S BPSMACONHA
- 0Os pros e os contras

. % dousoe da proibicdo
_ATRAS DO ‘CALICE SAGRADOD’
Cientistas buscam
um substituto eficaz

para 0 sangue

MARCO DE BRASILIDADE

0 papel da imprensa,

dos intelectuais e do Estado
na consolidacao do samba

Como explicar a cor de nosso planeta?



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

ITERATURAHOJE

A obra é um convite

a reflexao sobre as escolhas
polémicas da Comissao
Nobel de Literatura

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

www.cienciahoje.org.br



NIV

EiEmEIL W8T

INSTITUTO CIENCIA HOJE | Sociedade civil sem fins
lucrativos. O Instituto tem sob sua responsabilidade a publi-
cagan das revistas Ciéncia Hoje e Cigncia Hoje das Criangas,
CH on-line (internet), Ciéncia Hoje na Escola (volumes tema-
ticos). Mantém intercambio com arevista Ciencia Hoy (Corrien-
tes 2835, Cuerpo A, 50 A, 1193, Buenos Aires, Argentina,
tels. 005411 4961-1824/4962-1330). Conta com o apoio da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF/CNPq), da
Fundagao Carlos Chagas Filho de Amparo & Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (Faperj) e da Universidade Federal
do Rio de Janeira (UFR)).

IS5N: 0101-8515

DIRETORIA

Diretor Presidente | Alberto Passos Guimaraes Filho (CBPF)
Diretores Adjuntos | Andrea T. Da Poian (Instituto de Bio-
quimica Médica/UFRJ) » Carlos C. Marel (Fiocruz) » lvan §.
Oliveira (CBPF) ® Maria Lucia Maciel (Instituto de Filosofia
e Ciéncias Sociais/UFR))

Superintendente Executiva | Bianca Encamagao
Superintendente de Projetos Educacionais | Ricardo Madeira

CIENCIA HOJE | SBPC

Editores Cientificos | Ciéncias Humanas e Sociais — Maria
Alice Rezende de Carvalho (Departamento de Soclologia e
Politica/PUC-Rio) e Ricardo Benzaguen de Aratjo (Departa-
mento de Histéria/PUC-Rio) | Ciéncias Ambientais — Jean
Remy Guimardes (Instituto de Biofisica/UFR)) | Cigncias
Exatas — lvan S. Oliveira (Centro Brasileira de Pesquisas
Fisicas) | Ciéncias Bioldgicas — Andrea T. Da Poian (Instituto
de Bioquimica Médica/UFR)).

REDACAD

Editora Executiva | Alicia lvanissevich

Editor de Forma e Linguagem | Cassio Leite Vieira
Editora de Texto | Thais Fernandes

Setor Internacional | Cassio Leite Vieira

Estagiarios | Everton Lopes Batista e Valentina Leite
Colaborarou neste nimero | Laura Chaloub (revisao)

ARTE | Ampersand Comunicagao Grafica S/C Lida.
(ampersand@ design.com.br)

Diretora de Arte | Claudia Fleury

Programagdo Visual | Henrique Viviani e Raquel P. Teixeira
Computagio Grafica | Luiz Baltar

SUCURSAIS

NORTE | Manaus | Coordenador cientifico | Ennio Candatti
| End.: Museu da Amazdnia — MUSA — Av. Constelagao, 16,
Conjunto Marada do Sol, Aleixo. CEP 63060-081 Manaus, AM
Tel.: (92) 3236-5326

PUBLICIDADE | Sandra Soares (gerente) | Rua Dr. Fabricio
Vampré, 59, Vila Mariana, CEP 04014-020, Sao Paulo, SP.
Telefax: (11) 3539-2000 (cienciasp@cienciahoje.org.br).
Circulagdo e assinatura | Gerente | Fernanda L Fabres.
Telefax: (21) 2109-8960 (femanda@cienciahoje.org br)
REPRESENTANTES COMERCIAIS

BRASILIA | Jpaquim Barroncas - Tels.: (61) 3328-8046/
9972-0741.

EXPEDIGAD | Fernanda Fabires

IMPRESSAD | EDIGRAFICA

CIENCIA HOJE | Av, Venceslau Bras, 71, fundos — casa 27
~ CEP 22290-140, Rio de Janeiro-R) Tel.: {21) 2109-8999 -
Fan.: (21) 2541-5342 |

(cienciahoj iahoje.org.br)

APOIO:

E @cspr Orarers eurm

Tudo azul...
Ou quase

“A Terra é azul!” A frase de Yuri Gagarin, o cosmonauta rus-
so a orbitar nosso planeta pela primeira vez, em 1961, é bas-
tante conhecida. E é quase intuitivo relacionar tal coloracao
ao grande volume de dgua que banha toda a superficie ter-
restre. Mas, se a agua é transparente e incolor, como explicar
a cor azulada a qual Gagarin se referiu?

No artigo de capa desta edicao, convidamos os leitores a
se embrenhar pelo azul de nossomundo, usandoa dptica como
ferramenta de auxilio. Entender o dominio da cor azul sobre
overde - a grande massa viva da Terra - implica uma viagem
sobre a interacdo da radiacao solar com as matérias consti-
tuintes do planeta. Ao seguir as peripécias da luz em mares e
oceanos, € possivel perceber por que a frase Gagarin € tao
verdadeira.

A redagao

CAPA: FOTO EXPEDITION 43/
INTERNATIONAL SPACE STATION /
NASA
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o leitor

MAIKE FIALHO, RIO DE JANEIRO/R)

Quais as diferencas entre
acucar cristal, refinado,
demerara, mascavo,
organico e invertido?

EXISTE DUVIDA constante da populacéo

sobre se ha um tipo melhor de aclcar para

consumo. Antes de explicarmos a diferenca, temos

que entender que os acticares cristal, refinado, masca-

vo, demerara — organicos ou nao — devem ser consu-

midos com moderagao, pois s@o caldricos e estao re-

lacionados com 0 aumento das doengas crénicas nao
transmissiveis no mundo.

0 Brasil produz acicar prioritariamente da cana-
-de-aclcar. Se o plantio dessa cana for conduzido sem
0 uso de defensivos agricolas, ela é considerada orga-
nica e o agticar derivado também sera organico. Esse
aglcar tem as mesmas 4 kcal por grama do agticar
nao organico, mas apresenta vantagens a sadde da
populacao.

0 acicar cristal contém no minimo 99,3% de sa-
carose e € de facil armazenamento. A dissolugéo do
actcar cristal € mais dificil que a do acticar refinado,
dado o tamanho maior dos cristais do primeiro. Essa
¢ a principal diferenca entre o cristal e o refinado — o
tamanho dos cristais —, uma vez que os dois passam
por processo de concentragao e branqueamento.

0 agticar mascavo contém no minimo 30% de
sacarose e apresenta granulometria mais grosseira,
cor amarelada — quase marrom — e docura (sabor)
prapria proveniente da presenca de outros constituin-
tes, como glicose, frutose, calcio, fosforo e ferro. E
mais imido e é produzido por meio do cozimento ex-
cessivo do melado da cana até se formarem cristais.

Ja o acticar demerara contém 96% de sacarose.
Apresenta maior granulometria e cor marrom-clara. E
o estagio intermediario entre o actcar cristal e o
mascavo.

0 agcar invertido € obtido por um processo de
hidrdlise (reacao quimica com uso de dgua) acida da
sacarose, que produz uma mistura de partes iguais de
glicose e frutose. Por ser mais sollvel e apresentar
maior poder de dogura, seu uso mais frequente se da
na inddstria de produtos de confeitaria, bombans,
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balas, entre outros. Esse tipo de aglicar nao se compra
no supermercado; € utilizado pela industria, pois é
liquido e dificil de cristalizar, o que facilita a mistura
em massas. 0 acucar invertido apresenta o mesmo
valor caldrico que o acticar em forma de cristais.

0 melhor conselho é: consuma cada vez menos
aclcar. A Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) reco-
menda que nao ultrapassemos 5% das calorias con-
sumidas diariamente provenientes do acticar. Assim,
usar o mascavo ou o demerara (com mais nutrientes)
ndo altera essa recomendacao.

Raquel Braz Assungao Botelho
DEPARTAMENTO DE NUTRICAD,

FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE,
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

ELISABETO RIBEIRO GONCALVES, BELO HORIZONTE/MG

0 que existe de inovador

na epigenetica? Se o que o autor
do livro Epigenética[Richard

C. Francis] diz é verdade,

nao estaria ele recauchutando

a hipotese lamarckiana

da heranca dos caracteres
adquiridos, desacreditada

ha mais de um seculo?



NILDSON DE AVILA smm. eon CURREI(I ELETRONI{:IJ % : S5 R & A :
Sea radlagao de Iurrdo era compﬂsta por fotons COIn
: __.(e-com maibr frequencla) e se com a expansao do’ €S

'- -!in-rsuma nA'RELATlviDAnE-GE_E- :
‘RAL, amais adequada para descrever

o$ fendmenos gravitacionais, o concei-
~ to de energia so faz sentido em casos

_ particulares. Nao ha uma definicao gené-
rica e satisfatoria para a energia do
campo gravitacional. Assim, a interacao
entre fotons (particulas de luz) e o0 cam-
po gravitacional nem sempre pode ser
entendida por meio da conservacao total
da energia. No entanto, a perda de ener-
gia dos fdtons devido a expansao do
universo pode ser associada a8 mudanca
das propriedades geométricas do es-
paco-tempo.

Suponhamos que um foton seja emi-
tido para fora da superficie de uma es-
trela. Ao se afastar da estrela, o foton
perde energia para vencer a atracao do
campo gravitacional do objeto astrofi-

: ".‘

sico. Como a energia do foton 6 direta-
mente proporcional a sua frequéncia, ao
se afastar da estrela a fraquencm do
foton diminui.

A relatividade geral identifica a gra-
vitacao com a estrutura do espaco-tempo.
Em particular, a intensidade do campo
gravitacional esta relacionada com a
curvatura do espaco-tempo. Podemos
entdo refrasear a perda da energia do
foton emitido pela estrela afirmando que
o foton deve perder energia ao sair de
uma regiao com maior curvatura (perto
da estrela) para uma de menor curvatura
(longe da estrela).

Na cosmologia, a expansao do univer-
so diminui a curvatura do espago-tempo.
Assim, ao longo da evolucao do universo,
osfotons se propagam de regioes de maior
curvatura (passado) para regioes de

menor curvatura.l'{futufbl e, de maneira

andloga ao caso da estrela, eles perdem
energia diminuindo suas frequéncias.
Outro modo de se compreender o
decréscimo da frequéncia dos fotons da
radiacao cdsmica de fundo é por meio do
alargamento de seu comprimento de onda.
A expansao do universo faz com que o
comprimento de onda da radiacao se
alongue.No modelo usado paradescrever
nosso universo, a velocidade da luz é
constante, de modo que o alargamento
do comprimento de onda da luz é acom-
panhado pela diminui¢ao da frequéncia
(perda de energia) de forma a manter a
suavelocidade de propagacao constante.

Felipe Tovar Falciano
CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS

PRIMEIRO, E PRECISO esclarecer que a epigenética trata de
modificacoes sofridas pelo DNA apds a sua sintese, de modo
que nao ha alteracoes na sua estrutura primaria. Uma modi-
ficacao epigenética pode, de fato, ser adquirida em razao de
dietas, exposicao a certos reagentes, ou modificacdes ambien-
tais. Ela nao afeta a informacao genética contida na molécu-
la do DNA, mas pode, por outro lado, influir na expressao de

um gene, alterando sua producao de proteinas.
0 estudo da epigenética nem é tao novo assim. 0 termo foi
cunhado em 1939 pelo biélogo britanico Conrad Hal Waddington

e se referia a eventos que ocorriam durante o desenvolvimento
embrionario, antes mesmo de se saber que a informacao gene-
tica era transmitida pelo DNA (material genético). Atualmente,
a epigenética mostrou que, de fato, existem alteracoes herdaveis
e que ocorrem sem que estas dependam de modificagdes na
sequéncia do DNA.

tram que a heranca epigenética ocorre em vérias espécies
diferentes, incluindo os humanos.

Assim, a epigenética nao € uma maneira de recauchutar a
hipdtese de Lamarck, mas sim de regenera-lo, de dar a ele o
crédito por sua versao da evolucao. Na verdade, a hipdtese de
Lamarck foi tao influente que o préprio Charles Darwin a citou
no seu livro A origem das espécies por selegao natural.

Desse modo, nao se pode afirmar que, conforme menciona
0 leitor, a hipotese de Lamarck esteja desacreditada. O que esta
acontecendo atualmente é uma reavaliacao de seu trabalho
sobre evolugcao em razao dessas descobertas mais recentes.
Vale a pena ler o livro de Lamarck Philosophie Zoologique, cujo
contetido vai bem além
do ‘pescoco das girafas’.

CARTAS PARA A REDAEAU

Franklin Rumjanek

INSTITUTO DE BIOQUIMICA
MEDICA LEOPOLDO DE MEIS,
UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO DE JANEIRO

-140
Rio de Janeiro | RJ
CORREID ELETRONICO

ciahoj

0 que é inovador é precisamente o renascimento da visdo
lamarckiana, isto €, de que € possivel herdar caracteres adqui-
ridos durante a vida dos individuos parentais (pais ou ancestrais
proximos). Ha abundantes evidéncias experimentais que mos-

cien-
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entrevista

—

GRAHAM COCKS

POR TRAS DO
QUEBRA-CABECA
DO AUTISMO

Eles ja tém um dia de conscientizacao, leis de protecao no Brasil e até um simbolo proprio represen-
tado por um quebra-cabeca: costumamos nos referir a essas pessoas como autistas, mas o termo
correto é ‘portadores do Transtorno do Espectro Autista (TEA)'. Segundo a Organizacao Mundial de
Sande (OMS), ha cerca de 70 milhdes de pessoas que sofrem desse distdrbio neuroldgico ao redor do
mundo. No Brasil, a estimativa é de 2 milhoes.

Apesar do que ja se conquistou, ainda ha muito por fazer: na escola, no trabalho ou nas ruas, os
portadores de TEA sdo vitimas de preconceitos constantes, cercados de esteredtipos e distorcoes
sobre suas manifestacdes e sintomas. Para serem inseridos e aceitos como iguais na sociedade, pais
e familiares lutam diariamente pelos direitos desses individuos tnicos, muitas vezes dotados de
habilidades fascinantes de raciocinio e estética.

Para ampliar nosso conhecimento sobre essa complexa e misteriosa
desordem, a Ciéncia Hoje conversou com o neurocientista e especialista em
ciéncias cognitivas britanico Graham Cocks, do Instituto de Psiquiatria,
Psicologia e Neurociéncias do King’s College, na Inglaterra, e professor
visitante no Instituto de Psiquiatria da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro. Ele e sua equipe utilizam células-tronco para criar modelos proximos
da realidade com o objetivo de compreender melhor o espectro autista.

EVERTON LOPES E VALENTINA LEITE | CIENCIA HOJE I R)

0 Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma doenca que se
manifesta por meio de um sistema complexo de sintomas.
Existe uma melhor abordagem para descrever o autismo?
Essa ¢ uma boa pergunta. Acredito que o atual desafio
dos psiquiatras € tentar simplificar o diagnéstico clini-
co do autismo, ja que essa desordem estava sendo sub-
dividida em muitas partes. Para facilitar esse diagnds-
tico, reduziu-se a dois o numero de sintomas principais:
pouca capacidade de interacdo social e comporta-
mentos repetitivos e em areas restritas.
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Quais sdo as razoes bioldgicas do autismo? 0 gue acontece
no cérebro de um portador de TEA? Ainda nao identifica-
mos 0s mecanismos exatos do cérebro de uma pessoa
com autismo. O que ja sabemos € que alguns processos
bioldgicos ndo ocorrem de maneira normal em autistas,
como alguns tipos de sinapses [comunicac¢ao entre neu-
ronios]. No entanto, relacionar isso a comportamentos
especificos dos pacientes é extremamente dificil. Ja
existem, por exemplo, testes clinicos que associam uma
maior presenca de substancias como as oxitocinas, pro-
duzidas nocérebro, a essa desordem. Noentanto, ainda
naoha uma explicacao concreta em termos neurologicos
do que € o autismo.

Algumas pessoas portadoras do TEA apresentam habilidades
extraordinarias em matematica ou artes. Existe algum motivo
especifico para isso? Acredito que, em alguns casos, isso
ocorra porque o cérebro do autista se concentra, se foca
em algo especifico, como numeros e calculos matema-
ticos. O préprio comportamento restritivo, que citei an-
tes como sintoma principal, pode influenciar nisso. Co-
nheco um autista que tem uma extraordinaria memoria
fotografica: quando sobrevoou o centro de Londres pela
primeira vez, gravou cada minimo detalhe do que viu e,
ao voltar, desenhou o local exatamente como ele é, sem
ter feito qualquer anotacaoou ter fotogratado nada. Essas
habilidades sdo caracteristicas que atingem uma mino-
ria privilegiada de autistas com dotes fenomenais.

Sendo assim, como enxerga a necessidade do tratamento do
TEA? Ha uma pressdo da sociedade para que esses indi-
viduos atendam a tratamentos. No entanto, as vezes,
eles mesmos ou seus familiares simplesmente nao en-
caram o autismo como uma doenca, mas sim como a
personalidade daquela pessoa. E claro que é extrema-
mente importante buscar desenvolver terapias para
aqueles que buscam alternativas e melhorias no seu
cotidiano. Mas é preciso ter cautela e respeitar as dife-
rencas entre as pessoas. Como dissemos, eles sao espe-
ciais e nao queremos que sejam como o resto do mundo.

Geralmente, o transtorno se manifesta ainda na infancia. Que
diferencas precisam ser levadas em consideracao quando o
tratamento é voltado para uma crianga? Minha opinidoniao
¢ a de um especialista. Mas, de fato, quando estamos
tratando de uma crianga, € preciso avaliar com cautela
até que ponto podemos interferir. Apesar disso, acho que
€ necessario levar em conta o direito da familia e daque-
les que cuidam da crianga, ja que é uma decisdo que
também causa grande impacto na vida dessas pessoas.
E preciso haver uma juncio do que é melhor para o in-
dividuo e para aqueles que o cercam e o amam.

A sociedade tende a pensar no autista como uma pessoa com
sérios disturbios na interacao social e na comunicacao. Tal

0 QUE JA SABEMOS E QUE ALGUNS
PROCESSOS BIOLOGICOS NAO OCORREM DE
MANEIRA NORMAL EM AUTISTAS, COMO
ALGUNS TIPOS DE SINAPSES

visao pode levar a erros e preconceitos. Diante desse quadro,
como o autista pode ter uma vida melhor? Um dos grandes
desafios quando tratamos do autismo € nao apenas bus-
car alternativas de tratamentos e modos de melhorar
suas vidas, mas também mudar o modo como lidamos
com essas pessoas em nossa sociedade. No caso de de-
ficientes fisicos que usam cadeiras de rodas, por exem-
plo, modificamos 0 ambiente para melhor adapta-lo a
suas necessidades: colocamos rampas, ampliamos toa-
letes. Ja no caso dos autistas, ambientes menos baru-
Thentos, com menos pessoas, seriam algumas boas adap-
tacoes. Mas acredito que a mudanca mais importante é
justamente na atitude das pessoas, que devem ser edu-
cadas para aprender a tratar autistas como iguais.

Existem métodos alternativos recomendados para o trata-
mento do autismo ou de seus sintomas separadamente? Nao
¢ a minha drea de estudo, mas existem, de fato, diversos
tratamentos sendo oferecidos. Restricoes ou adigoes nas
dietas também sdo sugeridas. Talvez para alguns casos
em particular certas mudancas nos hdbitos sejam apro-
priadas, porém eu nao conheco boas evidéncias de que
tais tratamentos sejam eficazes em geral.

Em 2006, Shinya Yamanaka apresentou uma técnica que per-
mite converter células adultas nas chamadas células-tronco
de pluripoténcia induzida (iPSC), que sao capazes de se di-
ferenciar em outras células. Em seu trabalho atual, como a
descoberta de Yamanaka pode ser relacionada ao TEA? A
oportunidade de estudar o neurodesenvolvimento em
um sistema humano, ainda que em um sistema muito
simplificado, nunca tinha sido possivel antes de Yama-
naka. Quem quisesse estudar um distirbio neurolégico
humano - como € o caso do autismo — tinha como tinica
opgdo os modelos animais. Entdo, a grande mudanga
apos a descoberta de Yamanaka esta na possibilidade
de produzir neuronios com material especifico de indi-
viduos com o distiirbio e poder compara-los com os de
outras pessoas que nao tenham o transtorno, de modo a
estudar os efeitos que essas condigoes trazem.

Com o advento das células iPSC, os cientistas se tornaram
capazes de desenvolver modelos mais especificos. Quais sao
as questoes eticas decorrentes do uso dessas células que
enfrenta em sua pesquisa? Existem, sim, algumas questoes
éticas nesse tipo de pesquisa. Nos lidamos com amos-
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entrevista

AS VEZES, ELES MESMOS OU SEUS
FAMILIARES SIMPLESMENTE NAO ENCARAM
0 AUTISMO COMO UMA DOENCA, MAS SIM
COMO A PERSONALIDADE DAQUELA PESSOA

tras de diversos individuos e, consequentemente, te-
mos uma carga grande de informacao genética. E ne-
cessario muito cuidado ao trabalhar com coisas assim.
Obviamente precisamos passar por comités de ética
para que tudo fique claro; o que seré feito, que tipo de
informacao ¢ usada etc.

Vocé também participa do projeto EU-AIMS (European Autism
Interventions), um centro que envolve academia, inddstria e
familiares, voltado para o estudo e o desenvolvimento de
novos medicamentos para tratar o TEA. Poderia nos contar
um pouco mais sobre essa iniciativa? Trata-se de um
imenso projeto colaborativo dentro da Uniao Europeia
- € o projeto cientifico mais importante nas biocién-
cias. O programa envolve cerca de 22 instituicoes de
pesquisa e industrias farmacéuticas, A ideia central é
combinar a expertise de diversos profissionais em di-
ferentes areas (modelos com animais, estudos em hu-
manos, pesquisas com genética etc.) para o melhor en

tendimento do TEA e o desenvolvimento de novas te-
rapias. O projeto também visa ampliar e melhorar os
relacionamentos entre o universo académico e as com-
panhias farmacéuticas.

Como o seu trabalho esta relacionado a cientistas e institu-
tos brasileiros de pesquisa? E parte do projeto EU-AIMS
construir pontes com pesquisadores de outras partes
do mundo, entre eles, os brasileiros. O Instituto de Psi-
quiatria da UFR] conta com excelentes pesquisadores
que trabalham com células iPSC - essa tecnologia ja
estd aqui. A ideia é somar esforgos para aumentar o
conhecimento sobre o tema.

Qual a situac@o atual de sua pesquisa? Quais sao os proxi-
mos passos? Minha pesquisa ainda estd no comeco, é
muito preliminar. Venho trabalhando com isso hé ape-
nas trés anos e ainda estamos conferindo consisténcia
a pesquisa. Grande parte de nosso trabalho deve pas-
sar por formas padronizadas de culturas celulares, e tu-
do isso antes mesmo de iniciar o experimento propria-
mente dito. De modo que esse processo leva tempo. Mas
€ necessario, pois sem ele nao teremos bons resultados
nas comparacoes. Nao estamos apenas fazendo pes-
quisa, mas desenvolvendo habilidades e capacidades
para estudos posteriores. Dizer para onde a pesquisa
ird no futuro ainda é muito dificil. @l
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Cada parte do "\
quadro,
localmente,
faz sentido e se
comporta
como esperamos
das leis da fisica

Figura 1. 'Queda d'agua
(1961), de Escher

Figura 2.
‘Triangulo’
de Penrose
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ESCHER: PARA ALEM
DO ESPAGO E TEMPO

Gosto muito do trabalho do artista plastico
holandés Maurits Cornelis Escher (1898-
1972) — alias, como a grande maioria dos fisi-
cos e matematicos. Ele, sem divida, foi um
génio da imaginacdo e um artista grafico mui-
to habilidoso.

Mas, talvez, poucos saibam de sua modés-
tia. Aoganhar um prémio do governo holandés
em 1965, declarou (numa traducéo caseira):
“Meus assuntos geralmente [...] sao ludicos.
Nao posso evitar zombar de todas as nossas
certezas imutaveis. E divertido, por exemplo,
confundir deliberadamente duas e trés di-
mensoes, o plano e o espaco, ou brincar com
agravidade. Vocé tem certeza de que
o chdo nao pode ser também o teto?
Tem absoluta certeza de que vocé vai
para cima quando sobe uma escada?
[...] Faco essas perguntas que, a pri-
meira vista, parecem disparatadas
primeiramente para mim mesmo -
pois sou meu primeiro espectador-e,
depois, para os outros, que sao gene-
rosos a ponto de virem ver meu tra-
balho. E prazeroso perceber que bas-
tante gente gosta desse jeito brinca-
lhao e ndo tem receio de olhar para a
natureza relativa da dura realidade”.

Em geral, podem-se apreciar seus
quadros sem se atinar para as inten-
sas conexoes entre seu trabalho, a
fisica e a matematica, pois sao obras
(geralmente, gravuras) muito elabo-
radas e sofisticadas do ponto de vista
grafico. Muitas delas, num segundo
exame, revelam-se impossiveis —e a
chave dessa impossibilidade, muitas vezes,
estd na matematica. Pode-se dizer que seus
trabalhos, em sua maioria, sao metaforas
visuais de conceitos matematicos.

Um dos trabalhos de que mais gosto se cha-
ma Queda d'agua (figura 1). Duas torres, lado
alado, servem de suporte a uma canaleta que
transporta agua que cai e faz girar uma roda

HMISITN

' d’agua. Tudo parece plausivel a primeira vis-

ta, mas logo se percebe que ele brincou com
as leis da perspectiva, e o ponto de fuga esta
no lugar ‘errado’ —o que diria, por exemplo, o
pintor renascentista italiano Piero della Fran-
cesca (1415-1492) sobre esse quadro?

Mais: do ponto de vista da fisica, uma pos-
sivel leitura de Queda d'dgua seria atribuir a
gravura uma ‘quebra dalei da conservacao da
energia’, o que nos levaria — por meio de um
teorema enunciado pela matematica alema
Emmy Noether (1882-1935) - a conexoes com
as simetrias mais fundamentais do espago-
tempo. Por exemplo, cada parte do quadro,
localmente, faz sentido e se comporta como
esperamos das leis da fisica: a dgua cai sob a
acao da gravidade e se movimenta em linha
reta etc. Mas, globalmente, percebemos que
hé algo inconsistente. As torres tém a mesma
altura, mas, na da esquerda, ha um andar a
mais do que na direita.

Esse trabalho de Escher foi inspirado num
triangulo impossivel (figura 2) descrito pelo
matematico britanico Roger Penrose.

Outra caracteristica fascinante dos traba-
lhos de Escher: os padroes geométricos que
preenchem o plano, conhecidos como tilings
(algo como ‘azulejos’). Os matematicos e os
cristalografos tinham estabelecido de forma
abstrata as leis que regulam tais padroes — e
sabemos que Escher se correspondia com pes-
quisadores dessas dreas para discutir essa
questao.

Em 2010, no artigo ‘The mathematical side
of M. C. Escher’ [O lado matematicode M. C.
Escher, disponivel em http://bit.ly/11zHVie],
Doris Schattschneider argumenta que Es-
cher demonstrou, de forma intuitiva, dois teo-
remas de um ramo da matematica chamado
grupos de simetrias. Nada mal para alguém
que dizia ter sido “estudante ruim de arit-
meética e dlgebra”. E o motivo que Escher da
para esse baixo desempenho escolar soa pa-
radoxal para quem conhece sua obra: “Por-
que eu tinha, e ainda tenho, grande dificulda-
de com abstracoes de niumeros e letras.”.
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CABRAL DOS SANTOS, 33

“Contém cenas agressivas”, alerta a aber-
tura do video que mostra um trem passan-
do por sobre o corpo estendido de um ho-
mem. Era a tarde dodia 28 de julhode 2015.
Naose trata de um acidente, porém. Trata-
-se de um procedimento autorizado expres-
samente pelo Centro de Controle Opera-
cional da concessionaria de trens urbanos
do Rio de Janeiro, a SuperVia.

