que descobriu, na década de
1920, que ouniversoesta em expansao
— permitiu uma revolucdo em nosso
entendimento do universo. Com ele,
conseguimos ver melhor, mais distan-
te e com mais detalhe o que se passa
1no Cosmo.

Por exemplo, em julho de 1994, o
cometa Shoemaker-Levy 9, que havia
se partido em pedacos, colidiu contra
Jupiter. O Hubble foi capaz de obser-
var os diversos impactos com enorme
precisao, o que permitiu um estudo
detalhado da estrutura do planeta e
também do préprio cometa (figura 1).

Outro grande marco: o campo pro-
fundo (deep field, em inglés). Esse pro-
grama permitiu ao Hubble observar
uma regiao particularmente escura e
sem estrelas docéu, recebendo e acu-
mulandoluz daquele local por 10 dias
seguidos. Em seu formato final, essa
imagem (figura 2) possibilitou estudar
galaxias a mais de 10 bilhoes de anos-
-luz de distancia - cada ano-luz equi-
vale a cercade 9,5 trilhoes de km -, ou
seja, observar, em sua juventude, o

Figuras 3. Em A, vista dos ‘Pilares da Criacao’
na faixa da luz visivel. Em B, na faixa do
infravermelho. Os pontos vermelhos brilhantes
no interior das nuvens sao as novas estrelas, eo
tom avermelhado € devido & grande quantidade
de poeira interestelar

universo— cuja origem se deu hé pou-
comenos de 14 bilhoes de anos.

Talvez, uma das imagens mais di-
vulgadas do telescopio Hubble seja
aquela conhecida como os ‘Pilares da
Criagao'. Essas nuvens se encontram
em nossa propria galaxia (Via Lactea)
erepresentam um ‘ber¢ario’ onde no-
vas estrelas estao sendo formadas (fi-
gura 3A).

Uma versao menos conhecida -
mas nao menos fascinante —dos ‘Pila-
res da Criacao’ € aquela em que vemos
essa colossal estrutura na faixa da luz
infravermelha, radiacido capaz de
atravessar a poeira e, assim, permitir
que visualizemos grande nimero de
estrelas dentro e atras das mesmas
nuvens (figura 3B).

FUTURO DA ASTRONOMIA Astrénomos,
no entanto, nunca estao satisfeitos.
Felizmente, com a experiéncia adqui-
rida, ndo ha mais necessidade de pla-
nejar uma missao por 50 anos — como
foi o caso como Hubble. Hoje, umaou
duas décadas sdo suficientes. Assim,
osucessor do Hubble ja tem data mar-
cada: 2018.

Batizado de Telescopio Espacial Ja-
mes Webb (JWST) - homenagem ao
norte-americano James Edwin Webb
(1906-1992), diretor da Nasa entre
1961 e 1968 -, esse equipamento é
muito maior que o Hubble: tem um
espelho de 6,5 m de didmetro. Di-
ferentemente do Hubble, o JWST
operard apenas no infravermelho,
facilitando a deteccdo das galdxias
mais distantes. Com isso, seremos ca-
pazes deobservar as primeiras galaxias
do universo e, com esses dados, tentar
entender como os primeiros atomos
se juntaram para formar as estrelas.

Essa ¢ a beleza da ciéncia. Cientis-
tas nunca param, pois sempre ha no-
vos mistérios a serem resolvidos.
Quais serdo os avancos na astrono-
mia na proxima década? S6 vendo.
Ou melhor, observando. Hl
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NEUROCIENCIAS

Os sentidos, 0 cérebro

e 0 sabor

da comida

A ciéncia ajuda a entender o que é e como sentimos o gosto dos alimentos

/]

Ao saborear um prato de comida comum ou exotico, experimentamos muitas nuances de

MARIANA KOPPMAN

Faculdade de Farmacia

e Bioguimica,

Universidade de Buenos Aires,
e Associagdo Argentina de
Gastronomia Molecular
marianakoppmann@gmail.com
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sabor. Em geral, acreditamos que tais sensacoes sao produzidas apenas pelo sentido do

paladar. Estudos revelam, porém, que esse processo € mais complexo do que parece:

para construir, no cérebro, a percepcao do sabor dos alimentos, todos os sentidos atuam

em conjunto, embora, além do paladar, a visao e o olfato tenham participagdes especiais.

P ode parecer que, dos cinco sentidos
tradicionais — audigao, visao, tato, ol-
fato e paladar -, apenas um se refere espe-
cificamente a comida, mas nio é simples
assim. Ja antes de provar um alimento,
nossos outros sentidos, sobretudo a visdo e
oolfato, e em alguns casos também a audi-
¢do (quando ouvimos a fritura de um ali-
mento, por exemplo), além de muitos ou-
tros fatores, condicionam essa experiéncia.

Isso é verdadeiro a tal ponto que nossa
apreciaciode um pratonao é igual em uma
mesa com toalha ou em uma sem toalha,
com musica estridente ou tranquila, com
talheres de prata ou de plastico, desfrutan-
do de uma excelente companhia ou discu-
tindo acaloradamente com alguém. O ato
de comer é uma experiéncia sensorial com-
plexa, como escreveu Susana Fiszman, da
Sociedade Espanhola de Bioquimica e Bio-
logia Molecular (http://www.sebbm.com/
pdf/166/d03166.pdf).

Todos os nossos sentidos intervém na
experiéncia gastronomica, e a eles se so-
main certos fatores nao sensoriais do con-
texto, que afetam nao apenas nossas per-
cepgoes, mas também nossa aceitagao e
desfrute das comidas.

Hoje estao sendo feitos muitos experi-
mentos que visam elucidar como e por que
ocorrem essas interagoes cruzadas (cross

medal interactions, em inglés) de nossos
sentidos com esses fatores ndosensoriais do
ambiente em que comemos.

A visdo nos permite perceber a forma, a
distdncia, o tamanho e a cor de objetos, en-
tre eles, os alimentos. Tanto a cor quantoa
forma de um alimento criam expectativas
sobre o que vamos provar. Sua influéncia é
tao importante que a intensidade com que
se percebem alguns sabores varia segundo
acor dacomida, e um mesmo alimento pode
ter sabor distinto se sua cor for alterada.
Comondo ha alimentos naturais de cor azul,
por exemplo, qualquer comida que tenha
essa cor parece pouco apetitosa e por isso
menos saborosa. Seria interessante verifi-
car se a aceitacao dessa cor em alimentos é
influenciada por seu aparecimento, nos
Gltimos anos, em bebidas.

O gostoda comida é o produto da detec-
¢do, na boca, por células especializadas
chamadas de ‘receptores’, situadas nas pa-
pilas gustativas, de cinco tipos distintos de
moléculas: doce, salgado, acido, amargo e
umami.

O estimulo percebido pelo receptor é
passado como impulso nervoso ao cérebro,
que interpreta os sinais que recebe segun-
do esses sabores basicos. Foi por isso que,
na feira Masticar 2014 (Mastigar 2014), em
Buenos Aires (Argentina), o biclogo Diego
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Golombek e o neurocientista Mariano
Sigman usaram ‘A comida entra pelo...
cérebro’ como titulo de uma palestra.
As papilas gustativas estao distribui-
das na lingua, no palato, na mucosa
dasbochechas, nas amigdalas, naivu-
la e na regido superior da garganta. E
por isso que pessoas que perderam a
lingua podem continuar a perceber
sabores.

O sabor doce resulta da presenca
de acicares, mas nem todos tém a
mesma poténcia, ou seja, nao provo-
cam a percepcdo da mesma docura (o
que vale também para os adocantes
dietéticos). Ja o sabor salgado resulta
do sal comum ou de outros sais, que
também nao geram esse sabor com a
mesma intensidade. E percebido mui-
to rapidamente, mas demora a desa-
parecer. Também se percebe rapida-
mente o sabor acido, mas nesse caso
avelocidade de percepcao pode variar
bastante, em funcao das substancias
presentes na saliva e do tipo de sabor
acido que se prova, o que resulta em
uma ampla gama tanto de estimulagio
quanto de permanéncia.

O sabor amargo é de percepcao
lenta, mas duradoura: se mantém
por quase um minuto depois que se
enxagua a boca. Nem todas as subs-
tancias amargas podem ser detectadas
por todas as pessoas —particularidade
de origem genética que distingue essas
substancias, por exemplo, das doces.

O umami foi o dltimo sabor quimi-
co basico aceito pela comunidade
cientifica. Seu nome vem de uma pa-
lavra japonesa que pode ser traduzi-
da por ‘agradavelmente saboroso’.
Gerado pelo glutamato monossédi-
co, esse sabor é encontrado em ali-
mentos ricos em proteinas e em al-
guns vegetais, como tomates, aspar-
gos e fungos.

Entre os gostos basicos também
existem interacoes que muitos reco-
nhecerao: o amargo e o doce, em altas
concentragdes, se anulam mutua-
mente, como acontece no caso do ca-
fé com agucar. Também se contra-
balancam o dcido e o doce.

