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A luz da natureza

Nuvens luminosas, manchas brilhantes, lanternas que cin-
tilam... Esse fantastico espetaculo pode ser apreciado em
matas, coqueirais e cerrados brasileiros em noites de lua
nova. Os personagens do belo cendrio que compéem a bio-
luminescéncia terrestre sao seres vivos com o dom especial
de emitir luz. E, curiosamente, luz fria.

A lista das espécies desses seres luminosos inclui fun-
gos, vermes, medusas, vaga-lumes, pirilampos e outros ani-
mais. Ao longo da evolucao, surgiram varios organismos
capazes de emitir luz visivel e de, por meio dela, se comu-
nicar com individuos da mesma espécie, bem como de per-
ceber suas presas e seus predadores.

Além da beleza que proporciona, a bioluminescancia tem
varias aplicagoes nas engenharias, biomedicina, bioquimi-
ca e ciéncias ambientais. Baseada nela, é possivel produ-
zir sensores de luz ultrassensiveis, analisar amostras, moni-
torar a contaminacdo bacteriana e
detectar alvos clinicos de interesse,
entre tantos outros usos.

Assim, é lamentdvel saber que essa
paisagem impar no planeta esta em
processo de extingao. E que noés somos
responsaveis por ele.

A redacgdo

CAPA: BIOLUMINESCENCIA EM AGUA-VIVA
MONTEREY BAY AGUARIUM
FOTO DE CHRIS FAVERO/ CC BY-SA 2.0
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O Programa Mais Médicos

é muito mais que médicos.

Vocé que sonha em ser médico,
esse é o caminho cheio

de oportunidades. f;a\

400 vagas para medicina até 2017.
» 5,200 vagas ja autorizadas
@ um novo curriculo de medicina.
*» Expansao de vagas de residéncia medica
em andamento. E, a partir de 2019,
cada medico formado tera garantida
a sua vaga de residéncia.

Acesse maismedicos.gov.br e informe-se sobre os hovos
cursos de medicina, vagas de graduacao e residéncia médica.

O Brasil do Mais Médicos é o Brasil que cuida, educa e avanca.
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Uma Patria Educadora se faz com mais acesso a educac¢ao.

GOVERMNO FEDERAL
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ENERGIA > Para produzir gelo, use o Sol
Projeto brasileiro instala maquinas movidas
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FOTO AMBNDA LELIS
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de drgao em espécie viva de celacantos. Embora nao seja funcional nos peixes atuais,
o pulmao ajuda a compreender como era a respiragao de seus ancestrais.
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imunizacao contra o veneno da raia-maca, espécie de

agua doce encontrada nos rios do Norte e Centro-oeste do pais.
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o leitor

pergunta

MILENA CARLA DE OLIVEIRA, SAD PAULO/SP

Por que algumas
pessoas sofrem mais

com picadas de insetos

do que outras?

A INTENSIDADE de reacao

a uma picada depende do tipo de

inseto que picou, da quantidade de

insetos, da faixa etaria do individuo e da

sensibilidade a substancias presentes na
saliva ou no veneno do inseto.

Existem insetos hematdfagos (que se
alimentam de sangue), como mosquitos,
pulgas e pernilongos, e ndo hematdfagos,
como abelhas, marimbondos, zangdes. 0s
primeiros, no momento da picada, injetam
substancias das glandulas salivares que
podem provocar pequenas lesdes que ge-
ram coceira (papulas pruriginosas). 0 ato
de cocar com unha leva ao espalhamento
da substancia e ao aumento da area com-
prometida e, consequentemente, a infec-
coes bacterianas secundarias. Criangas
entre 0 e 7 anos de idade normalmente
sofrem mais com esse tipo de picada.

FOTO ELINORD AIKIMEDIA COMMONS
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Uma percentagem menor de pessoas
sofre mais porque apresenta maior sensi-
bilidade as substancias presentes na sali-
va ou no veneno dos insetos, principalmen-
te no veneno de abelhas, marimbondos ou
zangdes; nesse caso, denominamos essas
substéncias de alérgenos.

Os individuos alérgicos apresentam
uma reacao imunolégica que danifica os
tecidos. Os mecanismos dessa reacao
envolvem células donosso organismo—os
mastacitos — que reagem especificamen-
te aos alérgenos presentes nas mucosas
e no tecido conjuntivo do nosso corpo. Os
anticorpos produzidos pelo corpo devido
ao contato com as substancias da saliva
ou do veneno dos insetos se ligam a su-
perficie dos mastdcitos e, em seguida,
reconhecem e se ligam a esses alérgenos,
formando a ligacao cruzada alérgeno-

-anticorpo-mastdcito, que resulta na libe-
racao de granulos contendo histamina e
outros mediadores inflamatarios (leuco-
trienos e prostaglandinas) e enzimas, 0
que provoca uma reacdo inflamatdria no
local da picada. Os efeitos finais desses
mediadores liberados sao a vasodilata-
¢ao, o vazamento vascular (perda de san-
gue nos vasos) e a lesdo dos tecidos.

Dependendo da quantidade de picadas,
pode acontecer, no individuo alérgico, o
choque anafilatico, que € uma resposta
mais intensa do organismo a presenca do
alérgeno inoculado na picada.