A empresa alegou que mandou passar o
trem por sobre o corpo do homem, que fora
atropelado minutos antes por outra compo-
si¢ao, porque “a paralisacao da linha cau-
saria transtornos para toda a movimentacao
do horario”. E porque calculara que a pas-
sagem do trem nao vilipendiaria o corpo.

Adilio, que era Cabral e dos Santos, ti-
nha 33 anos, estava desempregado, vendia
balas como camelo e hd seis meses morava
na favela da Serrinha, desde que saiu da
cadeia apos cumprir pena de trés meses por
furto de celular. Fora atropelado apoés pu-
lar o muro da estacdo Madureira.

Em matéria no jornal Zero Hora, de 9 de
agosto, a jornalista Leticia Duarte ouve ad-
vogado, filosofos, psicanalista, médico e en-
genheiro, e avalia o quanto o caso “revela
sobre a moralidade de nossa sociedade”. Re-
produz enquete do jornal O Dia, na qual
60% de 14.942 participantes teriam concor-
dado com a medida tomada pela concessio-
naria, pois a interrupgao “atrapalharia a cir-
culacdo”. O engenheiro ouvido, mestre em
transporte, entende que o “crime maior é o
poder publico nao prestar um atendimen-
to rapido e expor o caddver horas a fio”. Pa-
ra a filésofa Cinara Nahra, “quando deixa-
mos de respeitar nossos mortos € porque
ha muito ja ndo respeitamos nossos vivos”.
O também filésofo Marco Casanova per-
gunta: “Se tivesse acontecido com a Angé-
lica ou com o Luciano, alguém teria permiti-
do passar por cima?”.

Diversas institui¢oes se manifesta-
ram condenando a atitude da SuperVia,

entre elas a Ordem dos Advogados do Bra-
sil (OAB) e o Instituto de Arquitetos do
Brasil (IAB), para quem o caso foi um ato
de barbérie. O antropélogo Roberto da
Matta declarou que quer se mudar para
outro planeta.

A partir do inicio do século 20, e até ser
desprezada pela opcio rodoviarista dos
anos 1960, a rede de trens cumpriu o pa-
pel de principal estruturadora do desen-
volvimento urbano do Rio de Janeiro.
Com 200 quilémetros de percurso, alcanca
territorios onde moram 8,2 milhoes de
pessoas. Nos anos 1970, inicio da deca-
déncia, a relacdo entre o numero de via-
gens-passageiro-dia e a populacdo metro-
politana era de 21%. Em 1997, a relacao
caiu para 2%, quando houve a privatiza-
cao da operacdo para a SuperVia. Depois
de quase 20 anos, a propor¢ao estd em 5%
(viagem-passageiro-dia / populacao
metropolitana). Algo superior a 500 mil
viagens didrias.

E muito pouco para o universo alcangi-
vel. E pouco, também, em investimen-
tos realizados. A previsaoem 11 anos é de
RS 3 bilhoes. (Compare-se com o prolon-
gamento do metro, para ligar Ipanema a
Barra da Tijuca, cujo investimento, em
quatro anos, ¢ de R$ 8,5 bilhdes.)

Aslinhas chegam as dreas mais distan-
tes e mais pobres da cidade metropolita-
na do Rio de Janeiro, especialmente a
Baixada Fluminense. Pela baixa qualida-
de do servigo e pela falta de confianca no
sistema, os moradores sao levados a optar
pelo modo rodoviario. Concorrem, assim,
para que o Rio de Janeiro seja a cidade do
pais onde a maior percentagem de pessoas
leve mais de duas horas para chegar ao
trabalho e outras tantas para dele voltar
para casa.

O atropelado tem o nome do Desco-
bridor, é de todos os Santos e morre com a
idade de Cristo. E uma sintese brasileira. Hl
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DESTAQUE > MEDICINA > ESTUDOS DERRUBAM MITOS SOBRE EMAGRECIMENTO, DIETAS E ATIVIDADE FiSICA

Emagrecer:
gordura ou carboidrato?

a medicina do emagrecimento,
N ha muitas oportunidades para

profissionais de carater duvidoso e
empresas com visdo contabil da salde. E
sobra desilusao para incautos que, incen-
sados pela midia da ‘corpolatria’, querem,
rapidamente, ter o corpo na forma de uma
‘vareta' ou parecer umaimagem tratada por
Photoshop. E um campo gordo em promes-
sas e magro em base cientifica.

Agora, os resultados de um artigo re-
cente despejam uma gota de cientificismo
muscular nesse oceano adiposo de equivo-
cos e dividas. Nas palavras dos autores,
540 0s dados mais precisos até agora para
responder & pergunta: ‘0 que & melhor para
perder gordura corporal: cortar carboidra-
tos ou gorduras?'

Por décadas, Kevin Hall, ex-fisico e
atual pesquisador na area de metabolismo
nos prestigiosos Institutos Nacionais de
Salde (NIH), nos EUA, juntou e analisou
dados e resultados de estudos nutricionais.
Com eles, construiu um modelo computa-
cional robusto. Eis aqui duas das varias
previsoes do programa: i) apenas as dietas
baseadas em baixos teores de carboidratos
levam a mudangas na forma como o corpo
gueima sua propria gordura; ii) mas so
dietas com baixos teores de gordura é que
fariam com que o organismo perdesse
maiores quantidades dessa substancia.

Perfeito. Mas isso eram so previsges de
um programa de computador. Era preciso
ter dados experimentais. E Hall foi & prati-
ca: reuniu 19 voluntarios em uma ala hos-
pitalar e controlou minuciosamente a dieta
de cada um deles. Na primeira semana,
cortaram-se 30% das calorias totais das
refeicoes, diminuindo-se o teor de carboi-
drato, mas mantendo-se o de gordura. Na
segunda semana, foi a vez de diminuir a
gordura e manter os carboidratos.
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Resultado: o programa estava certo: a
gordura corporal perdida com a dieta em
que houve restrican de gordura foi maior do
que no cenario em gue se diminuiu a quan-
tidade de carboidratos.

0 computador também fez outra previ-
$a0 — ndo testada, no caso. Quando os pe-
riodos sao muito longos, o corpo age no
sentido de minimizar as diferencas de per-
da de gordura nessas duas dietas. Ou seja,
dietas diferentes, mas com a mesma quan-
tidade de calorias, acabariam levando a
mesma perda de gordura corporal.

E antes que alguém se entusiasme e
passe—oque & muito comum — a ser adep-
to dessa nova dieta, segue alerta dos auto-
res: o propdsito do estudo foi apenas explo-
rar a fisiologia de como redugdes caldricas
de gordura versus carboidrato afetam o
corpo humano. Qu seja, por enquanto, sem
aplicagoes praticas (ver ‘Trés perguntas
para Kevin Hall’).

EXERCICI0 OU DIETA? Fazer exercicios
tem um monte de beneficios para a salde.
Fato. E fato largamente comprovado pela
literatura cientifica, a ponto de ser deno-
minado “cura milagrosa”.

Mas, na hora de perder peso, & melhor
se exercitar ou, como se diz popularmente,
‘fechar a boca'?

0tema foi abordado recentemente pelo
médico e pesquisador Aaron Carroll, da
Universidade de Indiana (EUA), em sua co-
luna do jornal diario norte-americano
New York Trmes (NYT) — disponivel aqui:
http://nyti.ms/1To7SHi.

A matematica da argumentacao de
Garroll é simples. Digamos que vocé con-
soma diariamente 1 mil calorias a mais do
que seu corpo queima. Ficou um saldo ai.
Como queima-lo? Exercicio, certo?

Certo, mas o problema é que se exerci-
tar queima relativamente poucas calorias.
Por exemplo, meia hora de natacao ou cor-
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rida vao fazer vocé gastar cerca de 350
calorias. Entao, a conta é simples: vocé
tera que correr/nadar por cerca de 1,5 hora
para se livrar do excesso. E sejamos since-
ros: iss0 nao é para qualquer um — afinal,
esse é 0 tempo aproximado de uma corrida
de 15 km. Sem contar que vocé tera que
arrumar esse intervalo em seu dia a dia.
Todos os dias.

Receita bem mais facil: comer menos.
Carrol| diz que cortar 1 litro de refrigerante
(doce) por dia ja resolve a questao. Ou
aguele copao de miftk-shake das redes de
comida rapida.

Em resumo, tirar de seu cardépio ali-
mentos hipercaldricos (alcool, massa, do-
ces, carnes gordurosas etc.) fara o mesmo
efeito daqueles 15 km de exercicios.

A midia do bindmio ‘corpo + saude’, no
entanto, martela a todo momento o ‘Santo
Graal' do emagrecimento: praticar exerci-
cio. Claro que ser saudével inclui nao ser
sedentdrio. Mas, quando a questao é perder
peso, em quantidades consideraveis de
quilos, ingerir menos calorias é o que conta.

Simples assim.

Carroll cita estudos e resultados que a
midia nao costuma trazer: i) quem se exer-

cita, com o tempo, passa a queimar menos
calorias e... aumentar a ingestao de calo-
rias; ii) quando vocé faz dieta, seu meta-
bolismo diminui, e 0s exercicios nao in-
fluenciam muito nessa queda — a queda do
metabolismo é uma reagao do corpo a um
ambiente no qual parece faltar alimento.
0 dbvio: dieta e exercicio terao resultado
melhor do que um em separado. Mas a dife-
renga, segundo estudos, nao é |a muito sig-
nificativa: cercade 1 kg a 1,5 kg porano a
mais do que o caso em gue sa ha dieta.
Carroll reconhece outro aspecto dbvio
do assunto: fazer dieta ou exercicios nao é

Trés perguntas para Kevin Hall

0 que o senhor quer dizer guando afirma

gue uma pessoa perde mais gordura corporal

com uma dieta restrita em gordura, “mesmo

que mais gordura seja queimada com uma dieta
com baixos teores de carboidratos”?

Todas as pessoas queimam gordura ao longo do dia para
prover energia para suas células. Essa queima ocorre mesmo
guando as pessoas mantém um peso estavel ou quando o
aumentam. Queimar gordura nao necessariamente significa
que a pessoa estd perdendo gordura corporal. A perda de
gordura corporal requer que a quantidade de gordura guei-
mada seja maior do que a quantidade ingerida. £ o balanco
gue conta. Em nosso estudo, a diferenca entre a gordura
ingerida e a queimada foi maior na dieta com teor reduzido
de gordura do que naquela com reducao de carboidratos,
apesar de as duas dietas conterem a mesma quantidade
de calorias.

“No entanto, em periodos prolongados [...]",

o0 corpo age no sentido de minimizar as diferencas
de perda de gordura corporal em dietas que sao
iguais em nimero de calorias. Quao prolongado?
Supoe-se que os senhores nao testaram essa
previsao com os 19 voluntarios do estudo, certo?
Correto. Usamos nosso modelo matematico do metabolismo
humano para simular o0 que aconteceria em seis meses de
aderéncia irrestrita as dietas experimentais, e o resultado
previu diferencas relativamente pequenas na perda de
gordura corporal. Nos também simulamos outras dietas
com a mesma quantidade de calorias e proteinas, mas va-
riando a razéo entre carboidratos e gordura. As simulacdes
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sugeriram gue a perda de gordura corporal foi relativamente
insensivel & razao carboidrato/gordura, caso o nimero de
calorias e a quantidade de proteinas ficassem constantes.
£ importante ressaltar que o modelo previu corretamente
esses resultados antes da realizagao dos experimentos. 0
modelo redine quantitativamente resultados de décadas de
pesquisa minuciosamente controlada sobre nutricao e me-
tabolismo humanos e, até agora, tem sido corrobarado, em
varias ocasides, por estudos de duracao varidvel, incluindo
alguns com mais de seis meses.

Seus resultados tém aplicacao pratica

para médicos?

Sabemos que muitas pessoas vém tentando mudar seus
hébitos alimentares com base em uma teoria popular: a de
que uma dieta com baixos teores de carboidratos oferece
uma vantagem metabdlica especifica para a perda de gor-
dura corporal. Nosso estudo mostrou que essa teoria prova-
velmente ndo é verdadeira. No mundo real, as pessoas nao
conseguem controlar ou monitorar sua ingestao de alimentos
do modo coma isso foi feito em nosso estudo. Em outras pala-
vras, nosso estudo sugere que o principal fator para a perda
de gordura corporal é a quantidade de calorias. Nao investiga-
mos se uma das dietas seria mais facil de seguir que a ou-
tra, mas isso provavelmente é um fator importante para as
pessoas obesas que tentam perder gordura corporal na vida
real. Em vez de apostar em uma vantagem metabélica na ho-
ra de escolher uma ou outra dieta para perder gordura cor-
poral, € melhor escolher uma que seja saudavel para vocé e
que voce consiga seguir por longos periodos de tempo — ide-
almente, para o resto da vida.



facil. Mas, segundo ele, “se as pessoas
gastassem apenas a metade do tempo que
gastam se exercitando para tentar mudar
o modo como cozinham, elas provavel-
mente veriam resultados muitos melhores
[na perda de peso]”.

AGORA, AD CONTRARIO! No entanto, ci-
ncia nao é consenso — apesar de a midia
e os cientistas, por vezes, nos venderem o
inverso. Portanto, esqueca tudo o que vo-
cé leu no intertitulo acima (Dieta ou exer-
cicio?). Campanha de uma gigante multi-
nacional do ramo de refrigerantes diz o
seguinte: nao se preocupe muito em cortar
calorias se vocé guer emagrecer; fazer
exercicio & muito mais eficaz para isso.

A empresa esta patrocinando - e di-
nheiro ali nao parece ser problema — es-
tudos que defendam isso.

Entrevistada pela revista Scientific
American (11/08/15), Charlotte Markey,
especialista na relagdo dieta/comporta-
mento da Universidade Rutgers (EUA), diz
que os estudos apoiados pela fabricante
de refrigerantes nao tém muito mérito.

E repete algo que deveria vir a piblico
(inclusive no Brasil): fazer exercicio ndo
ajuda as pessoas a perder peso. E sobre
dietas: se vocé quer perder peso, tem que
mudar seus habitos alimentares. E, agora,
vem a parte crucial e dificil: para o resto de
sua vida. Senao, volta a ganhar peso.

Tem mais: os resultados desse esfor-
co s0 vao aparecer ao longo dos anos. Ou
seja, nao ha — como a medicina da obesi-
dade, por vezes, promete — formula magi-
ca. Estda mais para vencer batalha apds
batalha.

Markey diz que néo ha dados confia-
veis de que a ‘receita’ de fazer 30 minutos
de exercicios trés vezes por semana vai
fazer vocé emagrecer.

Quando perguntada sobre qual o ali-
mento que tem o maior impacto sobre a
obesidade, ela simplesmente diz que sao
0s... refrigerantes.

A pesquisadora, ao final, levanta a
suspeita de que a empresa esta, na verda-
de, municiando-se com dados cientificos
para enfrentar a politica que aumenta im-
postos de refrigerantes para diminuir o
consumo. Ou seja, esta se preparando pa-
ra um conflito que ela prevé para breve.

L 1 diLdl PJdld Taaa UUaUIUs! G UUaigue! CTETU LoTaleial’ C
pagar um centavo a mais? Artigo de revisao — o mais amplo até o momento —
foi taxativo: escutar misica antes, durante e apos uma operacao traz todos
esses beneficios.

A equipe de Catherine Meads, da Universidade Brunel, e colegas da Uni-
versidade Queen Mary, ambas no Reino Unido, analisou 72 artigos sobre o as-
sunto — total de aproximadamente 7 mil pacientes. A principal conclusao:
agueles gue escutaram musica se sentiram menos ansiosos e relataram maior
nivel de satisfacao depois da cirurgia. Constatou-se também menor nivel de
dor e menor uso de analgésicos, também quando comparados com 0s que nao
escutaram musica.

A presenca da misica em qualquer das etapas do procedimento cirtrgico
se mostrou efetiva. Mas os melhores resultados foram para os que a escutaram
antes, em vez de durante e depois.

0 paciente, dizem os autores, deve escolher seu tipo de masica preferi-
da, pois, nesse caso, 0 estudo mostrou um leve aumento dos beneficios. Certo,
gosto € gosto, e ele pode nao combinar com o dos profissionais da sala de cirur-
gia. Mas vale qualquer coisa.

“Nao houve muita diferenca entre a misica escolhida pelo paciente e ou-
tro tipo de misica, como as de piano, classicas, ‘melosas’™, disse Meads a CH.
Rock pesado? “Acho que nenhum dos 73 estudos em nossa revisao usou heavy
metal’, acrescentou a pesquisadora.

E quao antes o paciente deve comecar a escutar misica? “Em alguns estu-
dos, a misica foi usada cerca de 24 horas ou menos antes da cirurgia”, explicou.

Unica regra: o volume nao pode interferir na comunicacao pessoal da equipe
cirlrgica.

A surpresa e que mesmo os que escutaram musica sob efeito de aneste-
sia geral relataram menos dor no pos-operatario.

Uma coisa em que a misica parece nao ter tido efeito: tempo de internagao.

Essetipo deintervencao faz sentido ao se levar em conta que, so nos Estados
Unidos e no Reino Unido, sao realizados mais de 50 milhoes de cirurgias por anc.
Um especialista, ao comentar os resultados, fez observagao procedente: como
0s trabalhos analisados sao heterogéneos em relacao aos efeitos da musica,
seria, entao, 0 caso — e esta é uma oportunidade de pesquisa — de identificar o
modo de maximizar os efeitos da musica nas cirurgias.

E vocé, leitor(a), que misica escolheria?
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FisicA

PENTAQUARK: ELE VOLTOU...

Em seu maior sucesso, o gatcho Nélson
Gongalves (1919-1998) — uma das vozes
mais belas do Brasil — cantava: “Ele voltou,
o boémio voltou novamente...”. De certo
modo, foi 0 que ocorreu com uma particula
subatdmica que, desacreditada, retornou
agora, para pedir ao mundo da fisica sua
“nova inscricao”, como na letra da cancao.

E, dessa vez, parece, para ficar.

0 pentaquark & 0 mais novo integrante
do zooldgico de fragmentos da matéria —
mais de uma centena de integrantes. 0
nome diz muito sobre sua natureza: penta
(cinco) e quark — este ditimo denomina
uma classe de particulas fundamentais
(indivisiveis) que, entre outros, formam os
prétons e os néutrons, constituintes do na-
cleo atdmico.

Ao todo, ha seis quarks: up, down,
charm, strange, tope bottom, cada um de-
les com sua respectiva antiparticula.

Os primeiros vestigios do pentaquark
surgiram ainda em 2002 em um acelerador
de particulas no Japdo. Mas veio o proble-
ma: outros |aboratdrios, em experimentos
semelhantes, ndo conseguiram encontrar

vestigios do ‘teta mais’, como aquele pen-
taquark foi batizado. Trés anos depois, o
candidato nao passava de um ‘fantasma’
que havia enganado os fisicos e que deve-
ria serrepensado como uma ‘licao’ de como
a interpretacao de dados nessa area pode
pregar pecas.

0Os pesquisadores japoneses, de certa
forma, sairam com a reputacao, digamos,
manchada, por terem lancado a proposta.

Agora, o experimento LHCb, realizado
no aceleradar LHC (sigla, em inglés, para
Grande Colisor de Hadrons), na fronteira
franco-suica, trouxe a pablico dados, se-
gundo eles, irrefutaveis — a chance de nao
serum pentaquark é de umaem 10 milhoes
de trilhdes. Ou seja, praticamente nula.

0Os resultados estdao em Physical Re-
view Latters (12/08/15), e entre 0s autores
ha pesquisadores do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, das universidades fe-
derais do Rio de Janeiro e do Triangulo Mi-
neiro e da Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

0 novo pentaquark — que vive algo
como um trilionésimo de trilionésimo de

segundo antes de se desintegrar — é
formado por dois up, um downe um charm
e um anticharm. £ é diferente daquele
achado em 2002 — por sinal, renovam-se
as esperancas de que aquele pentaquark,
o0 teta mais, seja redescoberto agora.

Por décadas, s6 foram encontradas
particulas formadas por trés quarks (ba-
rions) ou por um par quark-antiquark (mé-
sons). Mais recentemente, apareceram os
tetraquarks (dois quarks e dois antiquarks).

E um pentaquark serve para qué? Para
entender mais profundamente a forga for-
te, que mantém protons e néutrons ‘gruda-
dos' no nicleo atdmico. E, em dltima ins-
tancia, entender a nds mesmos, pois nossa
massa vem praticamente dessas duas
particulas.

Nao satisfeito? Bem, vale entdo repetir
aqui o que j4 foi dito nesta secao: projetos
como LHC geram tecnologia que, por sua
vez, gera bem-estar (avioes, ares-condi-
cionados, carros, TVs, celulares, exames
médicos, construcoes etc.) e revolucoes:
afinal, alguém duvida que as paginas
‘www' mudaram o mundo? Essa tecnologia
foi criada no LHC, para melhorar a comuni-
cacao entre fisicos.

Da fusao do macro com o nano, nasceu — com a partici-
pacao de pesquisadores brasileiros — um material que
promete avancos importantes na area da eletrdnica e da
medicina.

0 superelastico — como foi batizado — tem a capacida-
de de se esticar até 30 vezes o proprio tamanho e, tao im-

portante quanto, aumentar a condugao de corrente elétri-
ca em até 200 vezes. Feitos, sem divida, de respeito para
um material que reune a centenaria borracha e um dos prin-
cipais protagonistas da recente area da nanotecnologia, os
nanotubos de carbono — tubos com dimensdes na casa dos
hilionésimos de metro.

0 projeto que levou ao superelastico é internacional.
Tem pesquisadores chineses, coreanos, americanos, bem
como o brasileiro Douglas Soares Galvao, do Instituto de
Fisica Gleb Wataghin, da Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp), e seu aluno de doutorado Francisco Alirio

14 | CIENCIAHOJE | 329 | VOL. 55

Moura. Ambos desenvolveram o modelo que explicou os
comportamentos do superelastico.

Aprincipal propriedade do novo material é ser esticado
ot mesmo dobrado sem que perca as propriedades elétri-
cas. Por isso, ja se vislumbra seu uso em circuitos eletrd-
nicos flexiveis, gue vém ganhando félego nos dltimos anos
e estao presentes em bracos robéticos e marca-passos.

Esse tipo de descoberta tem mais ou menos a nature-
za do Jaser: € uma solucao a espera de problemas. Por-
tanto, o curriculo de aplicacdes do superelastico deve se
alongar dagui para frente. Uma delas é o uso do novo ma-
terial em tecidos, telas flexiveis, painéis solares, monito-
res e ‘peles’ eletronicas.

Antes do atual artigo na Science (24/07/15), o grupo in-
ternacional ja havia publicado mais dois artigos no mesmo
periddico, sendo que, so este ano, foram quatro, em pe-
riodicos do grupo Nature.



Concepcao artistica de duas possiveis
estruturas do pentaquark. Acima, com cinco
guarks fortemente ligados. Abaixo, um méson
(dois quarks) fracamente ligado a um barion
(trés quarks)

Neste momento, da orgulho dizer que a
Ciéncia Hoje acreditou na realidade do pen-
taquark e estampou em suas paginas o atual
mais famoso protagonista do mundo subatd-
mico. Foi na edicao 210 de CH, em belo artigo
(‘Pentaquark: nova particula subatomica?’) do
fisico argentino Norberto Scoccola. Obviamen-
te, como mandam as boas normas da ciéncia
—e dé para notar pela interrogacao ao final do
titulo —, Scoccola fez as ressalvas necessarias
aépoca, alertando para a necessidade de mais
dados experimentais.

Vale aqui uma gota de histdria da fisica,
para lembrar que o pentaquark, de certa forma,
€ 0 prosseguimento de uma linha de pesquisa
cuja trajetoria perpassa o Brasil. A particula
que ‘carrega’ a forca forte, chamada pion (ou
méson pi), foi proposta pelo fisico japonés Hi-
deki Yukawa (1907-1981), em 1935. Na déca-
da seguinte, o fisico brasileiro César Lattes
(1924-2005) teve uma participacao decisiva
na descoberta dessa particula em Bristol (Rei-
no Unido), em 1947, e em Berkeley (EUA), no

ano seguinte, no entdao maior acelerador de
particulas do mundo.

UMLILSN HOZIONYN OINEYIOOWA 'O NYTY JHL/ (ST0Z) 00% '6FE JONIIS W IINNE Z

Concepcgao artistica do superelastico, novo material que que pode ser
esticado até 30 vezes o seu tamanho original e manter as propriedades
de conducao de corrente elétrica. No destaque, estrutura do material em
imagem feita com microscdpio eletrdnico de varredura
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Perdedor vitorioso
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Ha cerca de 50 milhdes de anos, esse espermatozoide — 0 mais antigo
conhecido até agora — perdeu a corrida para fertilizar um dvulo.
Mas o destino quis que ele fosse vencedor na categoria ‘contribuicao para a
ciéncia’: vai ajudar especialistas a entender a origem e evolugao dos ancestrais da
minhoca, do sanguessuga e assemelhados. 0 achado € importante, pois
invertebrados praticamente nao deixam rastros fosseis.

A descoberta € da equipe de Benjamin Bomfleur, do Museu Sueco
de Historia Natural, e os resultados estao em Biology Letters (15/07/15).

0 espermatozoide, com cerca de 10 milésimos de milimetro de tamanho,
foi encontrado em sedimentos na Antartida, dentro de um fossil de casulo tipico
da reproducao dessa classe de animais. Até agora, o espermatozoide animal
mais antigo tinha cerca de 40 milhdes de anos.
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que remedeiem

essa carencia

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioguimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br '

ENFIM, OS ANDROIDES

A palavra robética desperta aimpressaoime-
diata de algo futurista. Essa reacaose reporta
diretamente a imagem de umrobo que tenha
caracteristicas humanas, uma entidade hu-
manoide dotada de inteligéncia artificial ce-
lebrada em diversas obras cldssicas de ficcao
cientifica. Mas, na verdade, o termo ‘robd’ foi
cunhado em 1921 pelo escritor tcheco Karel
Capek (1890-1938), ja antecipando uma re-
volucao tecnoldgica que propunha a produ-
¢dode maquinas que, em esséncia, poupariam
os humanos de tarefas repetitivas e/ou peri-
gosas, bem como assistiriam os deficientes.

O avanco dos robos deu um salto com o
advento e o progresso da informatica, que
tornou viavel a construcao de maquinas con-
tendo hardware e software, isto é, providas
nao s6 de componentes de mecdnica fina,
mas também de sofisticada capacidade sen-
sorial e, em alguns casos, de logica. Os robos
tém sido parceiros de varias atividades hu-
manas e atuam na inddstria (montagem e
pintura), medicina (cirurgia por laparosco-
pia) e no ambito militar (drones, transporte,
detonacio de bombas). Gracas aos robos,
pessoas portadoras de vérios tipos de defi-
ciéncia conseguem se locomover e até enun-
ciar palavras.