Misturar salgado e doce, noentan-
to, aumenta o sabor doce se as con-
centracoes sao baixas, coisa que niao

ocorre com altas concentracdes, que
podem anular a dogura ou nao ter efei-
to sobre esta. Essas interagoes tém
produzido resultados gastronémicos
muito apreciados, como por um pou-
co de acticar no molho de tomate pa-
ra mascarar a acidez, ou usar quan-
tidades nao perceptiveis de sal no
chocolate amargo para suprimira per-
cepcdo do amargor.

ODORES E AROMAS A textura dos ali-
mentos também muda a percepcao
da intensidade de cada gosto: quan-
to mais viscosa € uma preparacao,
menor a percepcao dos gostos. Outro
fator com alguma influéncia é a me-
moria emocional associada ao olfato.
Os cheiros de comidas que acompa-
nharam determinadas situacoes — pra-
zerosas ou desagradaveis — influem
emnosso estado de animo quando vol-
tamos a senti-los,

O olfato, sentido que opera qui-
micamente, como o paladar, percebe
odores quando os receptores do bulbo
olfatorio de nossa cavidade nasal en-
tram em contato com determinadas
moléculas volateis. Essas moléculas
estimulam as terminac¢des nervosas
dos receptores, que entdo enviam si-
nais ao cérebro e este os interpreta:
melao maduro, pescado fresco ou
carne podre. As substancias volateis
que entram no nariz sao chamadas
de odores, e as que chegam da boca
(pela comunicacdo entre a garganta
e as fossas nasais) sao denominadas
aromas. E assim que o sentido do ol-
fato percebe, enquanto mastigamos,
as moléculas voldteis que identifi-
cam o alimento.

Se o olfato esta ausente, por al-
gum problema fisioldgico ou por um
resfriado, costumamos dizer que nao
sentimos o gosto da comida, embora
seja apenas o odor ou o aroma dife-
rencial de cada alimento o que nao
percebemos. Mesmo nesses casos,
podemos identificar os gostos basi-
cos e outras sensagoes.

SENSACOES CORPORAIS O sabor, en-
tao, € a somatoria do gosto com o aro-
ma e mais um conjunto de sensacgoes
corporais. Estas podem ser tateis,

térmicas ou quimicas e nos trazem in-
formacoes sobre a consisténcia, a tem-
peratura, a adstringéncia (sensagao
de secura), ou sobre a caracteristica
picante, acre, ardente, refrescante ou
metalica dos alimentos.

A sensacao de picante resulta da
estimulacdo de terminacoes nervosas
da boca, que enviam sinais ao nervo
trigémeo e geram dor. A substancia
quimica caracteristica desse estimu-
lo é a capsaicina, presente na maioria
das pimentas. A sensacao refrescan-
te € gerada por uma reacao quimica
com nossos receptores de temperatu-
ra que, estimulados por substancias
como o mentol, induzem a percepcao
de frio, mesmo sem mudanca na
temperatura. O sabor metalico, por
sua vez, esta em discussao no meio
cientifico: certos estudiosos postulam
que se trata de um gosto, como o sal-
gado e o doce.,

Damesma maneira, acre e ardente
descrevem de forma diferenciada ou-
tras sensagoes provocadas por diferen-
tes substancias.

Poroutrolado, tanto o gosto quanto
o olfato sao sentidos que podem se
‘cansar’, ou seja, sofrer saturacdo. Se
um estimulo é permanente, deixamos
gradualmente de responder a ele: é
porissoque a primeira garfada de uma
comida parece mais saborosa que a
ultima, e que nao sentimos mais oodor
de um ambiente um tempo apés entrar
nele. Isso explica a variedade dos me-
nus de degustacao dos restaurantes,
pois 0s sucessivos pratos renovam os
estimulos ao cérebro e nos proporcio-
nam reviver satisfacoes.

Temos a capacidade de distinguir
numerosas substancias e suas mistu-
ras em distintas propor¢oes. Pode-se
desenvolver e educar o olfato, ou seja,
treinar a atencdo que prestamos aos
estimulos e a habilidade do cérebro
para relaciond-los. Nossa habilidade
de discriminacao € tao grande que até
agora nao foi possivel criar um equi-
pamento capaz de nos imitar. [l

Texto originalmente publicado na edicao 142
(fevereiro-margo/2015) da revista argentina
Ciencia Hoy
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opiniao

OLAVO B. AMARAL
Instituto de Bioguimica
Médica Leopoldo de Meis,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Abrindo as gavetas

oultimodia 14 de abril, a Organi-
zacao Mundial da Saude (OMS)
publicou um documento afirmando
que a divulgacao dos resultados de
todos os ensaios clinicos em até 12
meses apos sua conclusao é um im-
perativo ético. A ideia néo € nova e
reitera a declaragao de Helsinki, que
rege a pesquisa em seres humanos —
segundo a qual “pesquisadores tém o
dever de disponibilizar o resultado da
sua pesquisa”, e “resultados negati-
vos ou inconclusivos devem ser pu-
blicados ou tornados disponiveis pu-
blicamente”. Ainda assim, diversas
opinides se mantém céticas em rela-
cdo a efetiva aplicacao desses princi-
pios sem uma fiscalizacdo adequada.
Mas, afinal, de onde vem a dificul-
dade em tornar resultados de pes-
quisa disponiveis? Na drea clinica,
as razoes sao mais obvias: a maioria
dos ensaios clinicos de grande porte
sdo financiados pela indastria far-
macéutica, e é evidente que a mes-
ma nao tem interesse em divulgar
resultados que ndo favorecam seus
produtos. O impacto da pratica ¢
brutal: um artigo de 2008 mostrou

que 97% dos ensaios clinicos sobre
antidepressivos com resultados po-
sitivos submetidos pela industria
a Food and Drug Administration
(FDA, agéncia que regula a aprova-
cao de medicamentos nos Estados
Unidos) entre 1987 e 2004 haviam
sido publicados, mas que somente
8% daqueles com resultados nega-
tivos encontravam-se publicados co-
mo tal. A consequéncia? Uma im-
pressao esmagadoramente positiva
da eficdcia dos medicamentos na
literatura, quando um efeito benéfi-
co dos mesmos era observado em
pouco mais de metade dos estudos.

Diversas iniciativas tém sido pro-
postas para contornar a situacdo. A
mais clara foi a decisao da FDA, em
1997 — posteriormente expandida
em 2007 e seguida por entidades de
outros paises —, de exigir que um
resumo do protocolo e os resultados
basicos de todos os ensaios clinicos
submetidos a agéncia sejam dispo-
nibilizados publicamente no sitio
clinicaltrials.gov. No entanto, a me-
dida teve eficicia parcial, e mais da
metade dos estudos realizados a par-
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tir de 2008 nao tinha tido seus re-

sultados divulgados em 2013. As
multas previstas pelo FDA pela nao
publicacao dos mesmos, porém,
nunca foram aplicadas, o que moti-
vou em parte a declaracdo da OMS.

RESULTADOS NEGATIVOS O proble-
ma da nao publicacdo de resultados
negativos na pesquisa biomédica, no
entanto, vai muito além dos ensaios
clinicos ou das pressoes da industria.
Ja nos anos 1950, o estatistico cana-
dense Theodore Sterling demons-
trou que mais de 95% dos artigos em
algumas revistas de psicologia apre-
sentavam resultados ‘positivos’ —
aqueles em que uma determinada
hipétese era ‘confirmada’ por meiode
um teste estatistico —, numero que
dificilmente poderia refletir a situa-
cdo real dos experimentos. Tal feno-
meno foi denominado de ‘efeito ga-
veta', em homenagem ao aparente
destino dos resultados negativos.

Em 50 anos, tal panorama pouco
mudou. Pelo contrario: levantamentos
recentes mostram que o problema
vem se agravando em algumas areas.
As razoes para a persisténcia do fe-
némeno sao pouco claras. Uma das
mais citadas é a menor valorizacao
de resultados negativos por parte dos
periddicos cientificos. O fato, porém,
€ que, ainda que tais resultados pos-
sam ter menor impacto, existem re-
vistas formalmente comprometidas
com sua publicacao. Além disso,
dados da pesquisa clinica sugerem
que o ‘preconceito’ contra resulta-
dos negativos por parte de revisores
¢ menos significativo do que se cos-
tuma pensar — ainda que estudos
sobre o tema em outras dreas de
pesquisa sejam escassos.

Assim, um fator mais importante
parece ser a percepcao dos proprios
cientistas sobre o valor da publicacao
de experimentos em que nao se ob-
serva um efeito de uma determina-
da intervencao. Nao é incomum que
os mesmos acabem jogados no mes-
mo saco de experimentos inconclu-
sivos ou metodologicamente falhos
- ou seja, dos projetos que ‘nao de-
ram certo’.

O problema so serd solucionado com uma

mudanca na cultura académica que faca com que

o merito cientifico passe a ser julgado menos pelos

resultados e mais pelo rigor utilizado para obté-los

Tal visao tem consequéncias ca-
tastroficas para a ciéncia. O princi-
pal problema, como sugerido por
Sterling e extensivamente demons-
trado por pesquisadores como o epi-
demiologista norte-americano John
loannidis, é que o critério comu-
mente usado para classificar um re-
sultado como ‘positivo’ — o limiar de
significancia de p < 0,05 - indica
que um resultado observado teria
menos de 5% de chance de ocorrer
caso o efeito estudado nao existisse.
Dessa forma, 1 em cada 20 estudos
gerard um resultado positivo - e,
com grupos suficientes buscando um
determinado resultado, a chance de
que o mesmo acabe ocorrendo de
forma aleatoria € substancial.

Se apenas os estudos com resul-
tados positivos forem publicados -
e ndo os inimeros outros com re-
sultados contrarios —, temos um ce-
nario em que quase qualquer hi-
potese pode acabar ‘cientificamen-
te comprovada’ por mera obra do
acaso.

INICIATIVAS DE MUDANCA A questao
em aberto, assim, nao é o impacto do
problema, mas sim as formas de so-
luciona-lo. Diversas iniciativas tém
sido propostas, mas as mesmas ainda
ocorrem isoladamente. A obrigato-
riedade do registro publico de proto-
colos de pesquisa, cada vez mais cor-
rente para ensaios clinicos, é um avan-
¢o evidente, ndo s6 por registrar a
existéncia de estudos ‘desapareci-
dos’, mas também por obrigar que os
resultados sejam analisados confor-
me originalmente planejado. Tais
propostas, entretanto, ainda sao raras
em pesquisa bésica, na qual a nature-

za mais fluida dos protocolos experi-
mentais dificulta a implantacao das
mesmas.

Outra iniciativa, proposta por um
grupo minoritario mas crescente de
periddicos, é a da revisao por pares
dos métodos de um artigo antes dos
experimentos serem feitos — remo-
vendo, dessa forma, o impacto do
resultado encontrado sobre sua pu-
blicacao.

Por fim, esforcos de replicacao
sistemdtica de resultados publicados
na literatura come¢am a surgir, a fim
de tentar identificar a prevaléncia
dos resultados falsamente positivos
- que, para a maior parte das areas,
é infelizmente bastante alta.

Em dltima andlise, o problema so
sera solucionado com uma mudanca
na cultura académica que faca com
que o mérito cientifico passe a ser
julgado menos pelos resultados e
mais pelo rigor utilizado para obté-
-los. Tal mudancga requer a cons-
cientizacao de cientistas, especial-
mente durante a sua formacao, sobre
a importancia da divulgacao de re-
sultados negativos para o avanco da
ciéncia. Também é preciso, porém,
que os periédicos cientificos e agén-
cias de fomento que avaliam a pro-
ducdo académica saibam valorizar
o rigor metodoldgico e a publicacdo
de resultados negativos solidos, em
vez de recompensarem apenas re-
sultados positivos e impactantes.

Nesse sentido, a recomendacao
da OMS é um passo no caminho
certo. Resta saber se as entidades
que regulam a ciéncia saberao seguir
o exemplo e criar normas e estimu-
los que fagam tais recomendacoes se
tornarem uma realidade. Hl
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Nem tudo sao flores

R esultados negativos de pesquisa
nao costumam ser bem aceitos
pelos meios de divulgacao — os perio-
dicos cientificos. Tornar conhecido o
resultado mais importante de minha
pesquisa de mestrado—a auséncia de
floracao e frutificacao de 335 exem-
plares de diferentes espécies de plan-
tas do cerrado — tem sido um grande
desafio desde que conclui a disserta-
¢do, em 2006. Dada a dificuldade de
publicar dados nulos, € provavel que
outros estudantes e pesquisadores es-

tejam replicando esforcos e recursos
na tentativa de investigar padroes fe-
nologicos (periodicos) reprodutivos
entre plantas do cerrado.

Iniciel essa pesquisa em 2004, com
um projeto bem delineado e orienta-
cao adequada, na Universidade Fe-
deral de Sao Carlos. O levantamento
se deu entre maio de 2004 e abril de
2005, na Estacao Experimental de
[tirapina, drea tipica de cerrado no
interior de Sao Paulo (figura). Nenhu-
ma das 335 plantas (distribuidas em




18 espécies), acompanhadas mensal-
mente, produziu flores e frutos du-
rante o periodo de um ano de obser-
vacao.,

Apresentel a defesa de minha dis-
sertacao utilizando dados de outros
estudos, mas o resultado da nao flo-
racdo e frutificacao dessas espécies
continuava restrito as minhas anota-
¢oes. Submeti artigos com minhas
observacoes para avaliacao de dife-
rentes revistas (nacionais e interna-
cionais), mas quase sempre recebi as
mesmas justificativas para a rejeicao:
periodo curto de coleta —levantamen-
tos fenologicos deveriam ter no mini-
mo dois anos de duracao; variacoes
climaticas interanuais — seria funda-
mental apresentar registros historicos
de temperatura e precipita¢do que

explicassem um possivel ano clima-
tico atipico; insuficiéncia amostral - o
nimero de individuos observados
em 1 hectare seria baixo; e nivel de
inclusao utilizado — algumas plantas
amostradas seriam jovens e imaturas
reprodutivamente, por terem did-
metro na altura do solo em torno de
3 centimetros.

O fato é que, com todas as limita-
¢oes que o trabalho teve — e que nor-
malmente as pesquisas tém — e a
consequente ndo publicacio do resul-
tado nulo/negativo desse e de outros
estudos, é provavel que esforcos e
recursos estejam sendo investidos re-
petida e inadvertidamente por outros
pesquisadores que buscam entender
o comportamento de espécies vegetais
do cerrado.

SEM FLORES NEM FRUTOS

Sao elas:

— Apocynaceae
-brava) — Celastraceae

Fabaceae

Bignoniaceae

Malvaceae

Bignoniaceae

— Bignoniaceae

Aos que trabalham com vegetacao do cerrado, interessa saber quais
as espécies que nao se reproduziram durante o periodo de meu estudo.

Arrabidaea pulchra (Cham.) Sandw. — Bignoniaceae
Aspidosperma tomentosum Mart. (guatambu-do-cerrado, peroba-do-campo)

Austroplenckia populnea (Reiss.) Lund. (marmeleiro-do-campo, mangabeira-
Bowdichia virgilioides Kunth. (sucupira-preto, sucupira-do-cerrado) —

Cedrela fissilis Vell. (cedro, cedro-rosa) — Meliaceae
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ex DC. (ipé-verde, caroba-brava) —

Dalbergia miscolobium Benth. (jacaranda-do-cerrado, cabiina) — Fabaceae
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A. Rob. (imbiru, paineira-do-campo) —

Forsteronia glabrescens Mill. Arg. — Apocynaceae

Jacaranda rufa Silva Manso (caroba) — Bignoniaceae

Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. (pau-santo) — Clusiaceae
Macfadyena unguis-cati (L.) A.H.Gentry (trepadeira-unha-de-gato) —

Machaerim acutifolium Vog. (jacaranda-do-campo, bico-de-pato) — Fabaceae
Qualea grandiflora Mart. (pau-terra-grande) — Vochysiaceae

Q. parviflora Mart. (pau-terra-mitdo) — Vochysiaceae

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. (ipé-amarelo-do-cerrado, ipé-cascudo)

Sweetia subelegans Mohlenbr. (amendoim-falso, sucupira-branco) — Fabaceae
Vachysia tucanorum (Spreng.) Mart. (cinzeiro, tucaneira) — Vochysiaceae

RESULTADOS NULOS Apesar de resul-
tados nulos e negativos serem parte
significativa da pratica cientifica, eles
nao sdo bem aceitos por muitos pe-
riddicos e meios de divulgacao. Con-
vido o leitor a verificar nos trabalhos
de fenologia reprodutiva (aqueles que
estudam os fendomenos periodicos de
produgao de flores e frutos das plan-
tas) disponiveis na literatura quantos
deles nomeiam espécies que nao flo-
resceram nem frutificaram durante o
periodo de observacao.

O numero de espécies levantadas
nesse exercicio serd baixo, pois tais
espécies costumam ser sumariamen-
te retiradas das descri¢oes do traba-
lho. Essa conduta é bem reconhecida
por pesquisadores que trabalham com
levantamentos fenolégicos em dife-
rentes vegetacoes no Brasil. Sabe-se
que isso gera um viés de publicacio,
dando a falsa impressao de que ‘tudo
sao flores’ — literalmente! — na feno-
logia que se pratica no Brasil.

REPETICAO DE ERROS Baseados nessa
realidade, estudantes e pesquisadores
que ignoram os resultados nulos, ne-
gativos ou as falhas nos processos de
obtencdo de dados fenoldgicos de ou-
tros estudos podem cometer sistema-
ticamente os mesmos erros, Imagine
um estudante com tempo limitado
pararealizarsua coleta de dados e que
se depara com a auséncia de evento
reprodutivo de seu objeto de estudo.
O que fazer?