Em paralelo a evolucao dos robos, a bio-
nica — que também nao é nova - tem se de-
senvolvido de maneira igualmente célere. O
termo ‘bionica’ foi cunhado em 1958 pelo
médico norte-americano Jack Steele (1924-
2009) e teve como inspiracao o uso de ideias
extraidas da natureza para resolver proble-
mas de engenharia. Talvez o exemplo mais
conhecido dessa estratégia seja o do Velcro,
hoje muito difundido. Em 1948, o enge-
nheiro eletrénico suico George de Mestral
(1907-1990) observou que sementes de cer-
tas plantas (Arctium) se agarram tenazmen-
te aos pelos e/ou tecidos de vestimentas dos
humanos, sendo transportadas a outros lo-
cais, o que promove a sua dispersao e a re-
producao da espécie. A observacao das se-
mentes ao microscépio revelou a existéncia
de ganchos, que foram imitados por meio de
material sintético, dando origem ao Velcro.

Os hibridos formados pela juncao da robé-
tica e da bionica também ja fazem parte da
realidade atual. As diversas préteses em uso
corriqueiro, inclusive por atletas, apresen-
tam-se cada vez mais aprimoradas e se bene-
ficiam nao s6 da informatica, como também
de novos materiais.

Mas a tecnologia ainda esbarra em enor-
mes dificuldades quando se trata de substituir
orgaos como coracao, figado, rins e outros
que, em geral, s6 podem ser repostos por meio
de transplantes, cuja oferta € limitada.

Nomundoideal, amedicina contaria com
maquinas que pudessem funcionar como
orgaos, mas infelizmente isso ainda nao é
possivel, porque um 6rgao como o figado, por
exemplo, realiza tantas funcoes diferen-
tes que dificilmente estas poderiam ser reu-
nidas num dispositivo pratico, confidvel e
portatil. No entanto, cientistas e médicos
apostam que a biotecnologia podera criar or-
gaos sintéticos que remedeiem essa caréncia.

Nesse sentido, artigo de Cassandra
Willyard publicado em julho na Nature
(v. 523, p. 520-522) descreve os esforcos re-
centes de vérios grupos que tém desenvolvido
técnicas de cultivo in vitro dos chamados or-
ganoides. Nesses experimentos, as células
vivas de varios tecidos sao mantidas em cul-
tura contendo nutrientes e outros compostos
essenciais para manté-las viaveis. Para sur-
presa dos pesquisadores, quando diferentes
tipos de neurdnios foram mantidos juntos em
um sistema de trés dimensoes, formaram-se
espontaneamente tecidos semelhantes ao
cortex cerebral. Da mesma forma, outras cé-
lulas geraram figado, tubo digestdrio, rins,
péancreas, prostata, pulmao, estomago e
mama. Embora estes sejam ainda ¢rgaos ru-
dimentares, tal resultado foi bem animador.

Em experimentos com camundongos cujos
figados haviam sido destruidos por drogas to-
xicas, os animais sobreviveram gracas a en-
xertos de organoides — no caso, minifigados
-, que naoso foram capazes de sintetizar pro-
teinas, como também inativar as drogas to-
xicas. Se tudo correr bem, em breve teremos
retificas no lugar de hospitais. [l
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Quando o Sol

PAnkh
Q-2
Ve’
2015 - ANO

INTERNACIONAL
DA LuZ

Ilumina céu e mar

Em lingua portuguesa, da-se a curiosa coincidéncia de ‘azul’ quase ser um anagrama
de ‘luz’, o que sera, porventura, fortuito. Certamente, nao é fortuita a relacao
entre o dominante azul na natureza nao viva e a luz solar, que ilumina todo o planeta.
Basta pensar na enorme mancha azul que é o céu sobre toda a superficie terrestre
e a extensdo dos oceanos, para termos a nocao da dominancia dessa cor
—mesmo sobre aquela quase hegemdnica do mundo vivo, o verde.
Entender o dominio da cor azul implica uma viagem sobre a interacao
da radiacao solar com as matérias constituintes do planeta.

Miguel A. R. B. Castanho

Instituto de Medicina Molecular,
Faculdade de Medicina,

Universidade de Lisboa (Portugal), e
Instituto de Bioguimica Meédica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

cor ¢ uma sensacdo produzida

apos a entrada de luz em nossos

olhos. A modificacao da luz solar

por interacao com a matéria a
nossa volta (atmosfera, solo, objetos, plantas,
animais, elementos das paisagens) faz com
que ela adquira caracteristicas particulares que
produzem em nos a sensacao de cores dife-
rentes. Em realidade, ndo so a cor em si, mas
também o brilho, o contraste, a intensidade e
outras caracteristicas associadas. Porém, va-
mos deter-nos na cor.

A abordagem mais simples ao fenomeno da
cor baseia-se apenas na frequéncia da radiacao
que lhe déd origem. Para muitas aplicagoes
praticas, a radiacao pode ser descrita como um

campo magnético e um campo elétrico per-
pendiculares e oscilantes (figura 1A). E ao
campo elétrico de parte dessa radiacdo que
podemos atribuir a responsabilidade pela per-
cepcao da cor.

Radiacao visivel de maior frequéncia é per-
cebida em nosso cérebro como azul (anil/vio-
leta, no limite), enquanto a de menor fre-
quéncia, como vermelho. Entre esses extre-
mos, temos a mesma paleta que nos oferece o
arco-iris, com verde, amarelo e laranja. Mistu-
rando radia¢oes de frequéncias diferentes,
percebemos a cor resultante dessa mistura e,
desse modo, temos a disposicao uma gama de
cores incrivel, para tornar as paisagens natu-
rais um fascinio cromatico,
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OPTICA

E interessante notarmos que a ‘L‘|ﬁ|1'lﬂ de
radiacoes conhecida excede em muito as
frequéncias associadas as cores. Em realidade,
frequéncias maiores do espectro eletromagné-
tico (ultravioleta, raios X e ralos gama) corres-
pondem a energias mais altas, capazes de que-
brar ligagoes quimicas de nosso material gené-
tico (DNA) e, assim, provocar danos nas célu-
las e nos tecidos, podendo levar a formacgao de
tumores. No entanto, nao lhes fazemos corres-
ponder quaisquer sensacoes. Ja as frequéncias
menores, quando proximas da frequéncia do
vermelho, levam a sensacao de calor, mas tam-
bém néo lhes associamos cores.

De fato, a fracao visivel do espectro eletro-
magnético ¢ pequena se comparada com toda
a gama de radiacao disponivel para uso pratico
(figura 1B). A especializacao dos olhos em uma
fracao tao estreita do espectro eletromagnético
parece, a primeira vista, um desperdicio sem
sentido. Mas ndo € bem assim: os olhos evolui-
ram naturalmente, segundo os principios dar-
winistas habituais de adaptacdo aos recursos
disponiveis.

Oscilagao do
Figura 1.EmA, campo elétrico
representacao grafica de
uma onda eletromagnética.
Em B, as diversas faixas do L*
espectro eletromagnético,
segundo o comprimento de
onda de cada tipo de
radiacao

A radiacao de que os nossos olhos tiram par-
tido — que suscita o sentido da visao e, por isso,
chamamos visivel — é simplesmente aquela
que mais abunda na superficie terrestre, con-
seguindo penetrar na dgua, vinda da maior
fonte de radiacao a que a Terra se expoe: o Sol.
Afinal, evoluimos para usar a radiacao mais
abundante a nossa volta.

Prismas, diamantes e céu como dito
antes, a percepcao da cor € dada comoresultado
da combinacao da radiacdo que chega a nossos
olhos. Quando se trata de luz vinda de uma
fonte luminosa direta, a situacao € simples. No
entanto, a radiacao pode sofrer transformacoes
quando incide sobre a matéria que compoe
nosso ambiente. Ela pode ser absorvida por
determinados materiais, refletida ou *desviada’
(refratada).

Talvez, um dos exemplos de refracao mais
conhecidos seja o da luz solar passando através
de um prisma de vidro e sendo ‘decomposta’
por este. No caso, as cores separam-se de for-
ma clara, pelo fato de a radiacao ter, no novo

Comprimento de onda

7 .
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Oscilagao do
campo magnético

RAIDS X T JAWISIVEL  INFRAVERMELHO

Oculos de visao
noturna
-
Radiagao
ultravioleta
solar

Propagacdo

AN\

MICRO-ONDAS RADIO

Forno demicro-ondas Réadio amador

Rédio AN

Raios x Controle remoto

de aeroportos
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Figura 2. A contracapa
(esquerda) do dlbum The
dark side of the moon [0
lado escuro da Lual, do
grupo britanico de rock
Pink Floyd, contém uma
imprecisao cientifica,
pois as cores que
emanam do prisma tém a
sequéncia invertida: a luz
mais desviada é sempre
avioleta/azul, e a menos
desviada é a vermelha,
como se vé na capa

meio (vidro), um desvio que depende de sua /\
frequéncia, o que faz com que diferentes cores /
emanem do prisma com angulos diferentes (fi-
gura 2). /
Um fenomeno igualmente fascinante, mas /
que envolve tanto reflexao quanto refracio, é
a passagem da luz por um diamante com a la-
pidacao na forma de brilhante. Se a pedra for /
de boa qualidade, nenhuma radiacao visivel é /
absorvida — isto é, o diamante é de uma trans-

paréncia pura —, e as medidas e os angulos dos
cortes sdo tais que a luz que entra nele é des-
viada e refletida para ser devolvida pelo topo,
causando a sensacao de brilho e luminosidade
(figura 3A).

Estruturas cristalinas como as safiras tém
compostos de ions metalicos em seu interior,

ausentes nos (iiamamcs. estes contendo ape- “'.
nas carbono. Esses compostos absorvem as ra-
diacoes com frequéncias especificas. Assim,
‘sobram’, para a reflexao e refracao, as restan-
tes frequéncias, que emanam da pedra e che-

gam a nossos olhos. Como resultado, as safiras B
podem ser de um verde ou azul deslumbrantes Figura 3. Em um diamante bem lapidado (A),
fﬁqura 3D) a|uz que entra sobre a parte superior (coroa) |

¢ conduzida a sair pela mesma zona. \

O azul do céu — também ele esplendoroso Outras lapidacdes (B e C) podem levar muita iI

- pode ser explicado de forma semelhante. Ao

luz a perder-se pelas faces |aterais. !
penetrar a atmosfera, os raios solares sao Em D, o verde ou azul da safira é por causa da vl
espalhados, desviados de sua trajetéria origi- absorcao de certas frequéncias da luz por ions .
nal, como resultado das colisdes com as molé- macAlice A SRR GEsss P L& C
culas de ar. O espalhamento da radiacao azul ]: |
- por conta de sua frequéncia mais alta - é \

mais pronunciado do que o do restante da ra-
diacao, fazendo dessa cor a dominante no

meio. E isso que nos faz perceber o céu diurno
como azul (figura 4A).

No nascer e por do sol, o percurso da luz na
atmosfera estd muito aumentado, a maior par-
te da luz é desviada e podemos olhar de fren-
te para o Sol. Nessas condicoes, entra em nos- >>>
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sos olhos apenas a luz que consegue atravessar
a atmosfera sem ser desviada, ou seja, a luz
vermelha. Dependendo das condicoes atmos-
féricas especificas, é, por vezes, possivel ver
um continuo vermelho-laranja-amarelo a me-
dida que nos afastamos da linha do horizonte,
correspondendo a um percurso mais longo da
luz junto a linha do horizonte (figura 4B).

As nuvens sao um caso curioso, porque es-
palham toda a radiacao solar, que se mistura ao
sair. Sao, portanto, brancas. As nuvens de tal
maneira densas que ndo conseguem ser atra-
vessadas por luz sao percebidas como negras.
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Azul, verde € mar se a agua fosse trans-
parente, a luz solar penetraria os oceanos e
iluminaria até as fossas abissais mais profundas.
Nao ¢ o que acontece. As grandes profundezas
marinhas sdo um reino de escuriddo. Quem
mergulha — sobretudo, quem faz fotografia ma-
rinha — sabe que, perto da superficie, o am-
biente é fortemente iluminado e policromatico,
mas, a medida que a profundidade aumenta,
vai dominando uma tonalidade azul. No limite,
ha uma forte domindncia de iluminagao azu-
lada, logo antes das profundidades onde a ilu-
minacao se esgota — as fotografias em profun-
didade, por exemplo, sdo um desafio pela cor-
recao da tonalidade azul.

Dizer que a dgua nao ¢ transparente ¢ dizer
que ela tem cor, que € colorida. Ora, associar
agua a cor é contraintuitivo — afinal, a dgua em
copos ou garrafas é transparente ao olhar. Entao,
como entender o que se passa com a cor da agua?

Repare-se que, quando falamos da cor da
agua, queremos dizer isso mesmo: a cor intrin-
seca da dgua. Se a dgua tiver material em
suspensao ou dissolvido, sua cor sera afetada
pela cor ou pelo espalhamento da radiacao pelo
material, mas néo é disso que falamos. Falamos
da cor da agua pura, a cor da dgua na auséncia
de outros componentes.

A explicacgio é simples e tem a ver com a
estrutura das moléculas da dgua, que vibram ao
absorver radiacdo infravermelha. Nossos olhos
ndo associam cor a esse tipo de radiacio; por-
tanto, essa subtracao do infravermelho do con-
junto da radiacdo solar nido deveria interferir
com qualquer sensacao de cor. Acontece que
essa absorc¢ao da radiagao infravermelha esten-
de-se muito na gama de frequéncias proximas
da radiacao vermelha, chegando mesmo a aden-
trar um pouco a gama desta 1ltima. Isto é, a 4gua
absorve residualmente a radiacao vermelha.

Essa absor¢ao do vermelho é minima e
insignificante para pequenas quantidades de
dgua (como em um copo ou uma garrafa), mas
o efeito acumulado de muitas moléculas no
percurso da luz pode levar a que toda essa ra-
diacdo seja absorvida. Portanto, a radiacdo so-
lar, ao passar por uma quantidade de dgua
considerdvel, pode ficar desprovida do verme-
lho, apenas subsistindo as cores restantes.
Nesse caso, a tonalidade dominante da mistu-
ra de cores das radiacoes que sobram é o verde.

Figura 4. Em A, céu diurno, no qual a luz mais espalhada é o azul.

Em B, nascente ou poente, nos quais a luz solar percorre um caminho

mais longo na atmosfera, 0 que permite que as tonalidades
vermelhas (as menos espalhadas) cheguem a nossos olhos



Figura 5. Em A, transicao da cor das dguas do mar,

do transparente (raso), passando pelo verde (intermedidrio)
até o azul (profundo). Em B, absorcao das vérias frequéncias
da luz solar segundo a profundidade da coluna de agua.

A partir de aproximadamente 1 mil metros de profundidade,
o oceano ¢ totalmente escuro

Para quantidades de agua ainda maio-
res, com muito mais moléculas a absorverem
cumulativamente a luz, o efeito agrava-se e
chega a um ponto em que subsiste apenas a ra-
diacao azul (a do extremo oposto ao vermelho).
Nesse ponto, a tonalidade azul domina.

Se a quantidade de moléculas de agua no
percurso da luz continuar a aumentar, até a ra-
diacao azul acaba por ser absorvida, mesmo
que a quantidade dessa cor absorvida por cada
molécula de dgua seja incrivelmente pequena.
Mas o efeito acumulado de muitas moléculas
ao longo de um percurso de centenas de metros
de dgua adentro pode levar a uma absorcao to-
tal da radiacao. Esse € o ponto a partir do qual
a radiacao visivel se torna inexistente, e passa-
mos, portanto, a escuridao (figura 5B).

Olhando o mar a partir de uma praia, a gra-
dacao de cores, a medida que nos afastamos da
areia, é elucidativa: desde a transparéncia a
profundidades pequenas, passando pelo verde
a profundidades intermédias, até a dominancia
do azul em zonas mais afastadas. A sequéncia
€ sempre essa e € tdo mais facil de notar quan-
to mais limpidas e calmas forem as dguas, bem
como mais suave for o declive do fundo do mar
junto a praia (figura 5A).

Inspiracdo, arte e poesia o azica
cor dos poetas por razdes certamente menos
tangiveis do que a razao por tras da coloracao
do céu ou dos oceanos. Certo € que o azul antes
de ser observado do espaco, colorindo o plane-
ta, ja extravasara do céu e do mar das telas dos
pintores naturalistas para a poesia. E, enquan-
toosurrealista belga René Magritte (1898-1967)
pintava paisagens impossiveis — contrastando o
céu diurno com paisagens noturnas e ilumina-
¢oes impossiveis —, Carlos Pena Filho (1929-
1960), poeta brasileiro, imortalizava o azul em
sonetos geniais (ver ‘Soneto do Desmantelo
Azul').

O fascinio do azul, na natureza, nas artes
ou na literatura, é certamente onipresente. E
a ciéncia so reforca o encanto. “O binémio de
Newton € tao belo como a Vénus de Milo. / O
que ha é pouca gente para dar por isso”, disse o
poeta portugués Fernando Pessoa (1888-1933).
E bem verdade.

FOTOMR/FREEIMAGES

SONETO DO DESMANTELO AZUL
(de Carlos Pena Filho)

Entao, pintei de azul os meus sapatos
por ndo poder de azul pintar as ruas,
depois, vesti meus gestos insensatos
e colori as minhas maos e as tuas.

Para extinguir em nds o azul ausente
e aprisionar no azul as coisas gratas,
enfim, nds derramamos simplesmente
azul sobre os vestidos e as gravatas.

E afogados em nds, nem nos lembramos
que no excesso que havia em nosso espaco
pudesse haver de azul também cansaco.

E perdidos de azul nos contemplamos
e vimos que entre nds nascia um sul
vertiginosamente azul. Azul.

L
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JULIO CRS - FLICKR

Os caminhos
do samba

Como parte de um movimento amplo de valorizacao das praticas

culturais de base negra iniciado na década de 1930, 0 samba se

transformou em marco da brasilidade — titulo que sustenta até

hoje. Os caminhos que levaram a sua afirmacao e cristalizacao

como ritmo nacional ganharam forma a partir da tensao,

uta e troca entre praticas e costumes diversos, conectados
ncia de miltiplos sujeitos, entre eles, a imprensa,

0 piblico e o préprio Estado.

Leonardo Affonso de Miranda Pereira
partamento de Historia,
ttificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

década de 1930 marca, para muitos, o momento de
afirmacéo de varios dos elementos definidores da cul-
tura brasileira. Junto com o estilo brasileiro de jogar
futebol ou 0 modelo de carnaval representado pelas
escolas de samba, o mais forte dos simbolos da nacionalidade cele-
brados a partir desse momento foi o samba. Sintomatica desse fato
foi a publicacao, em 1933, do livro Na roda do samba, escrito por
um certo Vagalume, pseudonimo adotado pelo cronista Francisco
Guimaraes (~1875-1946), de longa militancia na imprensa carna-
valesca carioca. A obra propunha uma reflexao sobre o processo de
formacao do samba, que ja havia assumido a predilecao dos saloes
e rodas musicais cariocas. Tratava, para isso, de diferencia-lo da
musicalidade propriamente africana do catereté, do batuque e do
jongo. Somente “depois de civilizado”, diz ele no livro, tal ritmo
teria se afirmado como elemento préprio da cultura brasileira, capaz
de representar os diferentes segmentos da sociedade. >>>
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Era assim, a partir de um processo de cru-
zamento, de mistura entre diferentes tradi-
¢oes, que Guimardes caracterizava a forma-
cao do samba, em perspectiva que foi rapida-
mente associada as proposicoes sobre a cultura
brasileira que seriam forjadas naquele mesmo
ano pelo socidlogo brasileiro Gilberto Freyre
(1900-1987). Como resultado, tal género mu-
Si('HI‘ Sll[l()SlHI'I'J{‘I'lH' ('Elpil?. de l’x[!l'('HSHI' d I‘UI'(H
e a pureza de uma cultura popular de base ne-
gra que muitos intelectuais tentavam entao
transformar em marco da brasilidade, foi na-
quele momento assumido pela imprensa, pelo
ptblico e pelo préprio Estado como uma das
maiores expressoes da cultura brasileira mes-
tica que comecava a se afirmar. Tomada mui-
tas vezes pelo senso comum como algo natural,
a capacidade do samba de representar har-
monicamente a propria identidade nacional
permanece ainda hoje, por isso, como uma cer-
teza compartilhada por muitos brasileiros.
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Na tentativa de se afastar dessa visdo su-
perficial, muitos foram os estudos que se dedi-
caram a compreender os mecanismos que ga-
rantiram o sucesso do samba. Para isso, trata-
ram de buscar os sujeitos que seriam respon-
saveis pela nacionalizacdo desse ritmo. Au-
tores como o antropologo brasileiro Herma-
no Vianna, no livro Os misterios do samba
(Zahar, 1995), e a argentina Florencia Gar-
ramuno, na obra Modernidades primitivas.
Tango, samba e nacion (Fondo de Cultura Eco-
nomica, 2007), atentaram para o papel de in-
telectuais e literatos, aos quais teria cabido o
esforco de descoberta da musicalidade po-
pular, legitimada com sua erudi¢ao — como te-
riam feito alguns autores modernistas a partir
da década de 1920.

Paralelamente, autores como o historiador
norte-americano Bryan McCann, no livro Hel-

lo Hello Brazil. Popular music in the making of

modern Brazil (Duke University Press, 2004),
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e o historiador brasileiro José Fenerick, na
obra Nem do samba, nem da cidade. As trans-
formacaes do samba e a indiistria cultural (1920-
1945) (Annablume, 2005), apontaram a nacio-
nalizacao do samba como fruto da forca da
acao do Estado, que, por meio de um comple-
xo aparato de propaganda, controle e censura,
teria viabilizado a cristalizacdo de uma ima-
gem mais definida para a cultura nacional, que
incorporava de modo seletivo aspectos dessas
praticas culturais compartilhadas por muitos
afrodescendentes,

De uma forma ou de outra, pouca é a aten-
cdo dedicada ao universo social no qual se deu
o processo de afirmacao daquela musicalidade
de base africana ou aos seus sujeitos, que aca-
bam obscurecidos pelo protagonismo atribuido
ao mundo letrado. A afirmacao de praticas cul-
turais como o samba era, por isso, tomada, em
tais estudos, como resultado direto da desco-
berta e manipulacdo de uma cultura negra de-
finida de forma absoluta e estatica por intelec-
tuais e politicos.

No entanto, como nota o proprio Vianna no
livro Os mistérios do samba, a novidade repre-
sentada por essa valorizacao supostamente re-
pentina das culturas negras nao era tao abso-
luta quanto podem fazer crer tais andlises. Ao
estenderem o olhar para além do mundo in-
telectual, varios pesquisadores, entre eles, os
historiadores brasileiros Tiago de Melo Go-
mes (em Um espelho no palco. Identidades so-
ciais e massificacdo no teatro de revista dos anos
1920, editora da Unicamp, 2004) e Martha
Abreu (em ‘O “crioulo Dudu”: participacao
politica e identidade negra nas historias de um
musico cantor (1890-1920)", revista Topoi,
2010), tém apontado que, pelo menos desde a
década de 1910, ja vinha se afirmando o valor
da heranca negra na nacionalidade em espa-
¢os mais amplos, abertos a participacao de di-
ferentes sujeitos, como o teatro de revista, os
bailes dancantes ou a musica popular.

Essas analises sugerem, em seu conjunto,
que a valorizacdo das praticas culturais de
base africana (especialmente no Rio de Janei-
ro, entao capital federal) teria sido fruto de um
movimento amplo, do qual os grupos letrados
seriam apenas um dos tantos sujeitos envolvi-
dos. Por isso, faz-se necessario repensar a cris-
talizacao do samba como ritmo nacional, a par-
tir de uma investigacao mais cuidadosa sobre
as condicoes que influenciaram esse fenomeno
e 0s processos e sujeitos que ajudam a explicar
sua consolidacao.

DAS RUAS AOS JORNAIS Um bom meio

de compreender o processo de nacionalizacao
do samba é acompanhar a trajetéria do pro-
prio Francisco Guimaraes. Apesar de ter inte-
grado as redacdes de alguns dos mais impor-
tantes jornais do periodo, ele nao se identifica-
va com os padrées tradicionais dos circulos le-
trados cariocas da Primeira Repuiblica. Nasci-
do na segunda metade da década de 1870 em
uma familia de trabalhadores negros que des-
crevia como “pobres, porém laboriosos”, ele foi
beneficiado pela educacdo recebida em um dos
institutos profissionais criados para dar futu-
ro aos jovens libertos pela Lei do Ventre Livre.
De 14, foi trabalhar na Estrada de Ferro Central
do Brasil, onde conheceu um repérter do Jor-
nal do Brasil que lhe deu a chance de atuar co-
mo setorista daquele veiculo. Em pouco tem-
po, tornou-se responsavel pelas colunas subur-
banas e policiais do mesmo jornal, que comecou
aassinar com o pseudonimo de Vagalume.

Iniciava-se, assim, uma carreira jornalistica
que logo faria dele um dos mais destacados
cronistas carnavalescos da Primeira Republi-
ca. Foi como um dos muitos afrodescendentes
que, no pos-aboli¢ao, tiveram que buscar novos
caminhos de sobrevivéncia e afirmagao pro-
fissional que Francisco Guimarées tornou-se
jornalista. Ao se dedicar a colunas sobre o
mundo das ruas, assumiu o papel de uma es-
pécie de tradutor desse universo para os leito-
res. Nesse caminho, Vagalume transformou-se
em representante, na grande imprensa cario-
ca, dos trabalhadores de baixa renda, cujos
costumes, praticas e associacoes fazia questdo
de levar as paginas de seu jornal.

Entre esses costumes e praticas, mereciam
especial atencdo do cronista aqueles dedicados
ao universo dos bailes e dancas habituais nos
subiirbios e em outras regioes habitadas ma-
cicamente por trabalhadores negros e pardos.
De fato, havia naquele periodo uma notavel di-
fusdo de novos clubes e sociedades dangantes
por todo o Rio de Janeiro. Se, até meados da
década de 1880, estes se resumiam as poucas e
elegantes sociedades carnavalescas fundadas
pela elite carioca para tentar reproduzir na ci-
dade a elegincia e a graca dos carnavais eu-
ropeus, o quadro mudava rapidamente no co-
meco do século 20. “O Rio de Janeiro é a cidade
que danga”, afirmava o escritor brasileiro Ola-
vo Bilac (1865-1918) em cronica publicada em
maio de 1906 na revista Kosmos. Nao esta-
va errado: somente em 1903, a Reparticdo Cen-
tral de Policia, responsavel por conceder as li-
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cengas necessarias ao funcionamento regular de
tais clubes, registrou a existéncia de 91 socieda-
des do género espalhadas por diferentes re-
gides, com presenca especialmente marcante
em bairros habitados por trabalhadores. Por
testemunhar a forca com que se espalhava o
associativismo dancante pela cidade, Bilac de-
fendia que a danca seria ali “mais do que um
costume ou um divertimento”, constituindo
“uma paixao, uma mania, uma febre”.

Ainda que fosse geral, o fenomeno assumia
formas bem especificas nos bairros habitados
por trabalhadores afrodescendentes. “Botafo-
go nao danca como o Catumbi, a Tijuca nao
danca como a Saude”, explicava Bilac, na
crenca de que “cada bairro tem a sua danca,
que € a sua fisionomia caracteristica, rigorosa
e inconfundivel”. Mostrava-se, dessa forma,
atento as peculiaridades que separavam os
eventos dancantes dos bairros elegantes da-
queles que via nos suburbios e nas regides po-
bres como a Saude - onde, segundo ele, “a
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Danca ¢ uma fusdo de dancas, é o samba, -
uma mistura do jongo e dos batugues africanos,
do canaverde dos portugueses, e da poracé dos
indios". Desse modo, definia o “samba” da
Saude como “uma espécie de bule, onde en-
tram, separados, o café escuro e o leite claro, e
de onde jorra, homogéneo e harménico, o hi-
brido café com leite”.