Diferente cenario se apresentaria
se, na elaboracao do projeto, esse es-
tudante tivesse acesso a uma biblio-
grafia que apontasse para dados de
auséncia de floracio e frutificacao de
espécies. Assim, ele poderia se pre-
parar para essa possibilidade.

Danielle Fanelli, em amplo artigo
pulicado em 2012 na revista Sciento-
metrics, questiona se 0 progresso em
algumas dreas de conhecimento es-
taria sendo dificultado pelas tendén-
cias dos pesquisadores de engaveta-
rem dados nulos e negativos. Baseada
em minha propria experiéncia com
estudos fenoldgicos realizados no Bra-
sil, eu responderia que sim. Hl
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Barragens: ameaca para
areas indigenas

A s sociedades modernas sao total-
mente dependentes da oferta con-
tinuada e cada vez maior de energia.
Ha muitos modos, mais ou menos
sustentaveis, mais ou menos limpos,
mais ou menos perigosos, de se pro-
duzir energia. No Brasil, a matriz
energética dominante é constituida
por grandes e pequenas hidrelétricas.
Ao contrério do que diz o senso co-
mum, no entanto, as hidrelétricas
nao ‘produzem’ energia. O que elas
fazem é captar de modo controlado
a energia contida no movimento das
dguas dos rios (tanto em quedas
d’agua quanto no curso natural dos
rios). Para isso, acumulam a dgua em
grandes lagos e direcionam seu tfluxo
para as turbinas. Depois, instalam
as linhas de transmissao de alta ten-
sdo elétrica para que a energia che-
gue aos mercados consumidores.
Os rios do Sul, Sudeste e Nordes-
te brasileiros esgotaram suas pos-

sibilidades de continuar ofertando
energia. A ultima fronteira para cons-
trucao de hidrelétricas é a Amazonia,
com sua incomensuravel bacia hi-
drografica. Sao milhares de rios e
igarapés, e é neles que estao sendo
construidas as maiores usinas desde
a década de 1980, como Tucurui, no
rio Tocantins (Para), e Balbina, no
rio Uatuma (Amazonas).

Nos ultimos anos, estio em cons-
trucao trés grandes projetos: Santo
Anténio e Jirau, norio Madeira (Ron-
donia), e Belo Monte, no rio Xingu
(Pard). A previsdo do setor energé-
tico brasileiro é mais ambiciosa: nada
menos que 120 usinas estdo proje-
tadas para a regiao.

E também na Amazénia que ainda
vive a maior parte da populacao in-
digena brasileira, e o impacto direto
e indireto da construcao dessas usinas
e linhas de transmissao na vida des-
ses povos serd cada vez mais critico.
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CULTURA E SAUDE EM RISCO Os po-
vos indigenas podem ser diretamente
afetados pela inundacao de seus ter-
ritorios tradicionais, que, além de sub-
trair suas terras, altera sua vida sim-
bélica quando os espacos cerimoniais
e as areas de habitacdo desaparecem
debaixod’agua. Oslagos e o desmata-
mento causado pela construcao das
linhas de transmissao mudam os ci-
clos ecoldgicos da caca e pesca, dimi-
nuindo o estoque de proteinas na ali-
mentacao das pessoas. As barragens
interrompem a piracema (quando os
peixes sobem os rios até suas nas-
centes para desovar) e comprome-
tem sua reproducao, reduzindo o es-
toque pesqueiro. Da mesma forma,
os animais se afastam da regiao inun-
dada, tornando as cacadas longas e
infrutiferas. A consequéncia é a fo-
me e a desnutricao.

Hé também o aumento da inci-
déncia de malaria, tanto por conta
da proliferacao de mosquitos, quan-
to pela circulacgdo de pessoas susce-
tiveis e infectadas nas dreas indige-
nas. Esse impacto ocorre também
fora da regido atingida, quando os
portadores do parasita retornam aos
seus locais de origem e contribuem
paranovas transmissoes da infeccao.
Proliferam ainda vetores de outras
endemias, como a leishmaniose,
transmitida pelo mosquito-palha. A
precariedade das habitacoes nas al-
deias torna o controle dificil, favore-
cendo a intensificacao de doencas e
o surgimento de novas.

Nao apenas as doencas relacio-
nadas a inundacao das dreas afetam
os povos indigenas. O aumento do
contato com potenciais infectados
com tuberculose e doencas sexual-
mente transmissiveis, por exemplo,
gera novos casos dessas e de outras
infeccoes.

Os padroes epidemioldgicos das
populacoes indigenas no Brasil ca-
racterizam-se pela convivéncia entre
doengas infectoparasitarias e croni-
cas, como hipertensio e diabetes. A
esses padroes, somam-se condicoes
de estresse, violéncia e acidentes,
decorrentes do aumento da circula-

O afluxo de milhares de trabalhadores e seu

contato indiscriminado com os povos indigenas

podem acarretar, aléem da invasao das terras

indigenas, prostituicao e consequente aumento

das doencas sexualmente transmissiveis e

consumo de bebidas alcoolicas e drogas, o que

agrava as formas de violéncia, opressao e pobreza

cdo de indigenas e ndo indigenas
envolvidos na construcdo das hidre-
létricas.

O afluxo de milhares de trabalha-
dores e seu contato indiscriminado
com os povos indigenas podem acar-
retar, além da invasao das terras
indigenas, prostitui¢ao e consequen-
te aumento das doencas sexualmen-
te transmissiveis e do consumo de
bebidas alcodlicas e drogas, o que
agrava as formas de violéncia, opres-
sao e pobreza. Nao raro, o resultado
€ o agravamento da desnutrigao en-
tre criancas e a falta de alimentos
para a populagao.

Outros efeitos imprevistos sao
igualmente importantes. Mesmo as
pequenas centrais hidrelétricas po-
dem modificar o fluxo natural dos
rios e igarapés e impactar o ecossis-
tema local. Um exemplo é o que
ocorre com as hidrelétricas construi-
das no rio Branco, afluente do rio
Guaporé na fronteira de Rondénia
com a Bolivia. Elas podem prejudicar
a reproducao de tartarugas, que es-
peram pelo verdo amazonico, quan-
do se formam grandes praias de areia
quente nas margens dos rios, para
desovar. O tempo de incubacao dos
ovos coincide naturalmente com o
ciclo das dguas. Quando os rios e
igarapés voltam a encher, na estacao
das chuvas, os filhotes j& nasceram.
Porém, essas usinas podem abrir suas
comportas, aumentando o volume de
agua, inundando as praias e impe-

dindo a incubacao dos ovos. Uma
nova geracao de quelonios deixa de
existir por interferéncia direta dos
humanos.

COMPENSACAO? O licenciamento
para construcao e operacao de hidre-
létricas e transmissdo da energia para
as cidades depende de estudos de im-
pacto ambiental e politicas de com-
pensacao. Os povos indigenas tém
recebido alguns beneficios dessa im-
posicado legal, como a construcao de
escolas, postos de satide e sistemas de
saneamento nas aldeias. Também
passam a contar com energia elétrica
permanente, que faz funcionar seus
eletrodomésticos. A questao funda-
mental € se os impactos sdo adequa-
damente compensados pelos bene-
ficios — considerando que estes sejam
efetivamente implementados, o que
nem sempre ocorre em uma relacao
de poder desigual.

Para quem vive nas grandes ci-
dades, indios e tartarugas estao dis-
tantes e nao tém referéncia na vida
cotidiana. Mesmo a Amazonia so-
mente chega ao conhecimento de
outras regides brasileiras por meio
de documentadrios na televisao. Mas
os impactos dos nossos habitos aca-
bam repercutindo no ecossistema.
Por isso, na proxima vez que acender
uma lampada, ligar o computador ou
for ao cinema, talvez seja importan-
te se perguntar de onde vem essa
energia que move o mundo. [l
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fora do quadro

ensino médio

Feijoada muito salgada.

E agora?

A quimica oferece uma solucao rapida e eficaz para o problema

Apesar de ser uma tarefa do dia a dia,
cozinhar requer muita atencao e ex-
periéncia. Mesmo para os profissio-
nais da arte culinaria, estar atento a
todas as atividades que uma cozinha
requer ao mesmo tempo € um trabalho
exaustivo.

Talvez, vocé ja tenha passado por
essa dificuldade: ao preparar uma fei-
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joada para aquele almoco especial de

domingo—doqual participaram varios
convidados importantes —, vocé tenha
errado na mao, e a feijoada tenha fica-
do muito salgada. E entao?

Nessas horas, bate aquele deses-
pero, e asituacdo embaracosa faz sur-
gir a seguinte davida: da para retirar
o excesso de sal?

STWWIEIES 0104

DUAS IDEIAS INICIAIS Retiraroexces-
sode sal de uma mistura aquosa, como
uma feijoada, ndo é uma tarefa das
mais simples. Talvez, nem um chef
possa ajudar nessas horas. Mas um
quimico, sim! Vejamos.