Aquela altura, essa ideia estava longe de re-
presentar a nac¢ao, ou mesmo a propria cidade
do Rio de Janeiro. Se, por um lado, Bilac via no
samba o resultado desse processo de conexoes
e cruzamentos culturais, por outro, tratava de
localiza-lo socialmente de forma precisa — atri-
buindo aos trabalhadores da Saude, bairro por-
tuario de forte presenca negra, o protagonismo
desse processo. Ainda que esses bailes tentas-
sem reproduzir a distincao reconhecida pela
imprensa nos saloes elegantes da cidade, eles
eram palco da gestacao de um tipo de danca
forte e original, que ja ndo se misturava com as
tradicoes dancantes que lhe deram origem.
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DO BATUQUE AS DANGAS MODERNAS

De fato, os bailes promovidos nesses espacos
mostravam-se muito distantes dos antigos ba-
tuques que caracterizavam os festejos de afri-
canos e seus descendentes na cidade. Antes
permitidos ou tolerados de forma condescen-
dente, tais batuques passaram a ser objeto de
um controle muito mais rigido apds a proclama-
¢ao da Republica, o que gerou um processo de
institucionalizacao desses festejos por seus pro-
motores. Para cumprir as determinagoes poli-
ciais, de modo a garantir a regularizacao desses
eventos, os folides trataram de se organizar em
sociedades recreativas, cujas licencgas de fun-
cionamento eram anualmente concedidas pe-
la Reparticao Central de Policia. Esse proces-
so iniciou-se ainda em 1886, quando foi fun-
dado no bairro o Club da Saude. Definido pelo
jornal O Paiz como “uma sociedade modesta e
distinta”, ele tinha a finalidade de promover
bailes mensais para seus socios. Foi o sucesso
desse modelo que levou a criacdo, na Satde, a
partir dos primeiros anos da Republica, de va-
rios outros clubes do género, como o Rei de Ou-
ros, o Rosa Branca e o Prazer da Providéncia -
fazendo com que ja houvesse mais de 15 clubes
dogénerono bairroem 1913.

Longe de qualquer pretensao de pureza, os
trabalhadores que frequentavam os bailes pa-
trocinados nesses pequenos saldes queriam ser
modernos. Apesar de serem herdeiros dos an-
tigos batuques, dos quais mantinham muitos
elementos — como a for¢a dos instrumentos de
percussdo ou o sentido de uma festa ampla,
com diferentes espacos —, eles incorporavam
caracteristicas comuns aos saloes mais refi-
nados, como a danca em pares e a existéncia
de uma orquestra (ainda que pequena) forma-
da por sopros e cordas e até de um repertorio
de ritmos da moda. Nao por acaso, o noticiario do
periodo esta cheio de mencgoes as “jazz-bands”
que tocavam nesses pequenos saloes ou a pre-
senca de dancas tdo diversas (e modernas)
como a polca, o foxtrote e o tango.

Foi assim, na encruzilhada entre praticas
costumeiras e modismos elegantes, que os
membros desses pequenos clubes afirmaram
seu perfil musical. Sujeitos de um processo
que se espalhava por muitas outras capitais da
América, da Europa e da prépria Africa, os
trabalhadores que compunham essas socieda-
des dancantes forjavam uma musicalidade ca-
paz de alcancar simultaneamente diversao e
legitimidade, remetida menos a algum passado
ancestral do que a tentativa de ser moderno.
Essa musicalidade acabou por ser associada ao

‘samba’, na designacao que ja aparecia em
1906 na cronica de Bilac. Por mais que, em sua
base, aquelas formas musicais guardassem
grande semelhanca com ritmos que posterior-
mente seriam definidos de forma diversa em
outras regioes e paises, como a salsa ou o tango,
elas passariam a representar, a partir daquele
momento, um elemento de legitimidade e sin-
gularidade da propria cultura brasileira — o que
acabou por obscurecer as logicas e experién-
cias de muitos dos sujeitos que ajudaram a for-
jar tal simbolo.

Participante e testemunha desse movimen-
to, Francisco Guimaraes levou para as paginas
dos jornais a forca desses saldes, que haviam
se transformado na principal op¢ao de lazer
dos homens e mulheres trabalhadores da cida-
de. Frequentador desses ambientes, fazia
questdo de afirmar sua legitimidade e forca por
meio das paginas do jornal. Em vez de se colo-
car como inventor de uma tradi¢cdo ou como
descobridor de um universo cultural desconhe-
cido, como fariam anos depois outros literatos
e jornalistas, abria o espaco de suas colunas
para os socios desses pequenos clubes e suas
praticas. Ao fazé-lo, contribuiu para dar forma
a um amplo processo de comunicacao, conflito
e troca, que envolvia sujeitos, aspiracoes e pro-
jetos diversos.

Com isso, nos ajuda a entender os limites
das andlises tanto dos que buscam no samba
uma suposta esséncia original negra quanto
dos que veem seu processo de afirmacao como
fruto da simples acdo dos intelectuais ou do
Estado. Se, em 1933, Guimaraes ja podia ca-
racterizar o samba como o produto acabado
dessa historia, sua producao nas décadas ante-
riores deixa claro que foi por meio da tensdo e
da disputa entre préticas e costumes diver-
sos, conectados pela experiéncia de muitos dos
sujeitos que apareciam cotidianamente nas
cronicas de Vagalume, que ganharam forma
expressoes culturais como o samba, o carnaval
e outras bossas. [
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A necessidade de encontrar uma substancia capaz de
substituir o sangue no transporte de oxigénio no corpo é
tao grande que muitos consideram esse possivel
substituto o ‘calice sagrado’ da traumatologia e seu
mercado € estimado em véarios bilhdes de délares. Entre os
candidatos mais promissores para essa fungao estao os
chamados carreadores de oxigénio que utilizam
hemoglobina. Mas, apesar da intensa pesquisa, nenhum
produto foi capaz de atingir a seguranca e a eficacia
necessarias para uso clinico.
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EM BUSCA DE UM
SUBSTITUTO PARA

urante toda a histéria humana, o

sangue tem sido relacionado a vida

e a vitalidade. Ja na Biblia é dito

que “o sangue € a vida" (Deutero-

nomios 12: 23). Mas a descoberta
da circulacdo sanguinea ocorreu apenas em 1628,
pelo médico britanico William Harvey (1578-
1657), e o uso terapéutico do sangue é ainda mais
recente. Somente no inicio do século 19 foi feita a
primeira transfusao de sangue humano, atribuida
ao médico inglés James Blundell (1791-1879). Até
o inicio do século 20, os resultados obtidos com as
transfusoes foram, em geral, catastroficamente ne-
gativos. Apenas na década de 1920, isto é, hd me-
nos de 100 anos, os trés maiores riscos associados
a transfusoes foram efetivamente controlados: a
coagulacdo sanguinea, a infec¢ao e a incompatibi-
lidade dos grupos sanguineos. O controle deste 1l-
timo fator de risco deve-se as pesquisas feitas pelo
médico austriaco Karl Landsteiner (1868-1943),
que classificou diferentes tipos sanguineos, atri-
buindo-lhes as letras A, B e O (o que ficou conhe-
cido como sistema ABO) - trabalho que lhe rendeu
o prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina em 1930.
Posteriormente, descobriu o fator Rh, que comple-
menta a classificacdao do sangue e também esta
relacionado a problemas de incompatibilidade nas
transfusoes.

Ao longo da histéria, muitas substancias foram
investigadas como substitutos ao sangue humano
para uma de suas fungoes: o transporte de oxigé-
nio. Entre elas, estdo o leite, o vinho, a cerveja, o
opio, solugoes salinas, o sangue animal etc.

Apesar de comum, o termo ‘substituto sangui-
neo’ é evidentemente incorreto, uma vez que, até
a presente data, nao existem fluidos capazes de
realizar todas as funcoes sanguineas, excetuando-
-se 0 proprio sangue. Esse fato € reconhecido pelo
médico norte-americano William Amberson, que,

0 SANGUE

em sua revisao publicada em 1937, escreve: “O
sangue de vertebrados € o fluido mais complexo
encontrado no mundo dos organismos vivos. E
composto por dezenas de ingredientes essenciais e
realiza uma multiplicidade de atividades; sendo o
carreador fluido de uma variedade de substancias
quimicas e integracoes de fungdes hormonais, bem
como a fonte de alimento e oxigénio para todos os
tecidos, ele desafia a sintese laboratorial. E ele-
mentar o reconhecimento da inexisténcia de um
substituto completo para o sangue. Entretanto, bi-
ologos e fisidlogos, assim como os clinicos, depa-
ram-se frequentemente com situagoes nas quais o
sangue nao pode ser obtido, ou em que o problema
em questao somente pode ser resolvido com uma
simplificacao de condigoes, de forma que um subs-
tituto sanguineo tem se tornado uma das maiores
necessidades para os laboratorios experimentais”.

Ul‘génma atual A necessidade apontada em
1937 ainda persiste e é agravada por eventos re-
centes, como o aumento da expectativa de vida e
consequente envelhecimento populacional, o de-
senvolvimento da medicina, o aumento dos custos
relativos as bolsas de sangue etc. Segundo a Orga-
nizacao Mundial da Saude (OMS), sdo feitos apro-
ximadamente 92 milhoes de doacdes por ano no
mundo, sendo metade realizada em paises desen-
volvidos, que representam cerca de 15% da popu-
lacao mundial. Adicionalmente, cerca de 65% das
doacoes e coletas mundiais de sangue estdo con-
centrados em apenas 10 paises: Estados Unidos,
China, India, Japdo, Alemanha, Russia, Itdlia,
Franca, Coreia do Sul e Reino Unido. Consideran-
do a estimativa de uso per capita de sangue para os
Estados Unidos, que é de 1 unidade a cada 25 pes-
soas, calcula-se um déficit anual de mais de 200
milhoes de unidades de sangue, caso o mundo ti-
vesse o0 mesmo nivel de qualidade em satde.
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Apesar de salvar muitas vidas, a transfusao
de sangue apresenta muitas preocupagdes, nao
apenas relacionadas aos eventos adversos da te-
rapéutica, mas também a questdes logisticas,
econdmicas e sociais. Do ponto de vista terapéu-
tico, as transfusdes de sangue implicam, além do
risco de incompatibilidade, transmissao de mi-
cro-organismos patogénicos, diminuicdo da ca-
pacidade de defesa do organismo, lesio pulmo-
nar aguda, rea¢des hemoliticas (que causam
rompimento dos glébulos vermelhos), aumento
do risco de morte (proporcional ao volume san-
guineo infundido) e reacdo inflamatdria sistémi-
ca aguda, entre outros.

A manutencao do sistema de bancos de san-
gue é outro desafio a ser enfrentado. Especial-
mente apés o advento da epidemia de Aids em
1980, os bancos de sangue e as transfusoes como
um todo sofreram grandes impactos. Ao se veri-
ficar a possibilidade de propagacao da Aids por
meio de transfusoes, desenvolveram-se intensas
criticas e questionamentos quanto a eficdcia e
seguranca do uso de sangue, que perduram, com
razao, até hoje.

Com a percepcao de novos riscos e a insur-
géncia de novas analises, maiores custos sao en-
volvidos na coleta e maior niimero de unidades
de sangue ¢ descartado por nao atender aos no-
vos padroes de qualidade. A OMS estima que
1,6 milhao de unidades de sangue foram descar-
tadas em 2008 devido a presenca de marcadores
de infecgdo para doencas transmissiveis por
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transfusdo, como Aids, hepatites B e C e
sifilis. E, apesar da drastica redugdo da
chance de transmissdo dessas doencas ob-
servada em paises ricos, naqueles conside-
rados pobres esse risco ainda € bastante
alto. A OMS aponta que, em 2011, 39 dos
seus paises-membros nao realizavam roti-
neiramente no sangue doado testes para
Aids, hepatites B e C e sifilis, um fato ex-
tremamente alarmante.

Apesar de o sangue ser obtido por doa-
coes voluntarias nao pagas, ele é uma mer-
cadoria extremamente cara. Para estimar o
custo do sangue, devem ser considerados
fatores que ultrapassam a lei da oferta e
demanda e envolvem custos de recruta-
mento e qualificacdo de doadores, formacao
¢ manutencao de equipes técnicas, trans-
porte, coleta, processamento, anélise, utili-
zacao, controle de qualidade, manutencao
\ de equipamentos e espaco fisico, Ha ainda

TOMOHINSO YRITIN 0104

os custos da destruicdo do sangue com pra-
zo de validade expirado ou do sangue po-
sitivamente identificado com caracteristi-
cas impeditivas a transfusdo, do rastreamento e da noti-
ficacdo de pacientes, a notificacio de agéncias regulado-
ras, do seguro, dos processos legais e, finalmente, do
tratamento de eventos adversos ocasionados pelo uso do
sangue.

Além disso, no armazenamento, o sangue sofre uma
série de modificacoes quimicas e fisicas, comumente co-
nhecidas como “efeitos de estocagem’, que podem dimi-
nuir a eficicia da terapéutica, assim como aumentar a
incidéncia de eventos adversos. Observou-se que a
transfusio de concentrado de hemacias (glébulos verme-
lhos do sangue) ‘envelhecido’ (ou seja, mais préximo do
prazo méaximo de validade legal), apesar de comum de-
vido as priticas de gerenciamento de estoque, esta asso-
ciada ao aumento de casos de faléncia de 6rgaos e infec-
coes. Esses fatores podem contribuir fortemente para a
incidéncia de efeitos adversos comumente observados
apés transfusoes, como: reagoes alérgicas leves (por
exemplo, febre, dor, desconforto e urticaria), que ocor-
rem em 1 a cada 30 pacientes; reagoes hemoliticas tar-
dias em 1 a cada 1.000 pacientes; distirbios respiratdrios
agudos em 1 a cada 5 mil pacientes; e reacoes hemoliti-
cas agudas fatais estimadas em 1 a 4 pacientes a cada
grupo de 1 milhao.

Apesar de a incidéncia de eventos adversos decorren-
tes das transfusoes ser relativamente alta, a maior causa
de morbidade e mortalidade sao erros na administracio
do sangue. Estima-se que 1 em cada 33 mil unidades de
sangue transfundidas seja de tipo incompativel ao do pa-
ciente, que metade destas esteja relacionada a eventos
adversos e que aproximadamente 10% dos casos sejam
fatais. A fatalidade devido a incompatibilidade do tipo



sanguineo ¢ estimada em 1 caso para cada 800 mil trans-
fusdes, nimero muito superior ao do risco de transmissao
de HIV, por exemplo, estimado em 1 para cada 2 mi-
lhoes.

Ainda que consideradas todas as sérias questoes aqui
apontadas, o pior resultado ocorre quando a transfusao
ndo é realizada se realmente necessaria — seja por indis-
ponibilidade de sangue, inviabilidade prética ou quais-
quer outros motivos.

Alternativas ao sangue o transporte de oxigénio
no corpo € feito pela hemoglobina (proteina presente nas
hemacias). Essa relacio é conhecida desde o final do sé-
culo 19. O uso de solugoes de hemoglobina humana como
substitutos sanguineos, entretanto, iniciou-se em 1933,
paralelamente a popularizacao das transfusoes e ao de-
senvolvimento dos bancos de sangue. Para evitar a con-
taminacao do sangue por agentes infecciosos, essas solu-
¢oes tinham que ser previamente purificadas. Mas, na-
quela época, verificou-se que a hemoglobina, quando fora
da célula e nas quantidades necessarias para atuar como
substituto sanguineo, apresenta uma série de efeitos ad-
Versos para o organismo, como toxicidade aos rins, vaso-
constri¢ao intensa, danos ao coracao, entre outros.

Com o avanco dos conhecimentos sobre a fisiologia do
sangue e a estrutura e funcao da hemoglobina, busca-
ram-se alternativas que causassem menos efeitos adver-
sos. Os produtos subsequentes (feitos com hemoglo-
bina quimicamente modificada), entre eles 0 DCLHD, o
SFH-P e o HBOC-201, sao conhecidos como a primei-
ra geracao de carreadores de oxigénio que utilizam he-
moglobina (HBOC:s, na sigla em inglés).

Esses produtos, apesar de apresentarem melhor de-
sempenho que as solucoes de hemoglobina, nao foram
capazes de atingir a seguranca necessaria para aprovacao
de seu uso clinico, principalmente devido ao seu forte
efeito vasoconstritivo — com exce¢ao do HBOC-201, que
obteve aprovacdo em abril de 2001 na Africa do Sul e em
2010 na Russia para o tratamento de anemia aguda em
casos especiais. Apesar do aparente fracasso dessa pri-
meira geragio, a extensa pesquisa associada a esses pro-
dutos contribuiu imensamente para a ampliacao do co-
nhecimento cientifico em diversas areas.

A vasoconstricao provocada pela hemoglobina e pela
primeira geracao de HBOCs foi atribuida principal-
mente a perda de oxido nitrico (molécula reguladora do
diametro dos vasos sanguineos) na musculatura lisa dos
vasos. Esse efeito negativo é provocado, entre outras cau-
sas, pela capacidade da hemoglobina de atravessar a pa-
rede dos vasos, onde se liga ao 6xido nitrico, remo-
vendo-o.

Por isso, a segunda e atual geracao de HBOCs foi
desenvolvida com especial atencao a viscosidade, a pres-
sdo osmotica (pressdo aplicada a uma solucao para evi-
tar a entrada ou saida de fluidos, o que, nesse caso, con-
tribui para controlar a saida de particulas) e ao tamanho

molecular dos seus componentes, uma vez que
tais fatores influenciam direta ou indiretamente
o fluxo da hemoglobina para fora dos vasos e, em
consequéncia, a manutencio do 6xido nitrico.
Para atingir esse objetivo, os principais méto-
dos usados sao a reacao da hemoglobina com di-
versos agentes quimicos ou com polimeros de alto
peso molecular. Sdo exemplos dessa geracdo os
produtos de reacao da hemoglobina com o po-
lietilenoglicol.

Outras abordagens inovadoras estao sendo
desenvolvidas, principalmente o emprego de
nano e microestruturacao da hemoglobina. Essa
técnica leva a formacao de particulas de hemo-
globina de tal tamanho que nao conseguem sair
dos vasos sanguineos e se ligar ao 6xido nitrico.

Paralelamente a outras iniciativas, a Univer-
sidade de Sao Paulo e a Universidade de Génova
(Italia) estudam em parceria uma nova meto-
dologia de confeccao de uma microesfera conten-
do hemoglobina. Essa metodologia, por sua faci-
lidade de aplicacao, baixo consumo energético,
baixo custo e maior tamanho das particulas gera-
das em relagdo aos outros HBOCs, promete
maior viabilidade para produgao industrial e
aplicacdo clinica. Até agora, jd foram obtidas par-
ticulas adequadas ao sistema circulatorio de ma-
miferos, mas ainda falta realizar testes em ani-
mais antes de qualquer aplicacao em humanos.

Apesar dos avancos alcancados, muitos sdo os
desafios existentes para a criacdo de um substi-
tuto sanguineo realmente eficaz, que mostre ca-
pacidade de transporte e disponibilizacdo do
oxigénio igual ou até maior que a do préprio san-
gue, sem causar efeitos adversos ao paciente.
Virios produtos foram ou estao sendo testados,
mas, até o momento, nenhum deles obteve total
aprovacao para uso clinico. Dessa forma, a ur-
géncia por um substituto sanguineo persiste e se
agrava a cada ano.
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Refugios da
biodiversidade tropical

Florestas que se regeneraram ap6s distirbios
podem, ao longo do tempo, ter estrutura

e funcionamento semelhantes aos

de ecossistemas florestais intactos.

No cendrio atual, onde a maior parte

da paisagem encontra-se fragmentada,

seja pela acao humana ou por eventos naturais,
essas florestas, chamadas secundarias,
tornam-se ilhas de diversidade e podem

ser grandes aliadas para a conservacao

da fauna e da flora nas regides tropicais.
Marcia Cristina Mendes Marques

Departamento de Botanica,
Universidade Federal do Parand

Florestas em regeneracao natural
no litoral do Parana
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apoeira, quicaca, matagal, saroba. Esses sao

alguns dos termos empregados no Brasil para

se referir a vegetacao que cresce em terrenos

abandonados (antes usados para agricultura e
pastagem), beiras de estrada ou de floresta, E, geralmente,
uma vegetacao dominada por pequenos arbustos e arvo-
retas de tamanhos irregulares, além de ervas rasteiras e
plantas trepadeiras que colonizam essas areas abertas
rapidamente. Em locais de ocorréncia de florestas, depen-
dendo das condicées de clima, da paisagem ao redor e, as
vezes, de alguns cuidados do homem, essa vegetacio pode
se tornar uma floresta secundaria. Esse tipo de floresta é
normalmente menos valorizado, pois ndo tem toda a exu-
berancia de uma floresta primdria, sem perturbacao. Mas
pode abrigar uma parcela importante da biodiversidade
da regido. Se estiver proximo de areas mais preservadas,
pode ter um papel importante na manutencao de espécies
em locais ja afetados pela acdo humana.

As florestas secundarias sao resultado de um processo
ecologico chamado sucessao secundaria, em que, apos
um distirbio natural ou provocado pelo ser humano, al-
gumas espécies chegam, se estabelecem e mudam o am-
biente, favorecendo a chegada de novas espécies (figu-
ra 1). O ecossistema entao se recompoe por meio de
uma sequéncia de substituicoes de espécies.

As espécies pioneiras sao plantas que conseguem
sobreviver em ambientes indspitos (alta temperatura,
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Figura 1. Ao longo da sucessao secundaria, processo natural em que o ecossistema se recompoe apds um distdrbio por meio de uma sequéncia de
substituicdes de espécies, ha aumento da altura total das arvores, da biomassa vegetal e da diversidade de espécies na floresta

poucos nutrientes no solo), de crescimento rapido, ciclo
de vida curto e que produzem muitos descendentes. Sdo
as primeiras a chegar e modificar o ambiente, ao produ-
zirem maior sombreamento ou retencdo de nutrientes no
solo. As espécies nao pioneiras (também conhecidas como
secunddrias ou climdxicas) chegam posteriormente e se
instalam no ambiente menos adverso. Sdo plantas de por-
te maior e adaptadas a sobreviver em ambientes com
muitas espécies (alta competicao).

Ao longo da sucessao, hd aumento da altura total das
arvores, da biomassa vegetal e da diversidade de espé-
cies na floresta. A estrutura vertical da floresta também
passa a ficar mais organizada e com plantas de diferentes
modos de vida: além das arvores, arbustos, ervas, trepa-
deiras e epifitas (que se instalam sobre outras plantas).
Como resultado dessa estruturacdo, mais nichos ecoldogi-
cos sao criados, o que sustenta uma fauna diversificada.

A sucessao secunddria ocorre mesmo em pequenas
porcoes de florestas bem desenvolvidas e sem nenhuma
perturbagao do homem, pois eventos naturais, como a

abertura de clareiras (devido a queda de arvores nos
temporais), incéndios e deslizamentos de terreno, podem
criar uma cicatriz na floresta que, aos poucos, se recupe-
ra. Portanto, trata-se de uma forma de os ambientes na-
turais se recuperarem de disturbios,

O territorio ocupado por florestas tropicais secunda-
rias vem aumentando em niveis globais, devido ao aban-
dono de dreas agricolas motivado por questées econémi-
cas, sociais e politicas, principalmente pela reducao da
produtividade da lavoura, ocasionada pela diminuigao da
qualidade do solo. Esse processo se deve ao uso inade-
quado da terra com agricultura e pecuaria de alto impac-
to ambiental, atividades que, aos poucos, tornam-se pou-
co rentdveis. Em paises onde existem ainda florestas
preservadas, como o Brasil, o aumento da demanda por
alimento tem feito os proprietarios rurais abandonarem
as areas menos produtivas e seguirem para novas frentes
de desmatamento, principalmente na Amazonia ociden-
tal e também nos tltimos remanescentes da floresta
atlantica. Portanto, a aparente resolucao do problema
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Figura 2. Evolucdo
temporal da
regeneragao da
floresta atlantica no
litoral do Parana

alimentar é pontual e finita, ja que a tendéncia
¢é que essas novas dreas agricolas, instaladas em
locais com solo de fertilidade limitada, um dia
também serdo improdutivas e abandonadas.

A transicao de areas tropicais perturbadas
e abandonadas para dreas de florestas secun-
darias vem ocorrendo no mundo todo. Embora
esse processo possa sugerir um saldo positivo a
favor da biodiversidade, ele pode esconder os
altos indices de desmatamento que ainda
ocorrem em varios paises, como resultado da
pratica ininterrupta de desmatamento-aban-
dono-desmatamento. Mas, uma vez que os in-
dices de desmatamento sejam minimizados, as
florestas secundarias podem, sim, ser impor-
tantes refligios de biodiversidade e de servicos
ecossistémicos. Esse podera ser o cenario mais
promissor num futuro em que devem prevale-
cer apenas fragmentos florestais pequenos e
poucas areas florestais grandes e bem preser-
vadas, com a predominédncia de florestas se-
cundadrias.

Resiliéncia florestal em geral, a maior
parte dos ecossistemas perturbados apresenta
resiliéncia, que pode ser definida como a capaci-
dade de retorno de um ecossistema a sua condi-
¢do original, apos um distirbio ter sido inter-
rompido. Ela pode ser medida pelo tempo ou
pela proporcao com que determinado atribu-
to do ecossistema retorna ao seu estado ante-

rior ao distirbio. A resiliéncia da floresta tropi-
cal varia muito, dependendo de qual caracte-
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ristica florestal € considerada. Um exemplo
disso é o que acontece com a floresta atlantica,
que pode levar entre 100 e 4 mil anos para retor-
nar ao seu estado original (figura 2). Ou seja, en-
quanto alguns processos — como o nimero de
espécies de plantas dispersas por animais - le-
vam pouco tempo para seremrecuperados, outros
- como a quantidade de espécies exclusivas
daquele ecossistema (endémicas) — precisam de
um periodo muito maior (figura 3). Isso mostra
que existe uma parcela das caracteristicas e da
diversidade de uma floresta tropical que apenas
existe nas florestas primarias e nunca perturba-
das. Manter essas florestas primarias na regiao é
condi¢do necessdria para que as florestas secun-
darias tenham capacidade de se recuperar.

As florestas tropicais sao resilientes também
em relacdo aos disturbios naturais, como os
deslizamentos de terreno que ocorrem em re-
gides montanhosas. Na floresta atlantica, desli-
zamentos ocasionados por chuva intensa ocor-
rem frequentemente e estao associados a pro-
pria evolucao dessa floresta. As florestas em
regides montanhosas sao um verdadeiro ‘quei-
jo suico’ de areas em regeneracao com diferen-
tes idades, fator importante para a manutengdo
da alta biodiversidade dessas tlorestas (figura
4). A composicao de plantas de uma érea in-
tacta é diferente daquela das areas com desli-
zamentos (recentes ou antigos) que foram re-
generadas, e a soma das diversidades de todas
essas areas resulta em uma grande diversidade
regional de plantas. Ou seja, se apenas houves-
se dreas intactas e sem deslizamentos naturais
de pequena proporcao, a diversidade regional
de plantas tenderia a ser inferior que a de uma
regido com deslizamentos.

No entanto, em locais onde as populacoes
humanas se instalaram equivocadamente em
areas propicias a essas movimentagoes de se-
dimento, podem ocorrer tragédias com mortes,
além de impactos economicos, sociais e am-
bientais. E o que tem acontecido repetidamen-
te entre os anos de 2009 e 2011 em regioes
serranas como Teresopolis e Nova Friburgo
(ambas no Rio de Janeiro) e Blumenau (Santa
Catarina), além de outros municipios do Sul e
Sudeste do Brasil em menor proporcio.