A separacao de misturas € uma ta-
refa das mais complexas enfrentadas
pelos quimicos — principalmente,
quando a tal mistura contém virios
ingredientes, comonum alimento, Po-
rém, como diz oditado, “todo quimico
tem uma solucao”.

A estratégia, nocaso, é retirar ape-
nas o sal e deixar os demais ingredi-
entes que dao sabor a feijoada. A pri-
meira ideia seria acrescentar mais
agua, pois isso diminuiria a concentra-
cao de sal. Em principio, isso resolve
o problema do sal, mas cria outro: a
concentracao da gordura dissolvida
no caldo também diminui, e a feijoada
se torna muito fraca de sabor.

Uma segunda alternativa -~ bem
difundida entre cozinheiros experien-
tes — é colocar batatas para cozinhar
dentro da feijoada. E uma ideia inte-
ligente, pois a dgua da feijoada salgada
vai penetrar a batata, atravessando
sua casca, e a gordura dissolvida con-
tinuara no caldo.

Problema solucionado? Bem...
Esse procedimento, além de demo-
rado, ira comprometer os demais in-
gredientes (carnes, linguicas, o pro-
prio feijao etc.), pois eles tenderao a
‘empapacar’ (empapar) devido ao
excesso de cozimento.
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A ‘RECEITA’ DO QUIMICO Quem aprecia
uma boa feijoada sabe que o caldo é
uma de suas melhores partes. Ele con-
tém-—alémde dgua, sal, pequenos pe-
dacos de feijao e carnes — grande
quantidade de gordura dissolvida. Isso
implica que, se retirarmos uma quan-
tidade de caldo salgado e o substi-
tuirmos por agua pura, estaremos ti-
rando também um dos principais in-
gredientes que agregam sabor a esse
prato: a gordura dissolvida.

Entao, sera preciso desenvolver
uma ‘tecnologia caseira’' —mas respal-
dada pela ciéncia — que consiga sepa-
rar a gordura dissolvida no caldo, para
que esta retorne a ferjoada. Sem a gor-
dura, o que sobra do caldo (dgua, sal,
pedacos de feijao e carnes) nao fara
muita falta, pois a panela ainda esta
cheia deles.

I agora que o quimico entra com a
‘solucgdo’.

E de conhecimentogeral que oclo-
reto de sddio (sal de cozinha) é bastan-
te soluvel em dgua a qualquer tempe-
ratura. Mas os quimicos sabem que as
gorduras, de uma forma geral, sdo
moderadamente soliveis em dgua e
que essa solubilidade estd muitorela-
cionada a temperatura.

Aocozinhar a feijoada, grande par-
te da gordura das carnes e linguicas é
dissolvida no caldo, pois gorduras
apresentam solubilidade relativamen-
te alta em temperaturas elevadas. En-
tao, para separar a gordura do caldo e
resolver o problema da feijoada muito
salgada, um quimico iria propor o se-
guinte procedimento:

1.Colete boa porcao do caldo da
feijoada — pelo menos, 0,5 litro para
uma feijoada que levou 1kg de feijio
(figura 1).

2. Coloque o caldo em uma panela
de metal e leve-a ao congelador por
uns 15 ou 20 minutos, agitando-a de
tempos em tempos para acelerar o
processo de resfriamento - se o volu-
me de caldo retirado for maior, tere-
mos que aguardar um pouco mais.

Para discutir em sala de aula

Figura 1. Caldo coletado
da feijoada

Figura 2. Caldo com blocos de gordura
cristalizada pelo resfriamento

Figura 3. Gordura cristalizada
separada do caldo

3. Retire a panela do congelador
e, usando uma peneira, filtre os blo-
cos de gordura cristalizada que se
formaram (figura 2), deixando, a se-
guir, o caldo salgado escorrer (figu-
ra 3), descartando-o, pois nele estd o
excesso de sal.

4. Devolva a gordura cristalizada
apanela que foi ao congelador, acres-
cente 0,5 litro de dgua quente (ou se-
ja, o mesmo volume de caldo retira-
do), leve a panela ao fogo e espere to-
da a gordura cristalizada se dissolver
(figura 4).

5. Agora, devolva o novo caldo a
feijoada e dé uma boa mexida.

Pronto! O quimico acaba de salvar
seu almoco de domingo - e sua repu-
tacdo como cozinheiro(a).

Figura 4. Gordura redissolvida
em agua quente

Dica final: caso a quantidade de sal
em excesso tenha sido muito elevada,
os passos de 1 a 5 poderdo ser repeti-
dos, até que oteor de sal seja reduzido
ao ponto adequado.

E, para finalizar, bom apetite!

FERNANDO ANTONIO
PORTELA DA CUNHA

Curso de Quimica,

Unidade Académica

de Ciéncias Exatas e da Natureza,
Universidade Federal

de Campina Grande,

Campus I, Cajazeiras (PB)
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Ha 50 anos

A fotografia chega
a academia

7 1965. PUBLICADO LIVRO QUE MARCA 0 INICI0 DOS ESTUDOS SOCIAIS DA PRATICA FOTOGRAFICA. Um grupo de socidlo-
gos franceses publicou obra precursora que promoveu a entrada da fotografia — atividade ento considerada
menor no campo das artes e dos oficios —no mundo académico das pesquisas sobre a sociedade contemporanea.

Na concepcao do grupo, o fato de a prética fotogréfica ser acessivel a todos fez dela uma plataforma privile-

giada de observagao das estéticas e éticas de diferentes grupos ou classes.

ANA MARIA MAUAD

Departamento de Histdria, Universidade Federal Fluminense

Fac-simileda capa de 0 GRUPO COORDENADO pelo socilogo francés Pierre Bourdieu £

Uma arte mfgqm ~Ensaio spbre (1930-2002) apoiava-se no principio de que as ciéncias sociais g
0s Us0s socials da fotografia . R . .

deveriam propor explicagoes para os fenémenos sociais, sem g

perder de vista que o mundo social tem uma natureza objeti- §

va, mas so atingivel por meio dos conceitos e das categorias %

resultantes do trabalho investigativo. g

Foi essa atitude que permitiu a ampliagao do conjunto de &

LE SENS COMMUN S

temas considerados relevantes para o estudo socioldgico.
Entre eles, oda pratica fotografica, tema dolivro Un art moyen
sous la direction de — Essai sur les usages sociaux de la photographie (Uma arte
pierre bourdieu média — Ensaio sobre os usos sociais da fotografia), lancado
ha 50 anos, pela editora parisiense Les Editions de Minuit.
O foco dos estudos desenvolvidos pelo grupo recaia nao
sobre a fotografia como uma no¢ao abstrata, mas na pratica
S ﬁ':»‘-’::;‘".,.l:ﬁ's: social cujo resultado eram fotografias produzidas em dife-
rentes circuitos sociais e com usos e funcoes bem variados.
Na introducao a obra, Bourdieu deixou claro quais princi-
pios deveriam ser adotados para tomar a fotografia como
objeto de estudosocioldgico. Dois deles merecem destaque:
i) o primeiro indica a importdncia em compreender que a
pratica fotografica responde a demandas sociais proprias
de grupos e classes; ii) o segundo complementa o anterior,
ao defender que toda a pesquisa sobre fotografia deve
apoiar-se na decisao metodoldgica de estudar o papel que
a pratica fotografica cumpre na estrutura social do grupo.

|
1 un art moyen

|
|
|
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Nesse sentido, a relacdo que
cada gruposocial estabelece com a
fotografia estd diretamente relacio-
nada com sua visdo de mundo e com
praéticas sociais concretas que for-
necem sentido as suas vivéncias
cotidianas, ao ponto de se tornarem
fotografaveis. O carater quase inci-
dental da fotografia—atividade sem
grandes tradicoes ou exigéncias
técnicas — a colocaria entre o trivial
e osublime, pelo prosaico dos temas
que convoca e pelo valor evocativo
da experiéncia que registra.

O carater precursor da obra orga-
nizada por Bourdieu diz respeito ao
fatode tomar uma atividade conside-
rada menor no campo das artes ¢ dos
oficios e reconhecer-lhe o valor de
uma pratica social que revela aspectos
dos grupos e das classes que ndo po-
deriam ser conhecidos de outra forma.
O principio adotado na obra compreende a fotografia como
resultado de trabalho de produgio de sentido social que
implica um compartilhamento de valores, habitos, regras
estéticas e principios éticos.

Se a intencdo do ato fotografico é a de fixar, solenizar e
eternizar a experiéncia social, ndo pode ficar refém doaca-
so da fantasia individual, mas, por mediacéio dos valores
culturais, ogrupo subordina essa pratica a uma regra cole-
tiva, de modo que a fotografia mais insignificante expressa
tanto as intengoes implicitas do fotégrafo quanto o sistema
de percepgao, pensamento e apreciagio comum a todo o
circuito social que produz e consome a imagem.

VIDA COLETIVA, RITOS E MEMORIA No livro, observa-se a
inovacao na distribuicdo dos temas em duas partes. A pri-
meira - composta por artigos assinados exclusivamente
por Bourdieu - busca delimitar o campo conceitual da fo-
tografia como prética social orientada pelas opgoes e pe-
los gostos de classe e/ou grupo de precedéncia. A segun-
da volta-se para os estudos de caso orientados pela pes-
quisa de campo, levantamento de dados estatisticos,
entrevistas com grupos focais, nos quais se discutem
escolhas estéticas, normas e valores culturais orientados
pela pratica fotografica.

Nessa linha, uma das importantes contribuicoes da
obra foi se deslocar da abordagem de uma sociologia da arte
mais tradicional - que se apoiava em uma avalia¢@o singu-
lar da fotografia como fenémeno visual -, para, entao, com-
preender as normas que organizam a captagao fotografica
do mundo. Assim, a escolha do que é fotografavel e nao
fotografavel é indissocidvel dos sistemas de valores impli-

> 0 soci6logo francés
Pierre Bourdieu, organizador
daobra, a qual completa 50 anos

citos e proprios de uma classe,
profissao ou associacao, da qual
a estética fotogréfica é simples-
mente mais um aspecto.

Na concepcao do grupo, o
que faz da pratica fotografica
objeto de interesse sociologico é
justamente o fatode elaser con-
siderada acessivel a todos e,
portanto, uma plataforma pri-
vilegiada de observacao das
estéticas (e das éticas) proprias
dos diferentes grupos ou clas-
ses. Por essa perspectiva, ofoco

principal recaiu sobre as fotografias produzidas
por amadores, as quais permitiram entrever — apesar da
aparente anarquia na improvisacao individual dos amado-
res—convencoes e regras de composicao tematica por meio
das quais se revelavam a funcéo social do ato e da imagem
fotografica: criar um sentido comum para a vida coletiva,
monumentalizar ritos de passagem e garantir a memoria
futura do grupo social.

NA ERA DAS SELFIES Apesar da énfase que os autores
atribuem ao peso das normas, regras e dos principios so-
ciais que orientavam as escolhas tematicas e estéticas
na producao de fotografias, passados 50 anos, o livro ain-
da guarda uma atualidade nos temas que convoca para o
debate sobre os usos e as fungoes da fotografia. Hoje, a
abordagem da pratica fotografica pelos estudos historicos
recentes valoriza as escolhas visuais como parte de um
processo de educagao do olhar.

Uma atualidade que se renova em tempos de uma
verdadeira revolugao nos modos de fotografar, quando as
selfies sdo ‘uploudadas’ em tempo real, transformando o
vivido em seu duplo fotografado. O livro mostra seu valor
justamente em um momento em que os sistemas de vi-
sualizacao que mesclam texto e imagem compéem nar-
rativas — transformando a vida de cada um em um folhe-
tim - e expoem as pessoas as mais variadas situacoes de
exibicao e autopromocao.

Convoca para o debate estético e, sobretudo, ético e
politico da explosao de fotografias nas redes sociais de ho-
je —em escalas inimaginaveis na década de 1960. Talvez,
esse ja seja um otimo motivo para se propor a tradugao pa-
ra o portugués do livro organizado por Bourdieu.
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A ...
TESTEMUNHO

DE UM COMUNISTA

0 retrato

Osvaldo Peralva
Sao Paulo, Trés Estrelas, 439 p., R$ 69,90

ESTE E 0 DEPOIMENTO corajoso, e ao
mesmo tempo sereno, de um comu-
nista que rejeita qualquer sistema
politico que nao valorize e defenda
as liberdades individuais e que, em
nome de conceder melhores condi-
coes de vida a classe trabalhadora, ali-
menta os privilégios de uma casta de
burocratas, que luta apenas por sua
manutengao no poder.

O livro, publicado pela primeira
vez em 1960 (editora Itatiaia), des-
creve, principalmente, o periodo em
que o autor viveu na Uniao Soviética
(1953-1957) e o impacto do famoso
Relatorio Kruschev sobre os parti-
dos comunistas do mundo inteiro,
notadamente o do Brasil. Em 1956,
por ocasido do 20° Congresso do Par-
tido Comunista da Unido Soviética
(PCURSS), Nikita Kruschev (1894-
1971) denunciou os chamados cri-
mes de Joseph Stalin (1878-1953),
acusando-o de ter sido o responsavel
pela instauracio de um regime base-
ado na repressao indiscriminada e
em fuzilamentos, que afligiu o povo
russo por mais de um quarto de sécu-
lo (1922-1953), enquanto exerceu o
posto de secretario-geral do partido e
chefe de Estado da URSS.

Contudo, segundo Osvaldo Peral-
va, antes mesmo que tivessem co-
nhecimento do Relatdrio, ele e outros
militantes brasileiros que haviam

viajado a Moscou a fim de cursarem a
Escola do Partido Comunista, pude-
ram constatar que, de sonho liberta-
rio, a experiéncia soviética se conver-
tia, rapidamente, em pesadelo. Che-
garama URSS em 1953, deparando-se
de imediato com o culto ao lider, o
sistema de privilégios, a obediéncia
cega aos chefes, a transposicao da hie-
rarquia dos cargos para as relacoes
interpessoais, as intrigas palacianas
e, principalmente, a forca centripeta
do Estado que arrastava a tudo e a to-
dos, esvaziando quaisquer iniciativas
de auto-organizacao social.

A narrativa de Peralva privilegia a
memoria e, por isso, sua experiéncia
na URSS, relatada na primeira pes-
soa, pode parecer singular, idiossin-
cratica. Longe disso. A crise intelec-
tual, politica e ético-moral que se aba-
teu sobre o mundo apds o Relatério
Kruschev foi tao grande quantoa cren-
¢a em uma vida mais justa e solida-
ria no pds-guerra. Foi aquela crenca
que fez com que a questio comunis-
ta dominasse o debate piblico nos
anos 1950, servindo como uma espé-
cie de ‘régua humanista' com a qual
se mediam os erros do passado e os
projetos de uma nova era de justica.

Na Franca, sobretudo, a ideia de
liberalizacao social e de renovacéo
politica exerceu uma atracao irresis-
tivel sobre os intelectuais; e, dentre

todos os partidos politicos reorgani-
zados no pos-guerra, foi o Partido Co-
munista Francés o que mais entu-
siasmou os jovens. No Brasil néo foi
muito diferente. Ao final da guerra,
em todos os rincoes do pais, havia
uma simpatia generalizada pela ideia
de luta contra a injustica e a desi-
gualdade. E mesmo naqueles peque-
nos municipios em que predominava
certa uniformidade de renda, onde
riqueza e pobreza ndo eram muito
notadas, a injustica social passou a
serobjeto de debates acalorados. Esse
foi o contexto que levou milhares de
nossos jovens a aderirem ao Partido
Comunista Brasileiro (PCB). E, por
iss0, a dentincia dos crimes de Sta-
lin explodiria como uma bomba nos
coracoes e mentes dos que sobre-
viveram a guerra.

Ao falar de si, Osvaldo Peralva re-
constréi um pouco dessa historia. Nas-
cido em 1918, na entao Vila da Sau-
de, no interior da Bahia, se descreve
como um jovem ativo e feliz, que em-
barcou aos 15 anos de idade para Sal-
vador e ld se encantou com a insurrei-
¢do comunista de 1935. Os efeitos
daquela tentativa desastrada de gol-
pe de Estado foram terriveis: Getilio
Vargas cassou as liberdades, instau-
rou o Estado Novo e impos ao Brasil
um clima politico irrespirdavel. Em
1942, em meio a guerra, Peralva se
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alistou voluntariamente na Forga
Aérea Brasileira, como radiotele-
grafista, mas nao foi enviado a Euro-
pa e sim a Salvador, onde acabou se
filiando ao PCB. Em seguida, a Ale-
manha foi derrotada por uma frente
politica e militar que incluia a Unido
Soviética; os partidos comunistas
(PCs) ampliaram sua area de influén-
cia em todo o mundo; 0 PCB se tornou
um partido legal, com parlamenta-
res eleitos e um amplo parque de pu-
blicacoes em que Peralva atuou co-
mo jornalista e editor. O processo de
reorganizacao do partido acabaria
por leva-lo a Secretaria Geral do Co-
mité Central do PCB. Foi, portanto,
na condicao de ‘homem do aparelho’
que Peralva seguiu para a escola de
quadros da Unido Soviética e se tor-
nou, posteriormente, o representan-
te brasileiro do Kominform - organi-
zacdo internacional liderada pelo
PCURSS, cujo objetivo era promover
o intercambio de informacoes e coor-
denar as acoes dos PCs no mundo.