A SEervico do homem As florestas secun-
darias, assim como as primarias, sao ecossis-
temas que desempenham servicos importantes
para o homem. Sao responsaveis, por exemplo,
pela manutencao das nascentes, o que € fun-
damental para o fornecimento de dgua para a
populacao. A crise da agua que assola Sao Paulo
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e outras regioes do pais deve-se, principalmen-
te, ao desmatamento que aniquilou mais de
90% das florestas do estado. Sem a protecao dos
mananciais com uma margem minima floresta-
da, adgua se evapora e nao pode ser utilizada.
Outro servico ecossistémico importante € a
fixacdo de carbono atmosférico pela fotossinte-
se e sua transformacao em biomassa vegetal.
Esse sequestro de carbono atmosférico é im-
portante para reverter os efeitos do aqueci-
mento global, gerado pelo acimulo de gases de
carbono na atmosfera, emitidos a partir, prin-
cipalmente, de atividades humanas (geragao
de energia, queimadas, industrias etc.). Esti-
ma-se que as florestas secundarias ou em res-
tauracdo sejam capazes de fixar uma quanti-
dade grande de carbono ja em seus primeiros
anos de desenvolvimento (figura 5). Por exem-
plo, uma floresta jovem (com 14 anos) plantada
com arvores nativas ou que se regenerou natu-
ralmente é capaz de absorver cerca de 230

toneladas de carbono por hectare (ha) a cada
ano — para se ter ideia, um carro de passeio
médio que percorre anualmente 14 mil quilo-
metros emite nesse periodo 3,3 toneladas de
carbono na atmosfera. Apés 50 anos, a floresta
captura cerca de 900 toneladas de carbono por
hectare ao ano,

E certo que esses valores nao sobem indefi-
nidamente, dado que as drvores tém cresci-
mento limitado e a maior parte do carbono é
absorvida justo no periodo inicial de cresci-
mento nas dreas em regeneragao. No entanto,
esses dados sdo promissores, pois ressaltam a
importdncia de se restaurar areas degradadas
para recuperar os servigos que o ecossistema
proporciona as populacées humanas. Em tem-
pos em que o mundo todo vem discutindo as
mudancas climaticas em féruns internacionais
(na Organizacao das Nacoes Unidas, por
exemplo), a busca por alternativas que aliem
conservacdo da biodiversidade com cresci-

Figura 3. Acapacidade

de recuperacao da floresta
atldntica varia em funcéo
da caracteristica
observada. Os graficos
mostram a relacao da
idade da floresta em
regeneracao (anos apos
disturbio) com o percentual
de espécies vegetais com
sementes dispersas por
animais (A) ecom o de
espécies endémicas da
flora (B). As linhas
vermelhas indicam os
valores esperados para
uma floresta madura

e sem perturbacao

Figura 4. Nas florestas
tropicais, perturbacdes
naturais, como
deslizamentos
causados por chuvas
intensas, criam
clareiras que, aos
poucos, Se regeneram

3-8
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Figura 5. Estima-se

que o0 sequestro de carbono
da atmosfera por florestas
em regeneracao
quadruplique em pouco
mais de 40 anos (A).
Seuma drea de apenas

10 mil ha (ou 10 mil campos
de futebol) for preservada
para o desenvolvimento

de uma floresta secundaria,
em 50 anos podera reverter
os efeitos de um ano de
emissdes de carbono por
processos industriais (B)

mento social e econémico envolve, obrigatoria-
mente, incentivos para o aumento das areas
florestais tropicais.

Além de prestar esses servicos, as florestas
sdo estabilizadoras de terrenos, sobretudo em
areas montanhosas. As raizes das arvores im-
pedem que as particulas do solo sejam carrea-
das pela agua das chuvas, evitando grandes
deslizamentos. Essas particulas contém nu-
trientes em diferentes formas, o que mantém
a qualidade do solo. As florestas sdo ainda im-
portantes abrigos para animais polinizadores,
como as abelhas, essenciais para a producao de
frutos em espécies de plantas comerciais,
como maracujd, maca e tomate. Sem esses ani-
mais e sem a polinizacdo, a producido desses
frutos demandaria outras técnicas (por exem-
plo, a polinizacdo manipulada), que resultam
em gastos para o produtor.

Oportunidades de conservacgao as

florestas secundarias ja sao realidade na maior
parte dos ecossistemas florestais brasileiros e,
embora nao substituam totalmente as florestas
primarias, podem desempenhar papel funda-
mental para a conservacio da biodiversidade e
dos servigos ecossistémicos. Na floresta atlan-
tica, bioma predominantemente florestal mais
fragmentado do pais, os remanescentes sao, em
geral, florestas secunddrias com diferentes ta-
manhos e graus de perturbacao. Em regioes co-
mo o litoral norte paranaense, o sul de Sio Pau-
lo e o sul da Bahia, as florestas secundarias sio
remanescentes grandes e associados a dreas
bem preservadas, podendo ser refigios de di-
versidade de fauna e flora. Nesse caso, a restau-
racdo das dreas degradadas pode ser feita apenas
com o isolamento da area (por exemplo, prote-
gendo com cercas contra a entrada de gado), o
que tem um custo muito pequeno para um
proprietdrio rural. Por outrolado, em locais onde
os fragmentos sdo muito pequenos e nao ha ne-
nhuma floresta madura préxima, como ocorre
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na floresta atlantica do Nordeste, esses rema-
nescentes dificilmente dardo conta de todos os
processos que manterao a diversidade. Nesse
caso, a sucessdo ecoldgica deve ser estimulada
por uma restauracao ativa, comoo plantio de mu-
das nativas.

A lei ambiental brasileira (Lein. 12.651, de
25 de maio de 2012), que dispde sobre a pro-
tecdo da vegetacdo nativa e que substituiu o
antigo Cddigo Florestal, determina a recupera-
¢do de areas desmatadas dentro das proprieda-
des rurais para manter o minimo de protegdo
em dreas de preservacao permanente e reser-
vas legais. Embora essa lei tenha estabelecido
limites quase insignificantes para as porcenta-
gens de dreas florestadas que devem ser pre-
servadas ou restauradas — o que foi certamen-
te um retrocesso em relacao a lei que antes
vigorava —, seu cumprimento ¢ fundamental.
Com o uso de estratégias simples e baratas de
restauracdo, como permitir a regeneracao na-
tural de areas abandonadas, é possivel esti-
mular o desenvolvimento de florestas secun-
ddrias e conservar a biodiversidade em boa
parte do Brasil. Hl
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linha do tempo

SANTIDADE, DO ERUDITO

AO POPULAR

O fim do Concilio de Trento (1563) marcou,
conforme o historiador francés Jean Delumeau,
oinicio de um século de santidade, a cavaleiro
dos séculos 16 e 17. Sob impulso da Reforma
Catdlica, homens e mulheres buscaram uma
vida santa tanto na contemplacao, encerrados
pelos muros de conventos, claustros e celas,
quanto na acao catequética, em meio a povos
de terras longinquas. Entre mistica e missao,
esses ‘aventureiros do absoluto’ integraram
uma verdadeira ‘Via Lactea’, formada por es-
trelas do quilate de Indcio de Loyola, Teresa de
Jesus, Jododa Cruz, Francisco Xavier, Vicente
de Paulo.

A humildade, o desprendimento e a mes-
quinhez da miséria humana ante a grandio-
sidade esmagadora de Deus, tao préprios ao
Barroco, conformaram a vida desses santos,
pontuada pelo dom das lagrimas e pelas visoes.
Delumeau lembra a proibigao imposta pelos
médicos a Santo Indcio: ou parava de chorar
quandooficiava a missa, ou deixava de enxer-
gar. Nas visoes de Santa Teresa, sucediam-se
o cortejo das almas do purgatorio subindo aos
céus, Cristo a arrastar a cruz e a célebre trans-
verberacdo, quando, em forma corporal, 0 anjo
enterrou um dardo de ouroincandescente em
seu coracao.

A mistica catdlica obedecia a uma logica
estrita, a uma racionalidade profunda. Exta-
ses e visoes seguiam regras, nao eram alea-
torios. Por tras deles, percebia-se a presenca
de textos e tratados eruditos, que ditavam as
normas. Um contraponto muito interessante
é o fornecido pelas falsas beatas persegui-
das pela Inquisicao portuguesa nos meados do
século 17, ou seja, no final do dito século de
santidade.

Tome-se como amostragem um pequeno
grupo dessas mulheres, quase todas pobres e
incultas, vindas de terras camponesas do in-
terior do pais e filiadas as associa¢oes conhe-
cidas como Ordens Terceiras, ante a falta de
meios que lhes permitissem entrar em conven-

' tos — para tanto, era preciso um dote. Diziam-

-se queridas de Deus e de Cristo, que as cumu-
lavam de gracas. Uma certa Luzia de Jesus,
condenada pela Inquisicao a sair em auto de
fé em 1647, alegara ter ouvido de Deus que
valia tanto quanto o sangue de Cristo e que,
em sua homenagem, era preciso edificar um
convento no lugar onde nascera. A uma outra,
Maria do Espirito Santo, Nossa Senhora da
Boa Morte chamava de “mana”, a da Penha
de Franca chamava de “prima” e a dos Mar-
tires, de “madrinha”. Maria Antunes, peni-
tenciada em 1658, fazia movimentos desorde-
nados com o corpo enquanto ouvia missa, ati-
rando-se no chéo, e dizia coisas consideradas
absurdas pelos inquisidores, alegando que,
fazendo-se missionaria, iria pregar pelo mun-
do e, entdo, toda gente se tornaria amarela.
Moradora da vila de Mazagao, no norte da
Africa, Francisca Cotta se comunicava com as
almas do outro mundo e ouvira de um padre
que Deus achava-se irado contra o povo de sua
vila, e que Nossa Senhora andava de joelhos,
seios a mostra, implorando pelo perdao de
Cristo, seu filhosagrado, “e que ele respondeu
que lhe nao havia de perdoar”.

Apesar de se considerarem santas, ale-
gando viverem na mais estrita observancia da
fé catélica, essas mulheres foram acusadas de
crencas falsas e degredadas para o Brasil. O
que as distinguia das estrelas que compunham
a‘Via Lactea’ doséculobarroco da santidade?
Ao que tudo indica, a falta de modéstia e o
excessode vaidade, adesordem de suas visoes,
a nao observancia dos tratados que ditavam
as normas, a presenca, em seus éxtases, de
elementos absurdos e grotescos. Elementos
proprios a cultura popular de onde vinham,
marcada pelo que o critico literario russo
Mikhail Bakhtine (1895-1975) chamou de
“baixo corporal” e de cultura da praga pu-
blica. Apesar de predominarem os nobres e
abastados, a coorte dos santos barrocos aco-
lheu entre seus membros também os pobres.
Mas fez de tudo para que se mostrassem afei-
tos ao mundo cultural das elites. Hl
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PLANETA SIMILAR A JUPITER-E DESCOBERTOIEM TORNO DE ESTRELA GEMEA DO SOL

Um grupo internacional de astronomos
liderado por um pesquisador. da Uni-
versidade de Sao Paulo identificou um
planeta com massa semelhante a de
Japiter orbitando a estrela HIP 11915,
com idade aproximada e composicao
muito similar as do Sol. Dadas as ca-
racteristicas parecidas com o nosso
sistema solar, 0 novo achado permite
supor que existam planetas rochosos.em
orbitas mais proximas da estrela.
Segundo o astrénomo Jorgé Melen-

dez, que coordenou a pesquisa publicada
no periodico Astronomy & Astrophysics de
26 de junho junto com Megan Bedell, da
Universidade de Chicago e autora princi-
pal do artigo, a descoberta ganha impor-
tancia ao se levar em conta que a forma-
cdo de Jipiter pode ter desempenhado
papel fundamental na configuracao do
sistema solar. -

As observagdes que levaram a desco-
berta foram feitas com o auxilio do espec-
trografo HARPS, um dos instrumentos mais

precisos usados para detectar exopla-
netas (planetas fora de nosso sistema),
do telescdpio ESO, de 3,6 metros, no
observatdrio de La Silla, no Chile.

“A dupla — o planeta recém-des-
coberto, HIP 11915b, e a estrela HIP
11915 - é o .andlogo mais similar a
Jupiter e ao Sol encontrado até ago-
ra", diz-Melendez, que planeja conti-
nuar com as observagoes no ESO, para
verificar se existem outros planetas
gémeos da Terra naguele sistema. j

Maconha para os rins?

SUBSTANCIAS SIMILARES AS CONTIDAS NA PLANTA PODEM )
ABRIR CAMINHO PARA TRATAR INSUFICIENCIA RENAL E HIPERTENSAO

0 uso nao recreativo da planta Cannabis
sativa — ou simplesmente maconha — nao €
novidade no campo da neurologia. Agora, uma
pesquisa realizada no Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (IBCCF/UFRJ) abre portas
para estudar uma nova aplicagao no corpo
humano: o sistema renal. Resultados preli-
minares fn vifro mostraram que substancias
similares as da planta sdo capazes de proteger
o tecido dos rins e controlar o transporte de
sodio em suas celulas, o que poderia ser um
caminho para tratar problemas como insufi-
ciéncia renal e hipertensao.

0s endocanabinoides — substancias pre-
sentes nos mamiferos, incluindo os humanos
— agem de forma similar aos canabinoides
contidos na maconha. A pesquisa recem-di-
vulgada, e aceita para publicagao no British
Journal of Pharmacology, apresenta a agao de
dois endocanabincides — a anandamida e o
2-aracdonoilglicerol —, em nivel celular, em
culturas de células do tabulo proximal renal,
o maior ‘absorvedor’ de sédio em nosso corpo.
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“Neste trabalho, mostramos pela
primeira vez que esses endocanabi-
noides estimulam a acao de uma
proteina transportadora — a bomba
de sadio e potassio — importantissima
para o funcionamento dos rins”, res-
salta o biélogo Marcelo Einicker Lamas,
do IBCCF/UFR) e um dos autores do estudo.
“Essa bomba é a principal responsavel pela
reabsorgao de sodio filtrado pelos rins e, por
isso, tem uma funcao muito importante em
mecanismos como, por exemplo, 0s que atuam
no controle da pressao arterial.”

A hipotese gerada pelo estudo que ainda
precisa ser investigada € o possivel uso de
canabinoides presentes na Cannabis sativa
na recuperacdo do tecido renal. “Esta demons-
trado que o rim detém a maquinaria de sfnte-
se e degradacao dos endocanabinoides. Sa-
bemos, também, que a presenca ou nao dos
endocanabinoides influi no comportamento
celular, de tecidos e drgaos, repercutindo em
todo o organismo; por isso, ndo descartamos
gssa possibilidade”, diz Lamas.

0 estudo foi realizado em
culturas de células com
endocanabinoides sintéticos
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Cientistas brasileiros apontam
novas possibilidades para

o uso dos endocanahinoides,
substancias fabricadas pelo
nosso corpo com caracteristicas
semelhantes a compostos

da Cannabis sativa

Mais na CH On-line:
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COLABORARAM EVERTON LOPES E VALENTINA LEITE

Do lixo a energia

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PODEM SER USADOS
PARA GERAR ELETRICIDADE POR MEIO DA GASEIFICACAQ
EM MAIS DE 100 CIDADES DO PAIS

A transformacao de residuos sdlidos urbanos em gas combustivel para gerar
eletricidade é vidvel economicamente para municipios com mais de 200 mil ha-
bitantes. A conclusao é de um estudo da Universidade Federal de Itajuba (Unifei),
em Minas Gerais, que serd publicado na edi¢ao de outubro da revista Energy
Conversion and Management.

A tecnologia de gaseificacdo proposta pela equipe da Unifei consiste, primei-
ramente, na separacao dos residuos reciclaveis (plasticos, vidros e metais) do
material organico e dos papéis. Estes tltimos sao secos, triturados e prensados
de modo a serem gaseificados. “0 gas proveniente desse processo contém hidro-
génio, monoxido de carbono e metano, além de outros contaminantes, tornando
necessaria a remogao desses elementos poluentes”, explica um dos autores do
estudo, o engenheiro Mateus Henrique Rocha. “Sé entdo o g4s é queimado para
gerar eletricidade.”

Segundo Rocha, enquanto as usinas convencionais incineram os residuos e
desse processo se aproveita apenas a energia térmica dos gases gerados pela alta
temperatura, a gaseificagao usa tanto a energia térmica quanto a energia quimi-
ca dos gases, resultando em uma eficiéncia global maior.

0 pesquisador diz que o gas obtido dos residuos urbanos pela tecnologia da
gaseificacao poderia atender 133 cidades do pais, com uma poténcia instalada de
63 Megawatts (MW), e, desse modo, alcancar 85 milhGes de habitantes. “Isso
corresponde a 22% da energia requerida para atender essa populacao.”

A equipe da Unifei analisou trés cenarios econdmicos para 15 subgrupos popu-
lacionais (de 34 mil a cerca de 260 mil habitantes) e concluiu que a instalacao de
usinas de reciclagem de residuos para fins energéticos é viavel economicamente:
“A viabilidade cresce com a instalacao de unidades maiores. Os custos diminuem
e 0s beneficios aumentam quanto maior for a capacidade de instalacao”, diz Rocha.
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Um gole de saude

BEBIDAS FEITAS A PARTIR DE CEREAIS CONTEM PROBIOTICOS

Que tal um gole de aveia, milho, quinoa, cen-
teio, cevada ou trigo para manter sua satde?
Gracas a um processo de produgao desenvol-
vido pela Embrapa Agroindistria de Alimentos,
0s graos nao mais precisam ser engolidos a
seco. Os cereais em po foram processados
em equipamentos usados na fabricacao de
laticinios para serem consumidos em forma de
bebidas. Mas nao contém leite ou derivados, e
a eles podem ser acrescentados preparados de
frutas, como banana, maca e mamao.

A vantagem extra & que, aos produtos, fo-
ram adicionados probidticos — micro-organis-
mos vivos que conferem beneficios quando
ingeridos, como a manutencao do equilibrio
bacteriano intestinal. As bactérias usadas nas

- a2 L B

bebidas produzidas pela Embrapa sao o Bifi-
dobacterium animalis subespécie factis e 0
Lactobacillus acidophilus, culturas disponiveis
no mercado.

Segundo o lider da pesquisa, Eduardo
Walter, a nova tecnologia é uma oportunidade
de ampliar a capacidade produtiva de empre-
sas do setor de laticinios, diversificando as
bebidas oferecidas ao consumidor e utilizando
a logistica existente.

0Os pesquisadores da Embrapa procuram
agora parceiros para que as bebidas cheguem
as prateleiras dos supermercados.

Gom diferentes sabores de frutas, as novas
behidas de cereais sao henéficas ao organismo
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TOMAS MEY / EMBRAPA

MUSEU EXPLORATORIO DE CIENCIAS, EM CAMPINAS,

ABRE EXPOSICAO EM COMEMORAGAO AO ANO INTERNACIONAL DA LUZ

Qual a relagao entre luz e cor? Por que algumas cores, como rosa e bege,
nao aparecem no arco-iris? 0 que faz os objetos serem coloridos? Pergun-
tas como essas encontram respostas na exposicao ‘Cor da luz — o cédigo
das cores’, inaugurada em agosto, no Museu Exploratario de Ciéncias, da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). A mostra, que se estende até
dezembro deste ano e tem curadoria da fisica Maria José Santos Pompeu
Brasil, busca ensinar, de forma liidica e divertida, que a cor € um cédigo de
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Fedorentos, mas amorosos

COMPORTAMENTO SOCIAVEL ATE ENTAO DESCONHECIDO EM GAMBAS E DESCRITO EM ESTUDO

Até recentemente, acreditava-se que
0s gambas eram criaturas nao s fe-
didas, mas também solitarias. Afinal,
costumam ser vistos andando sozi-
nhos, sem praticamente interagirem
entre si. A fama de ‘antissociais’,
entretanto, pode ter caido por terra
com um novo estudo da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) que
observou alguns desses mamiferos
convivendo em grupo.

Em pesquisa de campo em Gua-
pimirim, no Rio de Janeiro, pesqui-
sadores da UFPE montaram 312 ni-
nhos artificiais, num ambiente natu-
ral, para atrair animais da familia
Didelphidae — que inclui mais de 100
espécies de gambas e cuicas. “No
local, viviam seis espécies perten-
centes a familia e queriamos avaliar
se 0s animais iriam dividir os ni-

nhos”, conta o bidlogo Diego Astia,
da UFPE e um dos autores do estudo
publicado na revista Biology Letters,
de 17 de junho.

A cada gamba que aparecia, 0s
pesquisadores atribuiam nimeros e
aguardavam sua escolha de lugar
para ficar. A observacao mostrou que
alguns irmaos da mesma ninhada
deitavam juntos para descansar,
além de fémeas com filhotes ja des-
mamados e até individuos de fami-
lias diferentes.

No total, o compartilhamento de
ninhos foi observado em 10 ocasices.
Apesar do nimero pequeno, 0 resul-
tado foi considerado relevante. “As
vezes, esses bichos mal se toleram:
brigam por espaco, nao se dao bem
e até se machucam”, explica o bié-
logo. “Este estudo mostrou intera-

0s gambas ganharam fama de antissociais, porgue nao costumam
conviver entre si e, qguando se encontram, mal se toleram

nosso sistema de visao: nossos olhos detectam a luz e mandam
sinais para o cérebro, que os interpreta como cores. Montada
para comemorar o Ano Internacional da Luz, a exposicao esta
dirigida a todos os segmentos da sociedade.

0s organizadores pretendem despertar o interesse de pesso-
as de todas as idades e niveis de formacao. Luz e cor sao'témas
interdisciplinares, abordados pela fisica, biologia, neurociéncia,
quimica, matematica, computacao, psicologia, entre outras

areas como artes e design. Processos de geracao de cor, fun--

cionamento de monitores, impressoras e cameras fotograficas
e de fabricacao de tintas sao apresentados de forma simples e
atraente. A interatividade esta presente em demonstragdes de
fendmenos como o arco-iris, 0 azul do céu e o por do sol aver-
melhado.

0 Exploratdrio esta aberto de terca a domingo das 9h as 17h,
fica no campus da Unicamp e a entrada é gratuita.

coes espontaneas anteriores a esta-
cao reprodutiva, que nao envolviam,
portanto, protecao de filhotes”,
completa.

Agora, os cientistas trabalham
para desvendar o porqué dessas in-
teracoes. Eles querem saber se os
animais estariam cooperando por
algum motivo, como, por exemplo,
trabalhar para construir um ninho.

Mais na CH On-line:
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Antes e depois da New Horizons

Passagem da sonda pelo sistema de Plutao revela imagens extraordinérias,
que, uma vez analisadas, aumentarao o conhecimento sobre o planeta-anao

SILVIA GIULIATTI WINTER

Grupo de Dindmica Orbital

e Planetologia,

Universidade Estadual Paulista
(campus de Guaratinguetd)

Plutdo na imagem
obtida pela so
New Horizons
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Projetar, lancar e acompanhar a trajetoria de uma sonda espacial, além de analisar seus

dados, requerem o envolvimento de muitos profissionais de diferentes areas do conhe-

cimento. A passagem da sonda New Horizons pelo sistema de Plutao, o mais distante

objeto ja visitado por uma sonda espacial, revelou imagens extraordinarias. Nas super-

ficies de Plutao e Caronte, nunca vistas até pelos mais potentes telescopios, foi possivel

observar crateras e montanhas, além de regides recém-formadas. E dificil acreditar que

conseguimos visualizar Plutaoe imaginar que, até poucos anos atras, nao conseguiamos

sequer distinguir o sistema binario Plutao-Caronte com as imagens obtidas pelos teles-

copios. A quantidade de dados que ainda sera enviada trara surpresas que aumentarao

o conhecimento que temos do planeta-anao e de seus cinco satélites.

D esde que foi descoberto em 1930
pelo astronomo norte-americano
Clyde W. Tombaugh (1906-1997), por
meio de observacoes realizadas no Ob-
servatorio Lowell em Flagstaff, no Arizo-
na (EUA), Plutdo ainda nao completou
uma volta ao redor do Sol. Seu periodo
orbital (tempo que um objeto leva para

dar uma volta ao redor da estrela prin-
cipal, nesse caso, o Sol) é de 248 anos.
Plutdo, atualmente classificado co-
mo planeta-anao (denominacdo que em
nada diminui sua importancia entre os
objetos do Sistema Solar; alids, desde
um grao de poeira até nossa estrela, ca-
da objeto tem uma importante funcao
nesse complexo sistema), tem um raio
de 1.186 km e esta localizado a 39,5 UA
(1 Unidade Astrondémica (UA) =
149.597.871 km) do Sol. Caronte, desco-
berto em 1978 por James W. Christy,
forma, em conjunto com Plutao, um sis-
tema bindrio. Caronte estd localizado a
cerca de 19.600 km de Plutdo e tem a
metade de seu raio. Os dois objetos estdo
em drbita ao redor do baricentro (locali-
zacaodo centrode massa dos dois objetos)
do sistema, externo ao corpo principal.
Em 2006, apés o langamento da son-
da New Horizons, dois pequenos obje-
tos foram descobertos ao redor do bari-
centro do sistema, Nix e Hidra, localiza-
dos a duas e trés vezes a distancia de Ca-
ronte a Plutdo, respectivamente. A esses
dois pequenos objetos foram somados,
em 2012, mais dois satélites: Estinge
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(entre as orbitas de Caronte e Nix) e
Cérberos (entre as orbitas de Nix e
Hidra). Os pequenos diametros des-
ses satélites, que variam entre 10 e
60 km, e a grande distdncia que os
separa da Terra, foram responsa-
veis pela tardia descoberta desses
objetos. Esses novos satélites gera-
ram grande preocupagao na equipe
que comanda a missao New Horizons,
uma vez que pequenos satélites sao
otimas fontes de particulas de poeira,
formadas pela colisao de objetos inter-
planetarios em suas superficies. Fe-
lizmente, nenhum dano foi causado a
sonda e aos seus instrumentos duran-
te a passagem pelo sistema de Plutao.
Esperamos a chegada dos dados para
ver quanto dessa poeira pode existir
no sistema e qual sua localizacao.

A sonda New Horizons, lancada do
Cabo Canaveral, na Flérida (EUA),
em janeiro de 2006, tem como missao
estudar o sistema de Plutdo e outro
objeto, ainda ndo determinado, loca-
lizado no Cinturao de Kuiper. A son-
da carrega um conjunto de sete ins-
trumentos, que irdo analisar, entre
os varios objetivos da missao, a com-
posicdo e temperatura da superficie
de Plutao e de seus satélites, assim co-
mo procurar por novos satélites e (por
que nao?) um sistema de anéis.

Para percorrer uma distancia tao
grande, a sonda também aproveitou
a passagem pelo planeta Jupiter, de
modo a ganhar energia e chegar a Plu-
tao em 2015. Durante essa passagem,
a sonda coletou dados do planeta,
visitado pela tltima vez pela sonda
Galileo.

PLUTAO A VISTA Finalmente, no tlti-
mo 14 de julho, apds uma espera de
quase 10 anos, a sonda passou a uma
distancia de cerca de 12.500 km da
superficie de Plutao, exatamente na
posicao planejada para melhor obter
dados dos dois objetos.

Esses dados, enviados pela sonda
um pouco antes e durante sua passa-
gem, ja foram suficientes para sur-
preender os especialistas. O raio de
Plutéo, por exemplo, é 40 quilome-
tros maior que o valor até agora ob-
servado, e, préximo ao equador do

Imagem de Caronte capturada pela sonda New Horizons

planeta-anao, um conjunto de recen-
tes montanhas foram observadas com
altura de quase 4 km. Mas o mais sur-
preendente foi a descoberta, um dia
antes da aproximacdo com Plutdo, de
uma regiao de quase 2.000 km de
extensdo, com formato de um grande
coracao, chamada Tombaugh Regio,
em homenagem ao descobridor de
Plutao. Como outras regioes da su-
perficie de Plutdo, a Tombaugh Re-
gionaoapresenta crateras. Como Plu-
tao sofreu colisoes, talvez essas re-
gides sem crateras sejam constante-
mente refeitas, devido a geologia in-
terna do planeta-anao.