A segunda parte do livro é uma
notavel histdria dos bastidores so-
viéticos, escrita por quem péde acom-
panhar cada movimento no tabulei-
ro de relagdes entre paises socialis-
tas. O que se destaca ¢ a indignagao
de Peralva por ter que lidar com hie-
rarquias indigestas e injustificaveis,
que serviam apenas para conformar a
personalidade do *homem-massa’,
testando-a ilimitadamente, Porém, o
aspecto mais profundo e de maior in-
teresse nessa parte do livro € o tra-
tamento que Peralva concede ao de-
sencontro entre o comando politico
centralizado do PCURSS e as tradi-
coes de luta das diferentes forma-
coes nacionais. Ele atenta para o fato
de que, muitas vezes, o caminho pro-
posto pelo Kominform era inteira-
mente alheio aos interesses dos tra-
balhadores de um determinado pais,
o que impedia que esses trabalha-
dores aderissem ao PC local, conside-
rado um satélite teleguiado de Mos-
cou. Esse descompasso resultava na

proliferacdo de partidos comunistas
com forte presenca de intelectuais,
porém anémico do ponto de vista da
participacaoda classe operaria—o que
so fazia acirrar as disputas ideolégi-
casnointerior do movimento, a desor-
ganizacao da classe trabalhadora e,
com o tempo, dos préprios PCs.

O final é dedicado a analise do
PCB, tido pelo autor como uma orga-
nizacao feita a imagem e semelhanca
do PCURSS. Prova disso é que, para
ele, quando o PCB teve a chance de
retomar os ideais humanistas que pa-
vimentaram sua origem, nao o fez,
preferindo reiterar inécuas acusa-
¢oes sobre o uso que os imperialistas
faziam do Relatario Kruschev.

E claro que a perspectiva critica
de Osvaldo Peralva se detém na es-
trutura interna do PCB, sem levar
em conta os momentos salutares em
que convergiram a linha politica do
partido e o movimento de massa. Dai
aavaliacdo do autor de que nada aba-
laria o espirito de seita do PCB, sua
impermeabilidade a vida e 8 mudan-
ca. Vendo-se entdo incapaz de eli-
minar a degenerescéncia partiddria,
resolveu romper com aquela maqui-
na monstruosa de subordinacoes.

Este livro é o testemunho de um
comunista que nao desistiu de alme-
jar um mundo melhor do que o atual:
mais livre, mais justo e solidario, e que
atualize o legado democratico das
lutas sociais desde o século 19. Nas
suas palavras, “... enquanto o movi-
mento bolchevista entra em declinio,
comega a fase de prestigio do secialismo
democrdtico”.

Maria Alice Rezende de Carvalho
Departamento de Ciéncias Sociais,
Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro

0 homem que nao
conseguia parar

David Adam
Rio de Janeiro, Objetiva,
256 p., R$ 39,90

Cercado de esteredtipos,

o transtorno obsessivo-
compulsivo (TOC) é um impulso
mental, caracterizado por uma
enorme descarga de
pensamentos repetitivos
indesejados, que atinge cerca
de 3% da populagdo mundial.
“As obsess0es nao se encaixam
em explicacdes racionais”,

diz o autor da obra, o jornalista
cientifico David Adam,

editor da revista Nature.

Neste livro, escrito com clareza
e humor, Adam relata sua
experiéncia como vitima

do TOC durante 20 anos e,
tomando como base pesquisas
recentes, tenta esclarecer

os mecanismos envolvidos

no transtorno, além de
questionar ideias
preconcebidas sobre
normalidade e doenca mental.
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CHIMPANZES E LED ZEPELIN

Sou um grande apreciador da revista
CH e a considero um dos maiores e mais
confidveis meios de divulgacdo cientifica
para a sociedade. Na materia ‘Chim-
panzes: tambores com estilo’ (Mundo de
ciéncia, CH 323), o ano correto da morte
do baterista do Led Zeppelin, John Bo-
nham, ¢ 1980 e nao 1990,

Luiz H. Montesino

Por correio eletrénico

[0 0 leitor esta correto. Foi um erro de digitacio.

MAGLEV-COBRA

Mesmo com os atuais cortes na educagdo,
mesmo com o baixo investimento na pes-
quisa, mesmo assim, ainda apresenta-
mos a capacidade de desenvolver tecno-
logias de grande importdncia para a
sociedade (CH 323). Imaginem entdo
se o conhecimento fosse levado a serio por
aqui; estariamos lancando sondas a Mar-
te como nosso parceiro comercial, a India.
Weliton Rodrigues

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

FOTO-GRAFIA

Gostei do artigo (sobre a historia da fo-
tografia e do uso da luz para fixar ima-
gens, CH 325).

Davide Ventura

Comentario na CH On-line

ENXAQUECA

Muito bom o artigo (CH 325).
Clarissa Reis

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

CORRECAD

= Na solucao do desafio da secdo ‘Qual o
problema?’ da CH326 (junho), as poténcias
foram grafadas erradas. Segue a solucao
na forma correta: “Inspiramos, em média,
a cada quatro segundos. Vimos que a vida
dura, em média, 4 x 10’ minutos, ou seja,
cerca de 3 x 10° segundos. Assim, ao longo
da vida, respiramos 3 x 10%4, o que da
aproximadamente 750 milhdes de vezes.
Considerando a média de 1 litro para cada
10 km, um carro, ao rodar 200 mil km,
gasta algo como 20 mil litros de gasolina.
Isso mostra que o que se gasta em gasolina
durante a vida Gtil de um carro é compara-
vel ao seu proprio preco!”
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ASTROECOLOGIA

Excelente artigo publicado em maio
(CH 325) sobre astroecologia. Esse tipo
de texto ¢ daqueles que faz o cientista
pensar em como estender os limites de
seus conhecimentos e de sua pesquisa;
inclusive, de ousar a responder pergun-
tas de dificil resposta sobre o mundo no
qual nos inserimos e sobre como este
mundo se tornou o que ¢. De certa ma-
neira, esse artigo sobre metabiosferas
apresenta paralelos com a pesquisa dos
ecossistemas do passado, envolvendo os
fosseis, que muitas vezes representam
organismos muito diferentes dos que
vivemn hoje em dia. Assim, procurar en-

FILOSOFIA DA EDUCACAD

Gostaria de sugerir que a revista falasse
sobre as diferentes filosofias educacionais
que existem (Piaget, Montessori, Rudolf
Steiner etc.). Todos falam que a educagdo
€ o caminho para se desenvolver o pais,
mas pouco se fala sobre os fundamen-
tos teoricos do processo educativo. Essa
€ uma lacuna no debate em torno do
tema no pais.

Erico Tachizawa

Rio de Janeiro - RJ

Sugestao anotada

DAS MOSCAS ADS HUMANOS

Li com muito interesse o excelente arti-
go de Vanderlei S. Souza e Ricardo V.
Santos publicado em Ciéncia Hoje 326,
mas ha um engano na legenda da figu-
ra 3 (p. 40). O geneticista retratado a di-
reita da foto € Alcides Carvalho, do Insti-
tuto Agronomico de Campinas e impor-
tante pioneiro nas pesquisas em genetica
no Brasil, e ndo eu!

Francisco M. Salzano

Departamento de Genética,

Instituto de Biociéncias, UFRGS

MITO DAS TRES RACAS

O conceito de raga (Brasil ‘mestigo’, CH
326) foi refutade do ponto de vista cien-
tifico e comprovado pelo Projeto Genoma
(1990-2003), de modo que ele nao pode
ser aplicado a seres humanos por ndo
existirem genes raciais na nossa espe-
cie. A probabilidade da cor influenciar
nossa espécie € de apenas 0,005%, ou

tender esses organismos que num passa-
do longinquo habitaram nosso planeta
também requer ousadia e criatividade,
sem haver descuido do rigor cientifico.
Parabéns ao autor e a revista por esse e
outros artigos semelhantes que vém
sendo publicados ao longo dos anos.
Alexander Kellner

Museu Nacional, UFRJ

seja, hd 99,995% de chance de nao ser
acor.

Triplox Trés X

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

[ De fato, o texto publicado na secao ‘Fora do
quadro' reforga o que diz o leitor: “Raga como
conceito cientifico [para a espécie humana] nao
existe”.

ANIMAIS E DOENCAS

A revista poderia focar na comunicagcao
instrumental (que cria ou modifica com-
portamentos), divulgando nogées bdsicas
de direito, como ocorre nas escolas da
Austrdlia. Hd conhecimentos cientificos
sobre doencas transmitidas por animais
que nao sao divulgados corretamente pa-
ra as crian¢as e a populagdo em geral,
Minha filha ficou cega de um olho - de
um dia para o outro — por toxoplasmose
transmitida por seu gato. O problema
eclodiu na vista, mas poderia ser no cére-
bro. As ovas do parasita [Toxoplasma
gondii] estdo no globo ocular e podem
eclodir de novo, com risco de cegar a ou-
tra vista. E irreversivel e ndo tem trata-
mento cirirgico.