Caronte também apresentou re-
gides em sua superficie que pare-
cem terem sidorecentemente renova-
das, além de um abismo de quase 10
km de profundidade. Até os peque-
nos satélites foram observados: Hi-
dra tem um formato irregular, medin-
do 43 km por 33 km e apresenta va-
riacdo de brilho na sua superficie. As-
sim como Caronte, Hidra tem sua
superficie coberta por gelo.

DADOS A CAMINHO Os dados enviados
pela New Horizons sao recebidos pe-
las antenas que compdem o DNS (do
inglés ‘Deep Space Network'), um
conjunto de trés antenas de 70 m de
diametro localizadas em trés paises
(Espanha, Estados Unidos e Austra-

lia), responsaveis por receber as in-
formacoes enviadas pelas sondas es-
paciais. Devido a grande distancia
Terra-Plutio, todos os dados coleta-
dos do sistema de Plutdo levarao
quase 16 meses para chegar até nos,
Enquanto isso, a sonda continuara
sua jornada com a missao de explo-
rar outro objeto localizado no Cintu-
rao de Kuiper.

Chamada de Terceira Zona, o
Cinturaode Kuiper estd situado além
da orbita de Netuno (aproxima-
damente a 30 UA do Sol) até cerca
de 50 UA do Sol. Ele é composto por
milhares de corpos celestes que
guardam informacoes a respeito da
origem do nosso sistema solar. Plu-
tao é, provavelmente, o maior obje-
to do Cinturao de Kuiper. No final de
2014, por meio de dados obtidos pe-
lo Telescopio Espacial Hubble, trés
objetos pertencentes ao Cinturdo de
Kuiper foram selecionados como pos-
siveis candidatos a serem visitados
pela sonda New Horizons em 2019.

Embora sendo a sonda mais rapi-
da a ser lancada e ter combustivel
suficiente até o ano de 2030, a New
Horizons nao chegard mais longe do
que a Voyager 1. Essa sonda, que, nos
anos 1980, passou pelos planetas Ju-
piter e Saturno, ganhou energia sufi-
ciente desses dois gigantes para alcan-
car os confins do Sistema Solar. [
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Sutileza nuclear

Nicleos atomicos pesados podem, ao se desintegrar,
emitir fragmentos nucleares maiores do que a particula alfa

ODILON A. P. TAVARES

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (RJ)
oaptavares@cbpf.br
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Ha 40 anos, um grupo de fisicos nucleares brasileiros do Gentro Brasileiro de Pesquisas

Fisicas (CBPF), no Rio de Janeiro (RJ), anunciava, na Academia Brasileira de Ciéncias

(ABC), na mesma cidade, uma nova forma de desintegragao radioativa, segundo a qual

ndcleos atdmicos pesados podem também emitir espontaneamente fragmentos nu-

cleares de maior massa do que a da particula alfa, a forma de radioatividade tao ca-

racteristica do urdnio, por exemplo.

ra o cair da tarde daquele primeiro
dia de primavera de 1975, uma at-
mosfera agradavel, com o ar levemente
morno, e os rumores do centro de uma
cidade que comecava a se despedir de
mais um dia de trabalho. Estavamos nos
dirigindo para a sede da ABC, levando
na pasta o resumo da comunicacao a ser
apresentada na sessaoordindria daquele
dia. Tema: um novo fenémeno nuclear.
Tratava-se de dar ciéncia aos acadé-
micos e demais presentes de que nicleos
atomicos pesados (por exemplo, radio,
urdnio e tério) podiam desintegrar-se
também pela emissdo de fragmentos nu-
cleares de massa maior do que a das par-
ticulas alfa, conhecidas desde os tempos
do fisico neozelandés Ernest Rutherford
(1871-1937), cujos trabalhos contribui-
ram enormemente para entender os pro-
cessos envolvidos na radioatividade.
Particulas alfa sao niicleos de atomos
do gas hélio. Portanto, sao formadas por
dois prétons e dois néutrons. Sendoassim,
tém nimero atomico dois (nimero de
protons) e nimero de massa quatro (soma
de prétons e néutrons). Vale lembrar que
um nicleo radioativo pode também emi-
tir particulas beta (elétrons velozes) ou
radiacoes gama (fétons energéticos).
Porém, naquela sessao da ABC, oque
estava para ser anunciado era o fato de

que nicleos pesados podiam também
emitir, de forma igualmente esponta-
nea, fragmentos com numero de massa
entre 20 e 70 (por exemplo, ions de neo-
nio, magnésio, silicio ou calcio). Ou seja,
bem maiores do que as particulas alfa.

A comunicacdo vinha assinada pelo
fisico nuclear e académico Hervésio G.
de Carvalho (1916-1999) e seus assis-
tentes, os fisicos nucleares Jader B. Mar-
tins, Iraci O. de Souza e Odilon A. P. Ta-
vares, todos do CBPF, entdao uma socie-
dade civil (figural).

Naquela tarde, presidia a sessao de
comunicacoes a ABC o mundialmente
reconhecido neurofisiologista Aristides
Pacheco Leao (1914-1993). No instante
em que o autor deste ensaio entregou-lhe
oresumo da comunicagao, o Dr. Aristides
—como era mais conhecido— perguntou se
tinhamos certeza de se tratar de um novo
modo de desintegracéo radioativa aquilo
que estdvamos prestes a anunciar. A res-
posta deste autor: “Certeza nao temos,
mas estamos trazendo as evidéncias para
um novomodo de transmutacaonuclear”.

Anos depois, apds comprovagao ex-
perimental do fenomeno, a emisséo es-
pontinea de ions pesados ficou conheci-
da como decaimento radioativo exati-
co ou, simplesmente, radioatividade
exotica, dada a raridade do processo.
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Figura 2. Entrada da
'Casa 27', onde foi
descoberta
aradioatividade
exdtica. Hojeé a
sede do Instituto
Ciéncia Hoje

MEDIDAS DISCORDANTES As evidén-
cias para o novo fenomeno foram de-
correntes de uma investigacao dogru-
po do CBPF sobre a meia-vida por
fissdo espontdnea do uranio natural,
A meia-vida € o tempo necessério pa-
ra que metade dos nucleos de uma
amostra de um elemento radioativo
se transforme em outro ou outros ele-
mentos quimicos. No caso, essa trans-
formacao se daria pela fissao espon-
tdnea, ou seja, a ‘quebra’ do nucleo
em fragmentos (mais comumente,
dois) de massas comparaveis, tipica-
mente na proporcio de dois para trés.

O uranio natural é formado em
quase sua totalidade (99,27 %) por ato-
mos douranio-238 (146 néutrons e 92
protons). Ha também nele a presenca
residual de uranio-235 e uranio-234.
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No CBPF, a investigacdo sobre a
meia-vida do uranio-238 foi motiva-
da pelo fato de a literatura cientifica
apresentar medidas muito discordan-
tes (por vezes, o dobro) sobre o valor
da meia-vida por fissdo espontdnea
(cerca de 10" anos!) desse uranio.

NUMEROS MAGICOS J4 no inicio dos
anos 1970, o grupo de fisicos nuclea-
res do CBPF liderado por Hervasio de
Carvalho havia iniciado um trabalho
experimental para uma nova determi-
nacao daquela meia-vida. A técnica
de medida usada pelo grupo era a de
emulsdo nuclear, um tipo especial de
chapa fotografica na qual € possivel
registrar as trajetorias de fragmentos
nucleares (ions) — dai a técnica ser
também chamada ionografia.
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A andlise cuidadosa dos tracos dei-
xados nas chapas pelos fragmentos
(ions) resultantes da fissao do ura-
nio-238 foi conduzida pelo grupo de
pesquisa entre 1974 e 1975, Essa ob-
servacao — feita com microscépios
opticos — evidenciou a presenca de
tracos de menor comprimento (cerca
de 9 milésimos de milimetro) quan-
do comparados ao comprimento mé-
dio (em torno de 23 milésimos de mi-
limetro) associado aos tracos dos frag-
mentos da fissdo do uranio-238.

Embora as condicées experimen-
tais nao permitissem identificar os
ions associados aos tracos de menor
comprimento, a origem desses even-
tos foi atribuida pelo grupo de pes-
quisadores do CBPF a um possivel e
provavel novo modo de desintegra-
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¢ao nuclear espontanea, a saber: a
emissao pelo urinio de fragmentos
com nimero de massa entre 20 e 70,
isto €, nicleos na regiao de massas
que se estende do nednio ao niquel.

Essa conclusdao — que mais tarde
mostrou-se correta—sustentava-se por
satisfazer quatro requisitos bésicos:
i) a diferenca entre a massa do ura-
nio-238 e a soma das massas dos pro-
dutos da desintegracao era positiva,
desse modo favorecendo a emissao
daqueles ions pesados; 11) a carga elé-
trica e a massa dos ions emitidos era
grande o suficiente para tornar seus
tracos visiveis ao microscopio; iii) o
comprimento estimado da trajetdria
daqueles fons era compativel com o
tamanho observado dos tracos da-
queles fragmentos; iv) e, por fim, ob-
servava-se um valor de meia-vida pa-
ra a emissao de ions pesados pelo
uranio-238 compativel com o mode-
lotedricoempregadonos calculos (mo-
delo de tunelamento quantico).

Do quesito (iv) acima, ficou claro
que havia maior probabilidade de os
nucleos de uranio-238 emitirem frag-
mentos tais que os nucleos resultan-
tes dabiparticdo nuclear tivessem um
dos chamados ‘niimeros magicos’ de
néutrons e/ou prétons: 2, 8, 20,28, 50,
82,126. Por que mégicos? Porque eles
‘fecham’ uma camada de prétons
e/ounéutrons, o que dd aonicleomais
estabilidade.

De fato, como posteriormente fi-
cou comprovado, o novo fenomeno se
mostrou como mais uma manifesta-
cdo dos efeitos da estrutura de cama-
das de néutrons e prétons nos nicleos
atémicos, a semelhanca do que acon-
tece com a estrutura de camadas dos
elétrons nos atomos.

NA‘CASA 27’ O autor recorda aqui que
todo o trabalho experimental - o de
analise e interpretacao dos resultados,
bem como os calculos com base no
modelo de tunelamento quantico-foi
feitonas dependéncias do prédio hoje
ocupado pelo Instituto Ciéncia Hoje
- a chamada ‘Casa 27’, adjacente a
sede do CBPF (figura 2).

Nagquele local esteve instalada a
entao Divisao de Fisica da Fissao e
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Figura 3. Concepcéo
artistica do efeito tanel
para uma particula
alfa (dois pratons e
dois néutrons) que
escapa do niicleo apos
vencer uma barreira de
repulsao (verde)
devido as cargas
elétricas nucleares.

Na radioatividade
exdtica, escapam do
nicleo, por esse
mesmo efeito, ions
bem mais pesados que
as particulas alfa

Radioatividade do CBPF, com os la-
boratérios de quimica, camara escu-
ra para o tratamento das emulsoes io-
nograficas e toda a infraestrutura de
microscopia optica, com pessoal trei-
nado na busca e analise de tracos de
fragmentos nucleares.

Naquela sessdo da ABC, a apre-
sentacao da nova forma de desinte-
gracdo radioativa resumiu todo o tra-
balho experimental feito em torno da
descoberta e foi concluida com uma
mencdo as possiveis interpretacoes
para o novo fenémeno: i) uma prova-
vel fissao nuclear altamente assimé-
trica, isto é, em vez de o nucleo se fis-
sionar em dois fragmentos de massas
comparaveis, ele se quebraria dando
origem a fragmentos cuja razao das
massas estaria entre cerda de dois
e 10; ii) uma emissao de aglomerados
(clusters) nucleares — ou seja, fons pe-
sados —maiores do que a particula alfa,
ocorrendo isso por meio do fendmeno
do tunelamento quantico, a seme-
lhanga com o que acontece na radioa-
tividade alfa natural (figura 3).

DO SUL PARA 0 NORTE Nove anos de-
pois, veio a comprovagao experi-
mental, corroborando a hipdtese le-
vantada pelo grupo do CBPF no item
(ii) acima. Foi observado o primeiro
caso de emissao de um cluster nu-
clear por um niicleo pesado: a de-
sintegracao radioativa do radio-223
por emissdo de carbono-14, identi-
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ficada pelos fisicos Heinz Rose e Ge-
orge Jones, na Universidade de Ox-
ford (Inglaterra). Eles observaram
uma emissao de carbono-14 para ca-
da bilhdo de particulas alfa emitidas.

Os casos conhecidos até hoje —a
radioatividade exética ja foi com-
provada em 20 espécies nucleares de
oito elementos quimicos (do francio
aoctirio), com a emissao de 11 clusters
nucleares (do carbono ao silicio) - fo-
ram identificados nos melhores la-
boratérios do mundo (Berkeley, Mi-
lao, Moscou e outros). Esse foi um
tema novo de pesquisa cientifica que
percorreu o sentido contrério ao que
tradicionalmente (e ainda hoje) ocor-
re: novidade cientifica que partiu do
hemisfério Sul e seguiu para o he-
misfério Norte —o(a) leitor(a) encon-
trara mais detalhes em CH 295,

A despeito de eventuais incom-
patibilidades das conclusoes sur-
preendentes anunciadas pela pri-
meira vez pelos fisicos brasileiros
em setembrode 1975 com o que hoje
se sabe sobre os decaimentos exo-
ticos, aqueles resultados, nao obs-
tante, lancaram as ideias bdsicas e
serviram de motivagao para uma no-
va linha de pesquisa na fisica nu-
clear — o modo de desintegracao ra-
dioativa intermedidrio entre a emis-
saoalfa e a fissao espontanea—, a qual
se desenvolveu nos tltimos 30 anos
em indimeros grupos experimentais
e tedricos pelo mundo. H

Fim do tdnel
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DESCRIMINALIZAR, LEGALIZAR,
REGULAMENTAR, PROMOVER, PREVENIR?

m principio, sou favoravel a descri-

minalizacao de qualquer compor-
tamento que nao traga prejuizo a ou-
tras pessoas. A prostituicao e a ten-
tativa de suicidio ndo sao crimes nas
leis brasileiras: nao se prende, nem
se deve processar criminalmente al-
guém por isso. Essas condutas, po-
rém, ndo podem ser encorajadas, mas
prevenidas e evitadas. Poroutro lado,
favorecer, induzir ou explorar esses
comportamentos, sobretudo se a pes-
soa € vulneravel, é — e deve, mesmo,
ser — considerado crime.

Atualmente, o estimulo ao uso de
drogas é desproporcional aos timidos
e ineficazes alertas e programas de
prevencdo. Uma recente pesquisa da
Universidade Federal de Sao Paulo,
o IT Levantamento Nacional de Al-
cool e Drogas (Lenad), informa que
62% dos entrevistados expostos a
maconha comec¢aram a usd-la antes
dos 18 anos - faixa etaria em que sao
mais vulnerdveis e quando os danos
podem ser irreversiveis.

A maconha nio é um farmaco. E
uma mistura de flores, folhas e hastes
da planta Cannabis sativa (cinhamo).
Ela contém centenas de substancias,

algumas com possivel acdo terapéuti-
|7 ESTAMOS PERDENDO A GUERRA
CONTRA O TRAFICO E A
PROLIFERACAO DO USO DE DROGAS.
A RESPOSTA RESPONSAVEL DEVE
SER 0 DESENVOLVIMENTO DE
METODOS EFICIENTES

DE PREVENGAO E PROMOGAO DA
SAUDE, E NAO A SIMPLES RENDICAQ

ca,outras altamente toxicas. Haxixe e
skunk sao outras misturas. Os efeitos
psicoativos e medicinais da Cannabis
sao conhecidos ha séculos. Suas agoes
no cérebro sao produzidas pelos cana-
binoides.

O delta-9-tetraidrocanabinol
(THC) melhora nauseas, dores e es-
pasticidade (contracdo muscular invo-
luntdria), mas também € o principal
responsavel pelos efeitos psicoativos,
como alteracdes do humor, do pensa-
mento e do comportamento, alucina-
coes e outros distirbios de percepcao.
Outra molécula presente namaconha
€ o canabidiol (CBD), que tem sido
testado para usomedicinal em neuro-
logia e psiquiatria.

EFEITOS NO ORGANISMO Muitos dos
efeitos dos canabinoides devem-se a
interacdo com proteinas (receptores)
que reconhecem moléculas natural-
mente presentes no cérebro (endoca-
nabinoides, os quais modulam a co-
municacdo entre neuronios) e acabam
alterando suas fungoes. Drogas sinté-
ticas que agem intensamente nesses
receptores vém sendo comercializa-
das para fins ‘recreativos’, muitas ve-
zes causando intoxica¢des e mortes.
O desenvolvimento de um canabi-
noide como medicamento é trabalho-
so e de custo elevado, pois exige de-
monstracao de eficacia e seguranga.
Nao se pode expor a populagdo a tra-
tamentos prejudiciais a satide. Basta
lembrar da talidomida, que, nos anos
1960, causou malformacaées fetais
graves, levando a adogdo das rigoro-
sas normas de seguranca hoje exigi-
das para o registro de novos medica-

Ap»rmblgao e uso
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mentos. Embora seja possivel testar
individualmente os canabinoides pa-
ra uso medicinal seguindo esses pa-
rametros, nao ha como fazer isso com
preparacoes como maconha, haxixe
ou skunk. E importante lembrar que,
assim como ocorre com o tabaco, a
fumaca da maconha contém mono-
xido de carbono e alcatrdo, com efei-
to toxico e potencialmente canceri-
geno. Portanto, nao se justifica lega-
lizar a prescricao dessas drogas.

E possivel fazer um paralelo com
a papoula (Papaver somniferum), de
onde se extrai o 6pio, administrado
como medicamento na Antiguida-
de, com alto potencial de abuso e de-
pendéncia. Da papoula foram extrai-
das a morfina, a papaverina e a code-
ina, que atuam em receptores para
opioides endégenos — as chamadas
endorfinas. Derivados sintéticos, co-
mo a petidina e a metadona, também
sdo usados na medicina. Todos tém
potencial de abuso e sua prescricdo
é estritamente controlada. A tintura
de dpio (elixir paregdrico), prescrita
como antidiarreico e antiespasmadi-
co, corresponderia a uma maconha
com baixo teor de canabinoides. Ja o
uso de diacetilmorfina (heroina) é
proibido dado o seu alto risco de in-
duzir intensa dependéncia fisica.
Comparativamente, a maconha, o ha-
xixe e o skunk estao mais para o opio
do que para o elixir pareggrico.

DANOS IRREVERSIVEIS H4 muito se
sabe que o uso de Cannabis agrava
transtornos mentais pré-existentes.
O THC e outros canabinoides, dife-
rentemente do dlcool e do tabaco,
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polémica

podem gerar estados psicoticos agudos
e cronicos. Embora nem todos os que
se expoem a Cannabis fiquem psicé-
ticos, nao ¢ verdade que s6 quem ja
esta em processo de desenvolver psi-
cose ficara esquizofrénico apds seu
uso. A interacao entre predisposicao
genética e demais fatores fisicos e
emocionais que resultam na consti-
tuicdo do individuo, o inicio precoce
do uso, a frequéncia do consumo e o
alto teor de THC pode causar - e
nao so desencadear — psicoses, ante-
cipar a idade do primeiro surto e le-
var a persisténcia da psicose mesmo
apos a interrupcao do uso da droga.
Issofoi comprovado por 10 estudos, em
oito paises.

Segundo pesquisas realizadas em
Londres por Robin Murray e colabo-
radores, o primeiro surto psicético
ocorre dois ou trés anos mais cedo em
quem usa maconha ou haxixe. O uso
didrio de skunk (com 16% de THC e
sem canabidiol) pode antecipar em
cinco anos o inicio da esquizofrenia,
em relacdo a nao-usuarios, Note-se
que quanto mais cedo comecar uma
doenca mental grave, maior sera sua
interferéncia no desenvolvimento da
personalidade, na formacao escolar e

na capacitacio profissional. Ou seja, o
uso da Cannabis é particularmente
perigoso para quem tem antecedentes
pessoais ou familiares de doenca men-
tal, assim como para os adolescentes e
jovens —justamente o grupo etario em
que mais cresce o consumo, de acordo
com levantamentos estatisticos.

A esquizofrenia nao € o unico dano
irreversivel. O uso de maconha na in-
fancia e na adolescéncia aumenta o
risco do transtorno esquizotipico da
personalidade, consideradouma forma
atenuada de psicose e caracterizado
por experiéncias sensoriais incomuns,
crengas inusitadas e isolamento social.

O prejuizo grave mais bem docu-
mentado do uso continuo da Cannabis
se da sobre o funcionamento cognitivo
e a aprendizagem. Além da reducao
do quociente de inteligéncia (QI), é
possivel identificar déficits de atencao
e de funcoes executivas, especialmen-
te em quem comeca a usar a droga
precocemente. Conforme estudo com
mais de 2.500 jovens da Austrilia e da
Nova Zelandia publicadoem 2014 na
revista Lancet Psychiatry, o uso didrio
de Cannabis antes dos 17 anos resulta
em prejuizo no rendimento escolar,
aumento no risco de abuso e depen-

déncia de Cannabis e no uso de outras
drogas, além de maior taxa de tentati-
vas de suicidio.

Descriminalizar nao é regulamen-
tar. Regulamentar implica legalizar.
Legalizar estimula o uso. Nos Estados
Unidos, a regulamentacao do uso me-
dicinal da maconha (marijuana) au-
mentou seu usorecreativo, disfarcado
de terapéutico. O tempo dira quais as
consequéncias da legalizagao do uso
recreativo da Cannabis no Uruguai e
nos estados americanos que estaoado-
tando essa politica. Experimentos so-
ciais desse tipo tém sempre como vi-
timas os mais vulneraveis. As novas
geracoes merecem futuro melhor.

Estamos perdendo a guerra contra
otrificoe a proliferacio dousode dro-
gas. Aresposta responsavel deve sero
desenvolvimento de métodos eficien-
tes de prevencao e promocao da saude,
e nao a simples rendicdo. Devem ser
investidos nisso os recursos hoje gastos
na campanha internacional pela lega-
lizacdo da maconha. Defendo a des-
criminalizacao dousoda Cannabise a
regulamentacio da pesquisa e do uso
de moléculas com potencial terapéu-
tico. Mas sou contra a legalizacdo do
uso recreativo dessa droga.
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DESCRIMINALIZAR

E IMPERATIVO MORAL

descriminalizacao da maconha

nio é um debate cientifico, € um
imperativo moral. Considero essa
questao obsoleta. Tao ultrapassada
quanto acreditar num debate valido
entre criacionismo e a teoria da evo-
lucdo. O debate relevante, agora, é
definir qual regulamentagao quere-
mos como sociedade e, principal-
mente, como iremos reparar o erro
histérico do proibicionismo.

A proibicéo e a criminalizacdo da
maconha no Brasil e no mundo ga-
nharam seus contornos atuais a par-
tir dos anos 1930, e se estabelece-
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ram com firmeza a partirde 1961, com
a assinatura do Tratado Unico de En-
torpecentes pela Organizacao das
Nacoes Unidas (ONU), sempre por
motivos implicita, ou mesmo explici-
tamente, segregacionistas. Nesse tra-
tado, era objetivo textual eliminar em
25 anos o uso tradicional - leia-se cul-
tural —da maconha. Mais ainda, a ma-
conha foi classificada como perigosa
e sem valor terapéutico — classifica-
cdo ndo sustentada por qualquer evi-
déncia cientifica, tanto a época quan-
to atualmente. E uma incoeréncia 16-
gica que esse tratado continue valido.

Os efeitos medicinais da maconha
sdo incontestaveis, mesmo quando
comparados aos dos fairmacos licitos
disponiveis. Recentemente, a desobe-
diéncia civil de usudrios e cultivado-
res de maconha, marginalizados no
Brasil e nomundo, permitiu que crian-
cas com epilepsia refrataria tivessem
nova esperanca terapéutica com ex-
tratos de maconha rica em canabi-
diol. Esse é apenas um dos exemplos
do potencial terapéutico da maconha.

A politica radical de proibicao e
criminalizacdo de certas drogas, em
especial da maconha, vai contra o di-



reito constitucional da inviolabilidade
aintimidade e a privacidade, além de
ser desprovida de fundamentos mé-
dicos e cientificos. No limite, é um
contrassenso permitir legalmente o
uso de drogas como tabaco e bebidas
alcodlicas, extremamente prejuciais a
satide, e criminalizar o uso de outras
com menos efeitos nocivos. Em so-
ciedades livres, a legislacao deve ser
voltada para a protecao da saude, se-
guranca e liberdade do cidadao, in-
dependentemente de suas escolhas
pessoais.

EFEITOS DA PRﬂlBIGiU Comomeétodo
de prevencao, a proibi¢ao do uso da
maconha nao cumpre critérios basi-
cos. Inexistem os necessarios estudos
de eficacia e seguranca, como ensaios
duplo-cegos, randomizados e em po-
pulacdes controladas, essenciais para
justificar a criminalizacao do consumo
como procedimento preventivo, tal
qual vacinas e acoes higiénico-sanitd-
rias. Mesmoo entendimento dos riscos
advindos douso da maconha sofre com
a proibicao. Décadas dessa politica
radical produziram uma rede de de-
sinformacéo que atinge a todos, inclu-
sive cientistas. E interessante notar
que os estudos populacionais sobre os
riscos do consumo de maconha rara-
mente levam em conta a contribuicao
dos efeitos advindos da propria proi-
bicao nos seus resultados. Uma omis-
sdo simbdlica.

Alguns efeitos bioldgicos previsi-
veis decorrentes da proibicao vém da
cultura do medo, da criminalizacao,
dorisco potencial de violéncia, exclu-
sao e desassisténcia, que, juntos, ge-
ram grave estresse social e psicoldgico.
Outra consequéncia é a qualidade da
maconha que circula no mercado ne-
gro, reconhecidamente contaminada
por fungos, agrotéxicos e outros aditi-
vos. Mesmo a composicaode fitocana-
binoides e terpenos, muito variavel
nos diferentes tipos de maconha, nao
¢ levada em conta nos estudos sobre a
planta, todos realizados sob o véu da
proibigao.

Em uma busca bibliografica eletro-
nica, combinando as palavras-chaves

|7 PRECISAMOS DISCUTIR COM
URGENCIA AS PROVIDENCIAS
LEGISLATIVAS PARA AS QUAIS

AINDA NAO EXISTE CONSENSO.

ESSE DEBATE ABRANGE UM
ESPECTRO DE RESOLUCOES MUITO
MAIOR DO QUE A DECISAO BINARIA
DE LIBERAR OU PROIBIR

Cannabis, pesticidas (ou contaminan-
tes, ou agrotoxicos) e doencgas como
cancer ou psicose, a resultante € ina-
creditavelmente nula.

Outro caso ilustrativo é o estudo
Duke-Dunnedin, de 2012, muito ci-
tadona midia, que correlacionou ouso
precoce de maconha com uma dimi-
nuicao persistente do quociente de
inteligéncia (QI) em adultos. Nesse
estudo, também nao se investigou se
a reducao de QI poderia estar asso-
ciada aos contaminantes da maco-
nha vendida no mercado negro, ou
mesmo aos efeitos diretos do estresse
social e psicologico da proibicao sobre
esses usudrios jovens. A auséncia de
grupos controle para essa variavel (a
propria proibicdo) nao descredita os
estudos populacionais humanos com
maconha, apenas impede a sua utili-
zacdo como evidéncia para justificar
a criminalizacao, o encarceramento e
a violéncia repressiva pelo Estado.