Anderson Valerio da Costa

Sao Paulo, SP

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO ™~

Perguntaram

ao matematico
Humberto:

“Vocé quer sair ou
ficar em casa?”.
Ele respondeu:
“Sim”. Sera que
Humberto estava
brincando ou sendo
logicamente
coerente?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MORICONI

qual o problema?

RUSSELL, 0 PAPA

E 0 PAPAI NOEL

Uma famosa anedota matematica envolve o
filésofo e matematico britanico Bertrand Rus-
sell (1872-1970). Certa vez, em um jantar, ele
mencionou que, partindo da proposicao falsa
1+ 1=1, seria capaz de provar qualquer coisa.
Russell foi prontamente desafiado por um dos
presentes: “Entao, prove que vocé é o Papa!”.
“Simples”, respondeu o filésofo. E seguiu: “Eu
soul,eoPapaél.Comol+1=1,nossomosa
mesma pessoa. Portanto, eu sou o Papa!”

Talvez, depois da resposta de Russell, te-
nham se seguido risadas e brindes a l6gica...
Mas — agora, seriamente — o que nosso filésofo
quis dizer ao afirmar que “a partir de uma pro-
posicdo falsa, podemos provar qualquer coisa”?

Para entendermos tal afirmacao, € necessa-
rio estabelecer o que a conjuncao ‘ou’ significa
matematicamente. E isso é assunto para o cha-
mado calculo proposicional —um belonome para
uma bela ideia.

Na linguagem do dia a dia, usamos ‘ou’ em
uma proposicao na qual uma op¢ao exclui a ou-
tra. Por exemplo: “Vocé quer ficar em casa ou
sair?”. Ou seja, ‘escolha uma entre as duas op-
¢coes'. Mas, matematicamente, o ‘ou’ tem outro
significado: ele é um conectivo lagico. E duas
regras basicas do cdlculo proposicional vao nos
ajudar a entender o que Russell afirmou na-
quele jantar: i) a sentenga ‘proposicao 1 ou pro-
posicao 2’ so sera falsa caso as duas proposi-
coes sejam falsas; ii) se uma proposicao for
verdadeira (1 + 1 = 2), sua negacao (1 + 1 2)
sera necessariamente falsa.

Para tornar as coisas mais interessantes,
vamos cometer um ‘pecado’ matematico: violar
a regra (ii) acima e assumir como verdadeiras
duas proposigoes contraditorias: 1 +1=2e 1+
1+ 2. A consequéncia disso sera surpreenden-
te [Atencao! O contetido a seguir nado é apro-
priado para menores de 12 anos.]:

a)asentenca‘l + 1 =2 ou Papai Noel existe’
éverdadeira, pois a primeira parte é verdadeira;

b) asentenca ‘1 + 1 # 2 ou Papai Noel existe’
também é verdadeira, uma vez que assumimos
‘1 +1#2' também como verdade.

e

Para ver como a tal violacdo nos leva a re-
sultados absurdos, facamos valer novamente a
regra (ii): sendo uma negacao de uma proposi-
caoverdadeira, ‘1 + 1 # 2’ deve ser falsa. Entao,
como mostramos que ‘1 + 1 # 2 ou Papai Noel
existe’ é verdadeira, teremos, agora, que obri-
gatoriamente assumir a segunda parte dessa
sentenga (Papai Noel existe) como... verdadeira!

Esse argumento, chamado de ex falso quo-
dlibet (algo como ‘de uma contradicao, tudo po-
de ser mostrado’), permitiu-nos mostrar que
Papai Noel existe — ou, se preferir, qualquer
outra proposi¢ao que quisermos... inclusive que
Papai Noel ndo existe.

Bem problematico. Portanto, ndo é uma boa
coisa ter um sistema logico com proposicoes
contraditorias. Alias, a histdria que abre esta
coluna, as vezes, tem como protagonista outros
matematicos. Mas isso nao importa, pois, a se-
melhanca do que fez Russell, podemos provar,
com baseno ‘1 + 1 = 1", que todos os matema-
ticos sio um s6, nao? Ml

SOLUCAO DO DESAFI0 PASSADO Como vimos,
a cada diluicao C, temos 1% da substancia
original. Assim, apds 30 diluicées C, teremos
105 parte da substancia original. Como,
tipicamente, temos cerca de 10 moléculas

no inicio, teremos, ao fim das diluicoes, 10-¥
molécula, ou seja, precisariamos de 10% gra-
mas ou 10* litros de dgua para que o remédio
tenha, em média, uma (nica molécula da subs-
tancia original.
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RENATO LESSA

sobre humanos
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Mais do que 0 jogo
pequeno da
guerrilha politica e
da chantagem, o
que importa € reter
o fundamental: a
agenda de direitos
e liberdades legada
pelos constituintes
de 1986

RENATO LESSA

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

renato.lessa@bn.br '
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0 CUSTO DA ESTABILIDADE

POLITICA

A estabilidade dos governos democraticos esta
associada a diversos fatores. Como esses go-
vernos sdo dotados de um fundamento repre-
sentativo, € compulsério que contem com sus-
tentacao do Poder Legislativo. A estabilidade
tem a ver com a possibilidade de dispor de
maiorias parlamentares, para que propostas
de legislacao — essenciais ao exercicio do go-
verno — possam ser aprovadas e implementa-
das. O nexo entre poderes Executivo e Legis-
lativo nao é, por certo, o tinico vetor de estabi-
lidade. O préprio desempenho do governo, a
avaliacao publica sobre o que ele faz, o modo
de interacao com os diversos segmentos sociais
e com a vida associativa extraparlamentar sao
também elementos de grande relevancia.
Adianta pouco, por exemplo, ter maiorias par-
lamentares e ndo contar, a0 mesmo tempo, com
lastro social significativo. Na verdade, a falta
de tal lastronao surpreendentemente gera ra-
refagao de apoio politico.

Os governos brasileiros, em tempos de al-
guma democracia, foram, no geral, governos
de coalizao. Foram raros os momentos nos
quais apenas um partido obteve maioria ou
forca suficientes. Foi o que ocorreunogoverno
Sarney-nas eleicoes que se seguiram ao Plano
Cruzado, em 1986, quando o PMDB obteve
mais da metade das cadeiras no Congresso Fe-
deral - e noinicio do governo Collor, em 1990
—com a onda de adesismo incontrolavel a seu
partido, o finado PRN. O minimo que se pode
dizer é que tais experimentos nao deixaram
saudades aos brasileiros.

Desde o governo de Itamar Franco (1992-
1995) até hoje, temos sido governados por pre-
sidentes que ndo dispdem, em seus proprios
partidos, de maioria suficiente para governar.
A conta éinevitavel, pois ha que se obter maio-
ria (50% + 1) para tocar a vida e supermaiorias
(66 %) para alteracoes constitucionais, uma
espécie de esporte preferido de governantes e
representantes. As virtudes da formacao de
uma coalizao ampla e disciplinada sao eviden-
tes: maioria para governar e pouco trabalho

com a oposi¢ao. No extremo oposto, um gover-
no de minoria é, entre nés, impensével, pois
isso deixaria o governo sem forca suficiente
para aprovar sequer seu proprio orcamento.

Entre essas possibilidades extremas —maio-
ria confortavel e minoria vulneravel —, vive o
Brasil nos tempos correntes uma alternativa
nada comoda. O governo conta com uma base
de apoio parlamentar nominalmente majori-
taria, mas em estado de amotinamento poten-
cial permanente. Na verdade, a base de apoio
abriga, hoje, o nicleo pratico da oposigdo ao
governo, ja que condiciona fortemente seus
limites e ritmos de acdo. O custo de formacao
de tal base inconfidvel é imenso. Ha muitos
modos de medir o passivo desse processo, sen-
do a partilha de postos um dos mais evidentes.
Mas ha outro, de consequéncias, se calhar,
ainda mais graves: o da emergéncia de uma
poderosa agenda ultraconservadora, que em
varios dos seus aspectos visa desconstruir o
ativo civilizatério inscrito na Constituicao de
1988.

Temas como a redugao da maioridade penal
e a definigao de familia como nicleo formado
a partir da unido entre mulher e homem, além
do protagonismo crescente de parlamentares
de expressao religiosa ultraconservadora, tém
configurado uma agenda de ‘desrepublicani-
zacdo' da Republica. Tal agenda prefigura um
pais mais preconceituoso e intolerante, além
de dotado de vigor punitivo desenfreado. O
custo da estabilidade imperfeita é, nesse sen-
tido, oda porosidade crescente, para sanha dos
‘republicidas’.

Contudo, o jogo nao esta feito: ha espaco e
vontade para a constitui¢cao de uma agenda de
defesa dos avancos civilizatdrios inscritos na
Carta de 1988. Mais do que o jogo pequeno da
guerrilha politica e da chantagem, o que
importa é reter o fundamental: a agenda de
direitos e liberdades legada pelos constituintes
de 1986. No mais, ¢ bom que se saiba: acostu-
mamo-nos com as liberdades e os direitos con-
quistados e ndo sera tarefa facil suprimi-los. [l
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