ESTAMOS PREPARADOS? Quase 40
anos depois da politica de coffeshops
na Holanda, 19 anos de uso de maco-
nha medicinal na Califérnia (EUA),
11 anos de politica de descriminaliza-
cao de todas as drogas em Portugal,
cerca de dois anos de legalizagao do
usorecreativoda maconha em quatro
estados norte-americanos (Oregon,
Alasca, Colorado e Washington), um
ano do inicio da legalizacao da maco-
nha no Uruguai e muitos outros en-
saios de flexibilizacdo da legislacao
sobre a maconha no mundo, ja temos
suficiente experiéncia para constatar
a superioridade dessas politicas mais
racionais sobre drogas. Apesar de va-
rios estudos indicarem que a flexibi-

lizacdo da legislacao sobre maconha
ndo aumenta significativamente seu
consumo, € provavel que haja algum
aumento no nimero de usuarios
apds a legalizacdo no Brasil. No en-
tanto, isso nao implica necessaria-
mente maiores riscos e custos para a
populacao.

Um estudo de 2007 mostrou que,
na Australia, que apresenta um con-
sumo 10 vezes maior que o do Brasil,
a maconha tem pouco impacto para a
saude publica. O Brasil nao esta pre-
parado para a continuidade dessa
guerra contra os usuarios de drogas
que, atualmente, € o fator de maior
impacto no sistema de satide e segu-
ranca piblica.

Precisamos discutir com urgéncia
as providéncias legislativas para as
quais ainda nao existe consenso. Esse
debate abrange um espectro de re-
solucdes muito maior do que a deci-
saobindria de liberar ou proibir. E ne-
cessdrio debater, por exemplo, o mo-
delode legalizagdo que queremos pa-
ra o Brasil — um modelo legislativo
que proteja os usudrios, diminua o uso
abusivo, permita o acesso ao consu-
mo medicinal e estimule as pesqui-
sas cientificas cruciais para aumentar
a protecao do usudrio e a eficdcia te-
rapéutica.

Temos que definir a regulamen-
tacao do mercado para impedir o
surgimento de monopdlios e lobby
politico indesejados, para poder criar
uma industria ecoldgica e socialmen-
te viavel, com uma taxacéo eficiente,
de modo a coibir o mercado negro e
permitir o acesso da parcela descapi-
talizada da populagao, para que esta
também usufrua das benesses da re-
gulamentagao.

E importante estabelecer medi-
das que restrinjam o acesso a menores
deidade, por meio da regulamentacao
da distribuicao, de locais de consumo
e de programas de educacao. Se nao
discutirmos essas e outras medidas
agora, a descriminalizag¢ao da ma-
conha podera esbarrar nas muitas
barreiras criadas por décadas de proi-
bicionismo, produzindo resultados
pouco eficazes. [l
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critica

PROBLEMAS NO MUNDO JURASSICO

Com uma arrecadacao de bilhdes de reais, 0 mundo dos dinossauros
contém erros cientificos de amargar

NAO TEVE PARA HARRY POTTER nem
para Os vingadores: Jurassic World ar-
rebentou as bilheterias em todo o
mundo! No fim de semana de estreia,
a arrecadacao foi estimada em perto
de USS$ 525 milhoes. Ao todo, Jurassic
World — O mundo dos dinessauros, ti-
tulo do filme no Brasil, arrecadou
mais de US$ 1,5 bilhao — mais de
R$ 5 bilhoes no cambio atual (!) —, fa-
zendo dele o terceiro longa-metra-
gem em arrecadacao, atrds, apenas,
de Avatar (2009) e Titanic (1997).
Nada mau para animais extintos ha
milhdes de anos...

Que os dinos fazem sucesso, nin-
guém pode negar, Alids, o fascinio que
esses repteis extintos exercem sobre

Atracao principal do parque Jurassic World,
0 Indominus rex € resultado— na ficgao —
da combinagao genética de espécies de
dinossauros e outros animais

as pessoas ficou claro desde a monta-
gem do primeiro esqueleto de um de-
les (Hadrosaurus foulkii) nos Estados
Unidos em 1868: multidoes encheram
a sala de exposicao da Academia de
Ciéncias Naturais da Filadélfia (atual-
mente a Academia de Ciéncias Na-
turais da Universidade de Drexel).
E o novo filme mostra que a populari-
dade desses animais fantasticos so
tende a aumentar.,

Produzido pela Universal Pictures,

Jurassic World é o quarto de uma série

de filmes de sucessoiniciada em 1993
com Jurassic Park. Baseada em livro
de mesmo titulo escrito por Michael
Crichton (1942-2008), a histéria cen-
tral dos quatro filmes gira em torno da
criacdo de um parque ‘paleozooldgi-
co’, tendo plantas e animais extintos
ha milhdes de anos como atracoes
principais. Porém, enquanto o pri-
meiro filme se destacou por apresen-

tar as ideias de vanguarda na pesqui-
sa dos fosseis, mostrando que muitos
dinossauros eram ageis predadores, o
ultimo da série peca justamente por
esse motivo. Sem contar os erros cien-
tificos —alguns de ‘cortaro coracao’ de
qualquer paleontdlogo.

ENTRE ESCAMAS, PENAS E DESLIZES
Quem foi ao cinema deve ter cons-
tatado que, ao contrario dos trés fil-
mes anteriores, furassic World nao
termn um paleontdlogo entre seus per-
sonagens. Pode ser implicancia mi-
nha, mas filme de dinossauro sem
paleontdlogo soa estranho e até sem
graca.

Um dos principais avancos da pes-
quisa dos dinossauros realizados na
ultima década e que, sinceramente,
deveria ter sido incorporado ao filme
é o conhecimento que se ganhou so-

bre o revestimento do corpo de al-
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guns deles. Gragas a uma quantidade
enorme de fosseis, sobretudo pro-
cedentes de depositos chineses, ha
fortes evidéncias de que o Velociraptor
e formas afins nao tinham as escamas
ou osteodermas (que encontramos
nos jacarés e crocodilos de hoje) co-
mo foram apresentados. Sim, em
1993, essa apresentacao podia fazer
sentido, mas atualmente sabemos que
o corpo desses répteis era revestido
por... penas! Apesar de poder causar
estranheza para alguns leitores, as
aves sao descendentes dos dinos-
sauros, como, inclusive, mencionado
pelo ‘'saudoso’ Alan Grant, o paleon-
tologo do Jurassic Park de 1993. Ou
seja, colocar penas no Velociraptor é
algo que retrataria o estado da arte da
pesquisa paleontoldgica e seria de
grande valia para difundir essa ideia
para o publico leigo.

Um momento no qual fiquei com a
respiracao presa foi quando o heli-
coptero com o dono do parque se
aproximou do.., aviario. Nao precisei
de bola de cristal para saber o que de-
veria sair daquela imensa gaiola:
pterossauros, que nada tém a ver com
as aves! Os pterossauros sao répteis
voadores que surgiram bem antes de
seus colegas emplumados e foram os
primeiros vertebrados a desenvol-
verem o voo ativo. Séo tidos como ir-
maos dos dinossauros, o que significa
dizer que esses grupos tiveram um
ancestral recente comum, mas depois
cada um seguiu o seu caminho evolu-
tivode forma distinta e independente.

Ademais, as cenas dos pterossau-
ros correndo atras das pessoas sao
mais que improvaveis. Esses répteis
alados se alimentavam de peixes e
dificilmente avangariam nos visitan-
tes do parque. Issosem contar que eles
pesavam menos de 30 kg - como po-
deriam erguer homens e mulheres
com ao menos o dobro de seu peso?

LICENCAS POETICAS Outras licencas
poéticas, do ponto de vista cientifico,
podem ser mais defensaveis. O tama-
nho do mosassauro (aquele lagarto
marinho que devora tudo, inclusive o

; e - .I I_:
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Apesar de estarem presos em um ‘aviario’ no filme, os pterossauros nao tém parentesco com as aves

Ha fortes evidéncias cientificas de que o Velociraptor e formas afins nao tinham escamas,
e 5im penas, mas essa informacao nao foi incorporada ao filme

proprio Indominus rex no final do fil-
me) era grande demais. O maior la-
garto marinho chegava a menos de 20
metros, e o do filme deve ter quase o
dobro.

Alias, falando nele, o Indominus,
que mais parecia uma maquina mor-
tifera, acabou sendo derrotado pelo
‘bonzinho’ T rex, que se aliou aos Ve-
lociraptor... Confesso que essa foi du-
ra de engolir, ou melhor, assistir: es-
pécies de predadores se unindo para
derrotar um inimigo comum nao re-
fletem nada sobre o conhecimento das
relacdes entre animais... Foi até pior
doque a‘capitalistamalvada’ que aca-
ba se tornando a ‘mocinha’ do filme,
Claire Dearing (interpretada pela
atriz Bryce Dallas Howard), nao ter
quebrado o salto alto do seu calgado
ao liberar o T. rex para derrotar o In-
dominus e salvar todo mundo...

Outros aspectos que me incomo-
daram muito no filme e que nao esta-
vam tao sobressaltados nos anteriores

sdo as cenas piegas — muitas, demais
para citar.,

Apesar das criticas que aponto, a
melhor maneira como definoa minha
avaliacao do filme € a seguinte: se eu
tivesse entre 12 e 14 anos, aplaudi-
ria o filme de pé. Como ji passei das
cinco (e bem vividas!) décadas e sou
paleontdlogo, acabo ficandona cadei-
ra, assistindo de bracos cruzados.

Uma 1ltima nota: como jé era de
esperar, um filme com tanto apelo jun-
to ao publico tera continuagao. Se-
gundo a Universal Studios, o lanca-
mento do quinto filme da série esta
previsto para meados de 2018. Se os
produtores quiserem, tem muito pa-
leontélogo a disposicao para ser con-
tratado ($$8) como consultor, inclusi-
ve o autor do presente texto...

Alexander Kellner

Museu Nacional,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Academia Brasileira de Ciéncias
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fora do quadro

ensino médio

Ja viu uma banda

chamada Alexander?

0 lado sombrio de um dos fendmenos mais coloridos da natureza

Um dos fenomenos mais bonitos da
natureza é também espantosamente
acessivel: uma mangueira d'agua de
jardim num dia ensolarado, e qual-
quer um pode fazer seu proprio arco-
-iris. Apesar de toda a mitologia e fol-
clore que rondam o fenémeno, as ca-
racteristicas bdsicas do arco-iris po-
dem ser bem descritas pela éptica
geométrica estudada nos cursos de
fisica de ensino médio —sem a neces-
sidade de lancar mao de deuses nor-
dicos ou seres mitolégicos, como os
leprechaus, do folclore irlandés.

Figura 1.0 FENOMENO E SEUS ARCOS

OBSERVADOR
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Um arco-iris se forma do seguinte
modo: a luz do Sol incide em raios pa-
ralelos sobre a superficie curva de uma
gota d’agua, fazendo com que cada
raio seja refratado em uma direcao li-
geiramente diferente ao passar para a
agua. Ao atingir o lado de tras da gota,
parte da intensidade luminosa é re-
fletida de volta. Ao atingir novamen-
te a superficie da frente da gota, parte
da luz é transmitida de volta para o
ar, sofrendo mais uma vez um desvio
que depende do angulo com que cada
raio incide na superficie.

Curiosamente, ¢ impossivel um
raio de luz percorrer esse trajeto den-
tro da gota e sair em uma direcao que

Raios solares que sofrem reflexao
dentro da gota formam angulos
menores que um angulo maximo (42°)

Gota d'agua

Violeta

0 arco primario € o continuo de diferentes cores
caracteristico da regiao em que a linha de visada do
observador forma angulos entre 42° (vermelho) e 40°
(violeta) com a direcdo dos raios solares

forma, com a direcao original dos raios
solares incidentes, um angulo maior
do que 427 (figura 1A).

Mais que isso: embora haja raios
refratados ao longo de todos os angu-
los entre 0” ¢ 42°, ha uma concentra-
¢do de raios desviados préximos des-
te angulo maximo. Isso faz com que
um observador de costas para o Sol
veja, ao olhar para a chuva a sua
frente, um arco luminoso mais inten-
so onde quer que a direcdo de sua li-
nha de visada forme angulos de apro-
ximadamente 42" com a direcdo de
onde vem a luz do Sol. Este é o arco-
-fris primdrio.

0 observador também
vera um arco-iris -
caso sua linha de
visada, mesmo
apontando para
baixo, formar um
angulo de cerca

de 42° com a diregao
dos raios solares

42 4
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O desvio da luz na refracao ¢ ligei-
ramente diferente para cada cor, o que
faz com que esse dngulo maximo tam-
bém seja um pouco diferente para
cadauma delas: ele é de 42° para a cor
vermelha, mas de apenas 40" para a
violeta, no outro extremo do espec-
tro visivel. Por isso, vemos o continuo
de arcos de diferentes cores carac-
teristico do arco-iris na regiao entre
esses angulos (figura 1B).

Note que em uma linha de visada
que aponte para baixo, mas que tam-
bém forme um angulo de aproxima-
damente 42" com os raios lumino-
sos, possibilita-nos ver um arco-iris
proximo ao chao, como os formados
pelas gotas de uma mangueira d'agua
(figura 1C).

OUTRO ARCO E A BANDA Aoolhar pa-
ra a chuva em uma direcao que for-
ma um angulo um pouco maior que
42° com a direcao dos raios solares,
o observador nao recebe mais ne-
nhuma luz que tenha feito na gota o
processo descrito anteriormente
(refracdo-reflexdo-refracdo). A luz
que ele pode ver nesse trecho do
campo visual é oriunda apenas da
reflexdo da luz do Sol na primeira
superficie da gota ou da paisagem ao
fundo. Portanto, o céu acima do arco-
-iris primdrio é um pouco mais escu-
ro que abaixo.

OBSERVADOR
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Figura 2. A banda de Alexander é uma regido mais escura entre o arco primario (abaixo) e o
secundario (acima). Na borda inferior do arco primario, podem-se ver 0s arcos supranumerarios,
consequéncia de um fendmeno tipicamente ondulatério (interferéncia) da luz

Mas... espere! Aolevantar um pou-
co mais o olhar, o observador perce-
be — se a luz do Sol estiver suficien-
temente intensa — um segundo arco-
-Iris, menos intenso e com as cores em
ordem invertida em relagao ao pri-
meiro. Esse € o arco-iris secundario.
Ele é formado pelos raios residuais
que sofreram nao uma, mas duas re-
flexdes dentro da gota e que deixam
a gota com um angulo minimo de 50"
para a luz vermelha e 54,5 para a luz
violeta, com as outras cores do es-
pectro em angulos intermediarios (fi-
gura 1D).

Portanto, entre o arco primario e o
secundario, ha uma coroa circular re-

Gota d'agua
Violeta v""“’-iy
%, Violeta

0Os raios que sofreram duas reflexoes no
interior da gota formam o arco secundario,
visto pelo observador um pouco acima do
arco primario

lativamente estreita de onde chega
menos luz na direcdo do observa-
dor. Essa regiao, um pouco mais escu-
ra, é conhecida como ‘banda de Ale-
xander’, em homenagem a Alexan-
der de Afrodisias (c. 200), filésofo gre-
go que a teria registrado e estudado
na Antiguidade.

PROBLEMAS Ha, porém, questoes que
varremos para baixo dotapete na ana-
lise que fizemos. Mas isso é justifi-
cavel, pois elas levam a correcoes
muito pequenas. Por exemplo, o Sol
ndo ¢ uma fonte puntiforme: embora
os raios de cada ponto dele cheguem
as gotas praticamente paralelos, raios
vindos de pontos diferentes do disco
solar formam pequenos dngulos en-
tre si. Além disso, a partir de certo ta-
manho, a resisténcia do ar afeta li-
geiramente a esfericidade da gota du-
rante a queda.

Finalmente, hd caracteristicas
mais sutis do arco-iris que nos obri-
gam a ir além da optica geométrica.
Por exemplo, os chamados arcos su-
pranumerarios — que, por vezes, sao
visiveis abaixo do arco primario (fi-
gura 2) — sdo um fenémeno cuja ex-
plicacao requer compreender a luz
como ondas que se reforcam ou se
anulam.

BETO PIMENTEL

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

O sangue

ensino médio

e o transporte de gases

Como o0 acaso ajuda nas trocas gasosas de que necessitamos

O artigo ‘Em busca de um substituto
paraosangue’ desta edicaoapresenta
as grandes dificuldades de se obter um
produto similar ao sangue humano.
Muitos dos obstdculos estao relacio-
nados as proprias caracteristicas da
hemoglobina, principal responsavel
pelo transporte de oxigénio. De fato,
a hemoglobina tem caracteristicas
moleculares muito especiais que a
fazem se ligar ao oxigénio de modo
muitoeficiente e também, quase para-
doxalmente, liberd-lo em condicoes
adequadas. E com base nessas pro-
priedades que o oxigénio é reco-
lhido nos pulmées e liberado depois
de forma eficaz, permitindo que seja
consumido pelas células.

A tremenda eficiéncia do sangue
na coleta e liberagao de oxigénio em
lugares precisos faz com que imagine-
mos que tais agoes ocorrem simples-
mente porque sdo necessarias—sendo
guiadas, portanto, pelas necessidades
das células. Mas, como isso seria pos-
sivel, se o sangue, um fluido, ndo tem
como identificar onde o oxigénio é
necessario?

Para simplificar a discussao, dei-
xemos a hemoglobina de lado e pen-
semos no sangue como um liquido.
Vamos nos deter, por exemplo, no en-
tendimento do que acontece com o
oxigénio e o gas carbonico dissolvi-
dos no plasma sanguineo. Uma expli-
cacao comum em livros didaticos diz
o seguinte: ao passar pelos pulmoes,
o sangue dos vasos capilares absorve
o oxigénio, liberando gds carbonico.
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Ao passar pelos diversos orgaos e te-
cidos internos, libera oxigénio para
as células e recolhe gas carbénico.

A impressao que fica é que o oxi-
génio s6 se move num sentido e o
gds carbénico em outro — ambos se
moveriam nos ‘sentidos necessarios’
para o funcionamento do organismo.
Mas como poderia a necessidade
guiaro movimento de moléculas? Pois
¢, nao pode. No caso das trocas de ga-
ses entre o sangue e as células, pode-
mos dizer que o movimento ao acaso
atende as necessidades das células.
Vejamos como.

ACASO NAO SE GUIA POR NECESSIDA-
DES Por mais 6bvio que isso possa pa-
recer, é importante lembrar que exis-
tem proporcionalmente muito mais
moléculas de oxigénio por unidade de
volume no ar inspirado do que nosan-
gue que chega aos capilares pulmo-
nares. O contrario é verdadeiro parao
gds carbonico: ele estd muito mais
concentrado no sangue. Como o plas-
ma é um liquido, sabemos que todas
as moléculas dissolvidas no plasma
estdo se movendo, constantemente e
ao acaso, em todas as direcoes possi-
veis. Portanto, por meroacaso, ha mui-
to mais chances de que uma maior
quantidade de moléculas de oxigénio
se desloque doar para o sangue do que
nosentidoinverso, e que ooposto ocor-
ra com o gas carbonico. Ao deixar os
capilares pulmonares, o saldo dessas
trocas € um sangue mais rico em oxi-
génio e com menos gas carbonico. Ao

chegar aos capilares dos tecidos, as
proporc¢oes se invertem: as pressoes
parciais de gds carbonico sao maio-
res (ele esta sendo produzido pelas
células) e as de oxigénio, que estd sen-
do consumido, sao menores do que
as do sangue. Entdo o saldo se inver-
te (figura).

Por isso, afirmar que ao passar pe-
los pulmdes, o sangue dos vasos capi-
lares absorve o gas oxigénio e libera
gds carbdnico descreve mal o fend-
meno, porque os dois gases se deslo-
cam em ambos os sentidos. Porém,
como as concentracoes de gas carbo-
nico no sangue sdo mais elevadas do
que no ar, o fluxo do ‘sangue para o
ar’ acaba sendo muito maior do que
aquele que ocorre no sentido oposto,
do ‘ar para o sangue’.

A maneira correta de compreender
ofenomeno seria admitir que a quan-
tidade de moléculas que passam do
meio mais concentrado para o menos
concentrado é muito maior do que
aquela que se move no sentido opos-
to. Trata-se de uma questao de saldo,
e nao de fluxo unidirecional.

DIFUSAO E TROCAS DE GASES O des-
locamento de moléculas (ou solutos)
em uma solucio é chamado de difu-
sao. Sua descri¢cao muitas vezes aca-
ba sugerindo algum tipo de movi-
mento de moléculas em um so senti-
do: a difusdo € descrita como sendo o
processo que ocorre de uma regiao
com maior concentracdo de molécu-
las para outra com concentracoes




0 sangue venoso que chega aos capilares
sanguineos dos pulmdes tem uma pressao
parcial de oxigénio menor (40 mmHg)

do que a do ar inspirado (160 mmHg).

Por isso, a quantidade de oxigénia (09)

que flui para 0 sangue supera largamente
aquela que flui em sentido contrario.

0 inverso ocorre com o gas carbanico (C0?).
Como resultado dessas trocas, 0 sangue arterial
deixa os alveéolos com maior pressao parcial
de oxigénio e menor de gas carbnico

menores. A passagem de solutos pelas
membranas das células também é
descrita assim. E as trocas gasosas
entre o sangue e os tecidos sao usa-
das como exemplos de difusao.

Ora, acabamos de ver que as molé-
culas se difundem em todas as dire-
¢oes. O resultado final da difusao po-
de sugerir que os solutos passam ape-
nas das zonas de maior concentracao
para as de baixa concentracao. Porém,
essa aparéncia esconde que o movi-
mento aconteceu em todos os sentidos,
o saldo ¢ que foi maior em um deles.

Qual seria a razao de as trocas ga-
sosas serem normalmente descritas
de um modo guiado pelas necessi-
dades? A principal, talvez, seja que
desse modo os fenomenos parecem
fazer sentido para nos e se tornam
taceis de compreender. Se, para a ma-

Para discutir em sala de aula

Artéria-|
pulmonar

Ar inspirado

nutencao da vida, o gds carbdnico
precisa ser removido das células (e
da circulacdo), assim como o oxigé-
nio precisa estar presente no san-
gue (e entrar nas células), é natural
que isso aconte¢a - afinal, a vida é um
fato. No caso da difusao, o recurso as
necessidades pode ocorrer justamen-
te porque ela é descrita com referén-
cia ao transporte de substancias pe-
las células, e elas sdo essenciais para
a vida. Porém, um fato néo ocorre sé
porque € necessario. Do contrario, o
que seriam as doencas e a morte, por
exemplo?

Essa discussao sobre difusao pode
parecer sem importancia. Para alguns
autores, porém, parte da beleza da
biologia se perde quando explicamos
os processos fisiolégicos do ponto de
vista das necessidades. Compreender

Alvéolo pulmonar

Sangue arterial

que um fendémeno complexo pode ser
explicado sem recorrer a elas nos
permite perceber o quanto o fend-
meno da vida depende de uma efi-
ciente e intrincada rede de processos
sincronizados que ocorre sem con-
trole consciente algum. Essa rede sé
se tornou possivel porque resulta de
bilhdes de anos de evolugdo. Alias,
também ela, a evolucdo, envolve do-
ses substanciais de acaso, mas tam-
pouco € guiada para atender as ne-
cessidades dos seres vivos. No entan-
to, essa ¢ uma discussao para outra
ocasiao.

MAURICIO LUZ

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz
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Ha 100 anos

Frascos com
bacteriéfagos do
Instituto George Eliava
de Bacteriéfagos,
Microbiologia e Virologia,
em Thilisi (Gedrgia).
Abaixo, Frederick Twort,
em uniforme do
Exército Britanico
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Parasitas de bactérias

7 1915. PUBLICADD TRABALHO CLASSICO QUE DEU ORIGEM A0S ESTUDOS SOBRE BACTERIOFAGODS. Ha 100 anos, um
médico e pesquisador britanico chamou a atencao para um fendmeno observado em culturas bacterianas: cir-
culos transparentes nos quais esses micro-organismos deixavam de crescer. Concluiu que o responsavel por isso
era um agente infeccioso que destruia as bactérias e podia se multiplicar. Comegava ai a historia da pesquisa

— que se estende até hoje — sobre esses parasitas bacterianos.

JULIANA MANZONI CAVALCANTI

Casa de Oswaldo Cruz, Fundacao Oswaldo Cruz (RJ)

UM DOS MAIORES DESAFIOS contemporaneos da biomedicina é
achar uma solucdo para a resisténcia de micro-organismos a me-
dicamentos. Na década de 1940, os antibioticos trouxeram a es-
peranga de que curariam qualquer infec¢ao bacteriana, mas, em
poucos anos, notou-se a resisténcia bacteriana a esses farmacos.

Desde entao, a ciéncia busca continuamente produzir antibio-
ticos mais potentes que possam vencer essa resisténcia, mas ain-
da esta atras das bactérias nessa corrida contra o tempo. Por isso,
hoje se pesquisam vias alternativas que possam realmente eli-
minar a possibilidade do surgimento de novas resisténcias, como
os bacteriéfagos. Ha 100 anos, Frederick Twort (1877-1950) pu-
blicou o trabalho pioneiro na descoberta dos bactericfagos.

Em 1915, Twort publicou um artigo no prestigioso jornal bri-
tanico The Lancet, no qual chamava atencao para um fenomeno
curioso que observara nas culturas bacterianas. Inicialmente, ele
tentou cultivar o virus da variola em meios artificiais, inoculando
o fluido usado nas vacinagoes. Apesar de nao conseguir cultivaro
virus, cresceram culturas de Micrococcus, sendo que, ao redor de
algumas delas, surgiram circulos transparentes, nos quais nao se
notava mais a presenca das bactérias, apenas granulos. As bac-
térias pareciam ter sido afetadas por alguma doenca, pois nao
se reproduziam mais, ou seja, ndo conseguiam mais crescer em
outro meio de cultura.

Twort ndo deu continuidade a essas pesquisas, mas fez
importantes observacoes, como a capacidade de transmissao des-
se efeito. Ele notou que tal efeito poderia ser transferido para cul-
turas bacterianas frescas, mesmo apés o contetudo desses circulos




transparentes ter sido passado por filtros que retém bacté-
rias. Concluiu, assim, que o que provocava tais circulos
transparentes era um agente infeccioso ultramicroscépico
que destruia as bactérias e poderia se multiplicar.

Ao contrario da maioria dos bacteriologistas da época,
Twort ndo pesquisava os micro-organismos patogénicos
diretamente. Ele acreditava que esses micro-organismos
derivavam de formas primitivas existentes na natureza e
que se transformavam em seres patogénicos mediante
pressoes do ambiente. Ele pretendia entender essa
transformacao e acabou observando o parasitismo vire-
tico nas bactérias.

CONTROVERSIA O termo bacteriéfago foi cunhado apenas
em 1917, pelo bacteriologista canadense-francés Felix
d Herelle, que descreveu o mesmo fendomeno analisado por
Twort, definindo-o como consequéncia da a¢do de virus pa-
rasitas de bactérias. Até 1921, d'Herelle desfrutou sozinho
dasbenesses de uma descoberta cientifica de impacto, ten-
doseunome relacionado a descoberta: fenomeno d'Herelle.

Em 26 de mar¢o daquele ano, surge a controvérsia sobre
a prioridade na descoberta dos bacteriéfagos na Sociedade
de Biologia Belga, provocada pela palestra do belga Jules
Bordet(1870-1961) e do romeno Mihai Ciuca (1883-1969),
membros do Instituto Pasteur de Bruxelas. Em 11 de maio
de 1921, d'Herelle comeca sua defesa na Sociedade de
Biologia em Paris, estendendo-a até o verao do ano se-
guinte, quando d'Herelle, Twort, Bordet, entre outros, sio
convidados a falar na Associagcdo Médica Britanica, por
ocasido do simpdsio sobre bacteriéfagos.

Ao longo da década de 1920, o fenémeno d'Herelle ja
era mencionado como fenémeno Twort-d Herelle. Mas,
hoje, é o inglés Twort o mais citado como descobridor dos
bacteriofagos.

As conquistas cientificas alcancadas a partir da des-
cricdo dos bacteriéfagos foram ocorrendo ao longo dosécu-
lo passado, especialmente na drea da genética, fisiologia
celular e biologia molecular. Na década de 1940, formou-
se o conhecido Phage Group (Grupo Fago), composto pelo
teuto-americano Max Delbriick (1906-1981), oitalo-ame-
ricano Salvador Luria (1912-1991) e o norte-americano
Alfred Hershey (1908-1997). Os trabalhos desse trio fo-
ram vitais parao esclarecimento da replicacdo domaterial
genético e da estrutura genética dos virus, o que lhes ren-
deu o Prémio Nobel de Medicina ou Fisiologia em 1969.

COMBATENDO INFECGOES Controvérsias de prioridade na
ciéncia a parte, as pesquisas terapéuticas com os bacteri-
ofagos desenvolveram-se rapidamente depois da década
de 1930, quando se tornaram campo privilegiado de estu-
dos no Instituto de Bacteriologia e Epidemiologia de Thi-
lisi, capital da Gedrgia, o qual, em 1938, foi renomea-
do Instituto de Bacteriologia, Epidemiologia e Bacteriofa-

—

gos do Ministério da Saiude da URSS. Desde entao, esse
centro de pesquisa — hoje, denominado Instituto Eliava —
exerce grande influéncia nas pesquisas e no uso de bacte-
riofagos para a cura de infeccoes bacterianas.

Cientistas ocidentais estdo comecando a estudar os
bacteriéfagos com a esperanca de usa-los na eliminacao
de bactérias resistentes a medicamentos. Nos tltimos
anos, vém crescendo tanto o numero de pacientes da
Europa que viaja para a Gedrgia em busca de tratamen-
to pelos bacteriéfagos quanto o envio para aquele instituto
de amostras de pacientes que nao podem viajar.

Atualmente, desenvolve-se na Europa Ocidental o
projeto Phagoburn, financiado pela Uniao Europeia e que
pesquisa o uso de bacteriofagos em infecgoes resultantes
de um quadro de queimaduras. O investimento nesse tipo
de investigagao ainda é, contudo, precario, porque, como
a terapia por bacteriéfagos tem quase 100 anos, as empre-
sas farmacéuticas relutam em financia-la, em razao das
poucas chances de reivindicar uma patente, Além disso,
sendo elementos da natureza, os bacteriéfagos nao podem
se transformar em propriedade intelectual privada, pois
nao se concede patente a material biolégico in natura.

TALENTO INTROSPECTIVO Frederick William Twort nas-
ceu em 22 de outubro de 1877, em Camberley (Inglater-
ra), vindo a ser o mais velho dos 11 filhos do médico Wil-
liam Henry Twort. Seguindo a tradicéo familiar, foi estu-
dar medicina no Saint Thomas Hospital, formando-se em
1900. Dois anos depois, jd estava no Hospital de Londres,
como assistente do bacteriologista William Bulloch (1868-
1941), autor do classico Historia da Bacteriologia (1938).

Em 1909, Twort tornou-se chefe do Instituto Sanatério
Brown para Animais (mais conhecido como Instituto Brown),
criado para acolher e tratar animais e onde havia laborato-
rios de bacteriologia. Em 1915, apds publicar o trabalho
que ficou consagrado como o pioneiro no estudo dos bacte-
ri6fagos, foi dirigir laboratérios de bacteriologia em Tessa-
l6nica (entao, Salonica), na Grécia, e no norte da Irlanda,
onde permaneceu até o fim da Primeira Guerra Mundial.

Voltando para Londres, em 1919, retornou ao Instituto
Brown e casou-se com Dorothy Nony (c. 1880-1970), com
quem teve um filho e trés filhas. Em 1929, foi eleito mem-
bro da Royal Society e, dois anos depois, indicado para Pro-
fessor de Bacteriologia na Universidade de Londres. Sem-
pre expressou insatisfacao em relacao as poucas verbas
destinadas ao Instituto Brown, chegando a representar
contra a Coroa, em 1937.

Em 1944, quando seu laboratdrio foi bombardeado pe-
los alemaes e ndo surgiu qualquer apoio para reconstrui-lo,
auniversidade aproveitou a oportunidade para priva-lode
seu cargo e das instalacées de pesquisa.

Apés a aposentadoria forcada, Twort permaneceu reclu-
soem Camberley, onde morreu em 20 de marco de 1950.
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DESPEDIDA DIGNA

Mortais — Nos, a medicina

e 0 que realmente importa no final

Atul Gawande
Rio de janeiro. Objetiva, 264 p., RS 29,90

ESTAMOS DIANTE de uma obra que de-
veria se constituir num ‘manual de
ajuda’ e num livro de cabeceira para
todos os profissionais de satude, espe-
cialistas na arte de cuidar, bem como
para pessoas que enfrentam situacoes
criticas e cronicas de satude, dor e so-
frimento, em fase final de suas vidas,
junto com familiares e amigos sensi-
vels e soliddrios.

O autor, Atul Gawande, de ori-
gem indiana, mas atuando como mé-
dico nos Estados Unidos, para além
do aspecto de cientificidade de sua
atuacao profissional, como médico e
escritor ja consagrado, alia sensibili-
dade humana ao trato com as pessoas.
Comunica-se num estilo simples e
popular, explicando e descomplican-
do a terminologia técnica de dificil
compreensao para o grande piblico.
Além disso, com a escolha da pers-
pectiva narrativa, a partir de casos vi-
vidos, experiéncias falidas que ensi-
nam ligoes de valores, e outras mais
acertadas a serem afirmadas, Gawan-
de expde inimeras historias reais de
‘documentos viventes' — pacientes
dos quais foi médico responsavel e
para os que tentou proporcionar cui-
dados ‘humanizados e dignos’.

Particularmente tocante € o relato
de comoele serelaciona como final da
vida de seu proprio pai, contando seus
ultimos dias: “Tivemos sorte de ouvi-
-loverbalizar seus desejos e se despe-

dir. Ao ter essa chance, mostrou-nos
que estava em paz. E isso, por sua vez,
nos permitiu ficar em paz também”.

Também ¢ digno de nota que o es-
critor deixa transparecer a sua ‘hu-
manidade’ como profissional médico
e, para além de meros relatos melo-
dramaticos que poderiam apenas nos
comover e arrancar algumas lagrimas,
ele também se preocupa com valores
éticos de vida que entram em cena.
Mostra claramente que, quando fa-
lamos de saide, temos que ir muito
além da perspectiva ‘fisico-biolégica’
(mecanicista e desumanizada) e con-
siderar também a satde *biografica’
(holistica e integral), que tem a ver
com nossa historia, que fala de nossos
valores e crencas de vida.

Mais do que um eximio cuidador,
revela-se também um surpreendente
educador, ao nos passar verdadeiras
licoes de ética e bioética, sobre as
quais deveriamos meditar na nossa
roda de amigos e em nossas familias.
O autor nos esclarece a respeito de
opcoes e escolhas dificeis que por
vezes temos que fazer frente a situa-
¢oes criticas e conflitivas no final da
vida de entes queridos. E revela-se
um apaixonado defensor da filosofia
dos cuidados paliativos, em franca ex-
pansao em nossa realidade brasileira.
“Os servigos de cuidados paliativos
vém tentando oferecer um novo ideal
para a maneira como morremos. ...)

Atul Gawande
p
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Os usos desses servigos tém cresci-
doapontode, em 2010, 45% dos ame-
ricanos receberem cuidados palia-
tivos quando de sua morte.”

E uma mentira o que ouvimos com
frequéncia nos corredores de nossas
instituicoes de satde de que “naotem
mais nada a fazer” - e assim se aban-
dona a pessoa portadora de uma en-
fermidade fatal. Quando nos coloca-
mos na linha de investir para en-
contrar cura, diante de um diagndsti-
co de uma doenca de caracteristicas
comprovadamente incurdveis, aca-
bamos praticando a distanasia, ou se-
ja, prolongamos sofrida e desneces-
sariamente o processo de morrer. Na
verdade, sempre temos muito o que
fazer em termos de proporcionar um
cuidado digno, que, para além das
necessidades fisicas de controle da
dor e do sofrimento, também levem
em conta as necessidades de afeto,
carinho, amor e espiritualidade (ver
‘Distanasia: por que prolongar o sofri-
mento?’, em CH301).

Ouvimos com frequéncia no am-
bito dos cuidados de satde pessoas
dizendo que ndo tém medo de mor-
rer, mas sim de sofrer e sentir dor. Ou
outros que dizem que “doi o coracao,
déi a alma”. Essas sdo expressoes
metaféricas de um sofrimento inte-
rior. E importante que distingamos
os conceitos de dor e sofrimento. O
corpo sente dor, e ela esta relacio-
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nada aosistema nervoso central. Pa-
ra trata-la, necessitamos de medi-
camentos, analgésicos. Ja o sofri-
mento atinge a pessoa como um to-
do. Mais que um problema farma-
coldgico, é um desafio ético, peran-
te o qual precisamos de um hori-
zonte de sentido e transcendéncia
para enfrenta-lo. As histdrias conta-
das no livro nos lembram disso.

A finalidade da medicina nao ¢é
somente a de salvar vidas e ajudar as
pessoas a recuperar e cuidar de sua
satde. E preciso aprender a incor-
porar, como parte essencial e inte-
grante de seus objetivos, o de aju-
dar as pessoas a se despedirem da
vida com dignidade e elegancia.
Como fomos cuidados ao nascer,
assim precisamos de cuidados ao
partir desta vida!

A chamada sociedade tecnolo-
gica, mecanicista e desumanizada
esqueceu da importancia dos rituais
da morte. Neste livro, Gawande nos
lembra que as pessoas proximas do
fim da vida “querem compartilhar
memdrias, transmitir sabedorias e
lembrancas, resolver relacionamen-
tos, estabelecer seu legado, fazer as
pazes com Deus, e certificar-se de
que aqueles que estdo deixando pa-
ra tras estarao bem. Querem ter-
minar suas histdrias de acordo com
seus proprios valores e regras”. Isto
é oque chamamos de se despedir da
vida de uma forma elegante e digna.

Esta narrativa cientifica, médica
e literdria, que combina varios ingre-
dientes tematicos, faz com que o lei-
tor seja envolvido intelectual, emo-
cional e afetivamente. Nio é a toa
que estd entre os livros mais vendi-
dos nos Estados Unidos.

Leo Pessini

Programa de
Pos-graduacdo em Bioética,
Centro Universitario

Sao Camilo (SP)

A cancao
brasileira:

leituras do Brasil
através da musica

Santuza Cambraia Neves
Rio de Janeiro, Zahar,
208 p., RS 54

Musica no Brasil é serventia
da casa. Ela ecoa em todo
canto; das casas aos locais
de trabalho, passando pelas
ruas. 0 papel desempenhado
pela misica na nossa
histdria e suas influéncias
no imaginario nacional sao
o fio condutor dos textos
reunidos neste livro.
Santuza Cambraia Neves —
antropologa que dedicou
seus estudos aos campos da
arte e da misica — caminha
entre a politica, a histdria

e o entretenimento pelos
(ltimos 100 anos fazendo
reflexdes resultantes

de seus proprios estudos
académicos. 0 livro aproxima
o leitor desta que é uma das
maiores marcas do que
representa ser brasileiro:
nossa musicalidade.

Os mistérios
matematicos do
professor Stewart —
resolvidos por Hemlock
Soames e Watsup

lan Stewart
Rio de Janeiro, Zahar,
320p.. R$49

0 matematico e escritor britanico
lan Stewart retorna a literatura
com o fascinante livro que envolve
mistério, investigacao e
conhecimentos matematicos.

Sao cerca de 300 paginas para
saciar a curiosidade matematica
dos mais vorazes leitores.
Incluindo ares de escrita policial
e investigativa, o autor percorre
diferentes ambientes — a dupla
de detetives Hemlock Soames

e Watsup, vizinhos, na ficcao,

de Sherlock Holmes e Watson,
soluciona mais de 120 problemas
envolvendo logica, algoritmos,
progressao numerica etc. — e leva
o leitor até uma compreensao mais
ampla de como podemos usar

a matematica no nosso cotidiano,
mostrando também em quantos
diferentes lugares podemos
encontra-la. O livro agrada
estudantes de diversos niveis

e curiosos de todas as idades.

——

gL ' """i
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Professor Stewart
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E cartas

BRASIL ‘MESTICO’ |

O texto (CH 326), em geral, foi bem es-
crito e analisado. So nao entendi onde a
autora quis chegar ao dizer que seria er-
roneo pensar que o povo brasileiro € resul-
tado da miscigenacao de africanos, euro-
peus ¢ populacées indigenas. Poderia ter
deixado mais clara essa parte! Minha
duvida a respeito dessa frase se deu pois

eu, por exemplo, sou resultado de uma
mistura de etnia portuguesa, africana e
indigena! Estaria errado dizer isso?
Wellen Zane

Comentario na CH On-line

[l A autora do texto da secdo ‘Fora do quadro’,
Monica Lima, responde: “Conforme o texto, o
errado seria classificar europeus de diferentes
origens, africanos de diferentes origens e indi-
genas de diferentes origens como racas ou et-
nias. Somos os resultados de misturas de dife-
rentes povos, com culturas e origens distintas.
Nao ha como classificar todos os africanos
trazidos para ca no tréfico escravista como
sendo um so povo. E nem europeus e asiaticos
que para ca migraram, nem os amerindios que
habitavam nossa terra. £ importante lembrar
que nem sempre o encontro entre esses povos
de diferentes origens se deu sem violéncia.
Mulheres indigenas e africanas (principalmen-
te estas) muitas vezes eram submetidas a for-
ca, e os descendentes gerados dessa violagao
continua passaram a fazer parte desse grande
grupo conhecido como mestico”.

BRASIL ‘MESTICO" 1l

Vale a pena realcar a grande paz que
existe entre as diversas comunidades no
enorme Brasil, e comparar com o que
existe em paises menores e maiores que o
Brasil em que aparentemente se respei-
taram sempre as diversas tribos e habitos,
como India, Costa do Marfim, Nigeéria,
Africa do Sul e Uganda, mas houve segre-
gacionismo e violéncia. O povo brasileiro
deve sentir orgulho e, se o pats continuar
a retirar milhdes da pobreza e miséria
(como faz agora), tem todas as razoes para
acreditar que a justiga social ha de chegar
¢ o Brsil poderd se tornar a 5" poténcia
econémica.

Antonio Cristévao

Comentario na CH On-line

[ A autora do texto, Monica Lima, comenta: “E
verdade que nao temos muitos conflitos que
possam ser classificados como ‘étnicos’, ainda
que haja grupos indigenas que reivindiquem
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essa classificacao para os enfrentamentos que
vivem na sua luta pela terra. Nossos conflitos
sao de outra natureza, e nas grandes cidades
se tornam visiveis especialmente com relagao
aos indices de morte violenta entre habitantes
das comunidades mais pobres, sobretudo jo-
vens negros. No entanto, compartilho sua visao
otimista e acredito que estad havendo uma
mudanca para melhor. Ainda temos muito a
fazer, mas politicas de inclusao social, sem
davida, tornam possivel um bom caminho.

EVOLUCAO NAS ESCOLAS

Em poucas paginas, Leonardo de Bem
Lignani e Maicon Jeferson da Costa Aze-
vedo esclarecem sobre a melhor forma de
abordar o ensino da evolugdo nas esco-
las (*Aceitar o fato e questionar as teo-
rias', CH 326). A parte de obscurantismos
religiosos, um aspecto importante que €
pouco explorado diz respeito aos inter-
valos de tempo envolvidos. Da mesma
forma que um pedaco de pdo exposto ao

ar levard alguns dias para ‘desenvolver’

bolor, uma barra de ferro poderd levar
meses ou anos para apresentar ferrugem.
Mas serdo necessdrios milhares de anos
(ou milhdes) para o desenvolvimento de
uma nova espécie. As primeiras observa-
coes sdo passiveis de avaliagdo cientifi-
ca dentro de nossa efémera existéncia;
a evolugdo nao, Se alguem observar o pe-
dago de ferro por alguns dias, tal qual a
reproducdo de seres vivos ao longo de dé-
cadas, concluird que sdo imutadveis, pois
as pequenas alteragoes que vao se acumu -
lando ndo sao totalmente perceptiveis.
Adilson Roberto Goncalves

Campinas/SP

CONTAMINACAO POR ESGOTO

Sou assinante desta revista e gostaria de
sugerir que abordassem o tema: ‘Conta-
minagdo de peixes em dguas profundas
por metais pesados oriundos de residuos
industrias e esgotos domésticos langados
nas correntes maritimas "

Prof. Marijorge Dias de Andrade

Por correio eletrdnico

Sugestdo anotada

SIMILIA SIMILIBUS CURANTUR

Duas matérias chamaram minha atencdo
na CH 327: Similia Similibus Curen-
tur e a nota sobre o livro Epigenética.
Sempre soube que o certo € ‘curantur’e

ndo ‘curentur’. Os diciondrios Houaiss,
Aurélio e Michaelis registram ‘similia
similibus curantur’e ndo ‘curentur’.
Pergunto, entdo, quem estd certo, o autor
da coluna ou os dicionaristas? Ou as duas
formas estao corretas? E o que existe de
inovador na epigenética? Se o que o autor
do livro diz € verdade, nao estaria ele
simplesmente recauchutando a hipotese
lamarckiana da heranca dos caracteres
adquiridos, totalmente desacreditada hd
mais de um século?

Elisabeto Ribeiro Gongalves

Belo Horizonte/MG

Bl 0 leitor — e os dicionaristas —estao corretos.
A grafia certa é ‘curantur . Quanto a epigenética,
a questao é respondida na segao ‘0 leitor
pergunta’ desta edicao.

‘RELGI0’ HUMANO

Muito interessante [o artigo ‘Efeitos da luz
nos ritmos humanos', CH 326].

Matheus Aguiar

Comentario na CH On-line

0 OLHAR DO DONO

Interessantissimo texto (coluna ‘A propo-
sito’, CH 326). Sou apaixonado pelos ani-
mais e sinto que sim, a ciéncia apenas com-
prova o que jd desconfidvamos hd anos.
Valdemonium Noctus

Comentario na CH On-line

GURREGﬂﬂ
* Noartigo ‘lluminacao artificial: do fogo
as lampadas LED’ (CH 327), ha uma in-
correcdo de datas. O fendmeno da emis-
sdo de luz que ficou conhecido como
eletroluminescéncia foi desco-
berto por Henry Round em
1907, como afirmado no
artigo, mas a descricao de
como esse tipo de emissao
0corre e suas possiveis
aplicacoes foi feita por Oleg
Losev em 1927,

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FOTO CICERD RODRIGUES

MARCO MORICONI

qual o problema?

DESAFIO

Em uma versao
popular, quase em
forma de parlenda, o
paradoxo de Russell
se coloca da seguinte
maneira: em uma
cidade, o barbeiro
barbeia todos os

que ndo se barbeiam,
e quem se barbeia
nao vai ao barbeiro,
Pergunta: o barbeiro
se barbeia?

MARCO MORICON!I

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

BARBEIRAGENS MATEMATICAS

Um dos objetivos de um sistema matematico
é que ele seja livre de contradicoes. Isso ndo
deve surpreender a ninguém. Mas sera que €
possivel que, seguindo passos seguros, chegue-
mos a uma contradi¢ao? Esse é um fantasma
que assombrou muita gente. E, talvez, o mais
assombrado por ele tenha sido o légico e ma-
tematico alemao Gottlob Frege (1848-1925).

O assunto que ocupava a mente de Frege
era a teoria dos conjuntos, para a qual buscava
uma formulagdo axiomatica - ou seja, baseada
em pressuposicoes aceitas como verdadeiras
—e livre de contradicoes. Podemos definir um
conjunto como uma colegao de objetos de qual-
quer tipo. Exemplos: o conjunto {1; 2}, cujos
elementos sao apenas 1 e 2. Esse é um conjun-
to finito. Ja ‘o conjunto dos niimeros pares po-
sitivos’, {2; 4; 6;...}, € infinito.

A ideia de conjunto é bastante livre. Pode-
mos definir conjuntos que contém outros con-
juntos. Exemplo: o conjunto formado pelo nii-
mero 1 e pelo conjunto dos niimeros pares po-
sitivos: {1; (2; 4;6;...}}.

E jd que estamos nesse caminho... Podemos
definir um conjunto que contém a si mesmo.
Vejamos. Considere o conjunto de todos os
conjuntos infinitos. Esse conjunto € infini-
to. Entéo, ele é um elemento de si mesmo.
Bonito, nao?

E, ¢, sim. Mas a beleza tem seu preco...
E a conta chegou para Frege em carta enviada,
em 16 de junho de 1902, pelo filésofo e mate-
matico britanico Bertrand Russell (1872-1970)
—veja, por exemplo, CH 328.

Naquela carta, Russell apontou o seguinte
paradoxo: considere os conjuntos que nao sdo
elementos de si mesmos —vamos denomina-los
conjuntos ‘tipo Groucho'. Exemplo: o conjun-
to de todas as frutas nao é uma fruta. Ja o con-
junto de todos os conjuntos infinitos, por ser
membro de si mesmo, nio € do ‘tipo Groucho’,

Baseado nessa ideia, Russell inventou um
conjunto da seguinte forma: considere o con-
junto de todos os conjuntos do tipo Groucho
— vamos denomina-lo conjunto ‘tipo Russell’.
Agora, a pergunta crucial: de que tipo ele é?

Ou seja, ele contém a si mesmo ou nao?

Vejamos nossas opgoes.

Opcao 1: Russell é do tipo Groucho. Issosig-
nifica que ele nao € membro de si mesmo, mas,
entao, tem que necessariamente ser, por sua
propria defini¢ao — ele contém conjuntos que
nao se contém. Certamente, uma contradicao.

Opcao2: Russell é do tiponao-Groucho. Isso
querdizer que ele é elemento de si mesmo, mas
o conjunto Russell s6 contém conjuntos que nao
sdo elementos de si mesmos. Outra contradi-
cao.

Resumo: um conjunto tipo Russell é contra-
ditério, apesar de ter sido definido segundo
regras da teoria dos conjuntos.

Esse paradoxo deixou Frege devastado, ain-
da mais porque ele recebeu a carta de Russell
depois de seu livro sobre fundamentos da arit-
mética ja estar no prelo.

Além do efeito sobre Frege, o ‘paradoxo de
Russell’ —como ficou conhecido-abalou a con-
vicgao de que sempre seria possivel evitar uma
contradicao, caso se seguissem regras claras.

Isso é um problema sério para a matemati-
ca? O(a) leitor(a) pode ficar tranquilo(a). Nin-
guém (quase) perde o sono por causa disso.
Mas... pobre Frege.

= f\

Bertrand Russell

Gottlob Frege

SDLU(}ﬁD DO DESAFI0 PASSADO Humberto es-
tava sendo perfeitamente l6gico: como “sair ou
ficarem casa” inclui tudo o que é possivel fazer,

sua resposta a essa pergunta obrigatoriamente
devia ser ‘sim’. Ou seja, ele estava brincando ao
ser logicamente coerente!
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RENATO LESSA

sobre humanos

FOTO CICERD RODRIGUES

A presenca de
partidos e
movimentos de
extragdo comunista,
socialista e social-
democrdtica nos
paises democrdticos
foi fundamental
para a fixagdo de
uma agenda

de direitos sociais,
que acabou por se
entranhar nas
malhas da vida

em sociedade

RENATO LESSA

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

renato.lessa@bn.br
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0 EFEITO ESQUERDA

Crises politicas, de modo inapelavel, incidem
sobre o tempoimediato. E essa mesma a natu-
reza do seu acontecer. E certo que tém uma
histéria e que, por mais inesperadas que sejam,
um conjunto de fatores, ao longo do tempo, as
propiciam. O filésofo politico francés Alexis de
Tocqueville (1805-1859), em uma de suas
obras-primas - Lembrancas de 1846, dizia que
oacaso cumpre um enorme papel nos assuntos
humanos, sendo ele, no entanto, preparado
por vasto conjunto de circunstancias propi-
clatorias. Mas, isso s6 sabemos a posteriori, ao
fazer retroceder conjecturas e hipéteses, e ao
buscar calc¢a-las com registros minimamente
fidedignos. Tal é o procedimento bésico da
histéria, um conhecimento que exige antes de
tudo imaginacao, ja que nenhuma crise € por-
tadora inequivoca de seus significados.

Assim como suas origens podem ser reme-
tidas ao passado imemorial, as crises valem
pelo que depositam no futuro: se os efeitos de
uma crise sao imediatos, eles, a0 mesmo tem-
po, constituem as circunstancias propiciaté-
rias de eventos e roteiros histdricos futuros.

A crise politica que assola o pais tem pro-
duzido efeitos imediatos perturbadores. A an-
sia por um desfecho opera como obsessdo nas
mentes dosobservadores. Ainda que tal apego
imediato tenha 14 suas razoes, ¢ fundamental
incluir em nossas especulacoes sobre o pais
possiveis efeitos de médio e longo prazo. Um
desses efeitos possiveis € o da redugao do peso
e do apelo de uma agenda politica e social de
esquerda como alternativa civilizatéria para
o pais. Ao assim dizer, ndo pretendo buscar
fundamentagdo na analise das escaramugas
correntes, mas tao somente indicar o desta-
que hoje alcancado por propostas e valores
abertamente regressivos. Que bocais advo-
guem o retorno a ditadura e lamentem que
“nao se tenha matado a todos em 1964", isso
ndo significa que devam ser levados a sério,
como condic¢ao para o entendimento do que
se passa e do que pode vir a ocorrer.

Coisa mais séria ¢ o tema da reducao da

' maioridade penal, a definicdo homofébica do

nucleo familiar, a isencdo fiscal dos mais ricos,
o eufemismo do “ajuste fiscal” como forma de
vida e, enfim, a perspectiva da erosio do nu-
cleo civilizatério da Constituicdo de 1988. Es-
se talvez seja o legado maior da possivel dis-
solugao - ou retracao drastica — do movimen-
to politico, cultural e social que tem estado
presente de modo central na vida brasileira
desde o fim do regime de 1964.

O cenario é grave. Naose trata simplesmen-
te de lamentar por antecipacao possiveis reve-
ses eleitorais nas proximas temporadas de 2016
e2018. Mesmo porque as surpresas da adver-
sidade sao muitas. Mais importante parece-me
ser indagar o seguinte: pode o Brasil — com a
complexidade, os dramas sociais e a inserg¢ao
no mundo que detém — dispensar a presenca
de uma alternativa politica forte de centro-
-esquerda, dotada tantoda capacidade de afe-
taro cenario legislativo quanto da de governar?

Nenhum dos paises que, no século 20, se
afirmaram como democracias com alguma
solidez dispensou o ‘efeito esquerda’. A pre-
senca de partidos e movimentos de extracdo
comunista, socialista e social-democratica
nos paises democraticos foi fundamental para
a fixacdo de uma agenda de direitos sociais,
que acabou por se entranhar nas malhas da
vida em sociedade. Ao contrario do chamado
‘socialismo real’, caracterizado por regimes
de partido tnico e liberticidas, nos paises oci-
dentais o fator socialismo foi integrado a di-
namica da competicao eleitoral. Mesmo fora
dos governos, exerceu pressao legislativa para
afirmar direitos coletivos e minimizar danos
de politicas recessivas.

A nao ser para reaciondrios empederni-
dos, € essencial reconhecer o ‘efeito esquerda’
como um dos elementos constituintes da de-
mocracia contemporanea. Ha que se distin-
guir, portanto, entre os impasses fixados na
trajetoria de uma forca de esquerda na con-
juntura presente e o tema maior a enfrentar,
com impactos de longo prazo: pode uma so-
ciedade democrdtica e complexa dispensar a
presenca de um ‘efeito esquerda'?
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