Luiz C. Rodrigues Jr
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
BASICAS DA SAUDE — IMUNOLOGIA,

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CIENCIAS
DA SAUDE DE PORTO ALEGRE

PAULD MAURICIO CARVALHO, RIO DE JANEIRO/R)

0 chamado arroz negro
e da mesma espécie
do arroz branco?

Ele tem vantagens
nutritivas em relacao
a0 branco?

NOD'SIDNETIHA / ZIHONYS DI9HIS 0104



MARIANNA SOLDANI, SAQ PAULO/SP

Para melhorar a recepcao de
uma radio FM, devemos
alterar o tamanho

la antena segundo a
frequéncia dessa radio?

A questao é relevante em face da variedade
atual de formas e tamanhos de antenas e suas
aplicacoes. Consideremos o seguinte: a onda de
radio captada pela antena induz nesta uma tensao e
uma corrente elétrica que sao inter-relacionadas pela
impedancia da antena [grandeza que mede a resposta de
um circuito elétrico quando percorrido por uma corrente
alternada]. Esse parametro depende da frequéncia da
onda, bem como da forma e do tamanho da antena. Con-
forme a impedancia, a tensao e a corrente podem ter de-
fasagem, isto &, ndo ter sincronia no tempo, dando baixa
poténcia de sinal recebido. O desenho da antena deve
contornar esse e outros problemas.

Uma regra geral € que o tamanho da antena deve ser
comparéavel ao comprimento de onda do sinal, sendo no
minimo um quarto desse valor. Isso maximiza a corrente
e a poténcia do sinal. Para comprimentos de onda curtos,
a dificuldade pratica é menor, pois antenas pequenas sao
mais efetivas.

SIM, o arroz preto ou negro pertence a espécie Oryza sativa L., a mesma
do arroz branco. Ele deve ser consumido na forma integral para preser-
var o pericarpo (camada externa do grao), que possui a coloragao.

Por ser integral, o arroz preto tem em média 15% mais proteinas e
2,5 vezes mais fibras que o arroz branco polido. Além disso, entre as
espécies de arroz, o preto tem os maiores teores de compostos fendlicos
totais e de flavonoides, representados principalmente pelas antocianinas
e proantocianidinas — responséveis pela coloracao. Esses compostos
poderosos antioxidantes, que protegem o organismo contra os ra-
ais livres e doencas cardiovasculares.

osé Manoel Colombari Filho
'GENETICA E MELHORAMENTO DE ARROZ,
EMBRAPA ARROZ E FELIAQ

/

No caso de FM (frequéncia modulada), que
esta na faixa de frequéncia de 88 a 108 Mhz, o
comprimento de onda esté entre 2,8 a 3,4 m. As-
sim, seguindo a regra acima, a antena de FM de-
ve ter entre 69 e 85 cm. Um modelo tido como efi-
ciente para FM é a antena de 5/8 de dipolo, que
consiste de dois fios ou hastes alinhados sequen-
cialmente na horizontal, cada um dos quais com
5/8 do comprimento de onda (para FM isso da
entre 1,7e2,1 m).

Portanto, respondendo a questdo da leitora:
sim, teoricamente, para cada estaco deveriamos
usar uma antena de tamanho diferente para oti-
mizar a recepgao, mas o ganho pratico comparado
a complicacao tecnoldgica nao é vidvel,

Finalizando, talvez seja oportuno encerrar ci-
tando um interessante fato em que o tamanho de
uma antena nos trouxe um episddio talvez bizar-
ro: em 1913, a propria Torre Eiffel foi usada como
antena para comunicacao com o Observatdrio da
Marinha Norte-americana, nos Estados Unidos!
Naquela época, o radialismo usava frequéncias
muito baixas, as chamadas ondas longas, que
requeriam antenas grandes.

INDDSIDVINIGIHS / NIMIHIS NY3T 0104

Celso de Araujo Duarte
DEPARTAMENTO DE FISICA,

GRUPO DE PROPRIEDADES OPTICAS,
ELETRONICAS E FOTONICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

CARTAS PARA A REDACAO
Av. Venceslau Brés, 71 fundos |
casa 27 | CEP 22290-140 |
Rio de Janeiro | RJ
CORREIO ELETRONICO
cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Fazer um pais -
melhor comeca #
pela educacao.

#issomudaomundo

Nés acreditamos no potencial g e
da educacao para transformar

a vida das criancas, dos jovens,

de toda a sociedade. Por meio da

educacao integral, da mobilizacao (' 2 "f
social, dos investimentos em  figy
gestao educacional e da avaliacao T
econdmica de projetos sociais, g
criamos e disseminamos propostas

que colaboram para a melhoria
do ensino publico em todo o pais.

=



A educacao integral garante
que criangas e jovens ampliem
seus horizontes, aprendendo
cada vez mais.

0O investimento na formacao
dos educadores gera melhorias
de ensino e aprendizagem

no dia a dia da escola.

. Mobilizar a sociedade é nosso
compromisso pela melhoria da
- qualidade da educacao no pais.

A avaliacao economica de :
projetos sociais contribui para
aprimorar a acao social.




FOTO @R

——

entrevista "l

/ STEVENS REHEN

0 SENHOR DOS ORGANOIDES

Seu reino é o laboratdrio. Ali, observa, analisa e propoe estratégias para estudar varios tipos de do-
encas em nivel celular. Cultiva neurénios humanos e minicérebros para avaliar tracos tipicos de
transtornos mentais. Seu grupo de pesquisa € o que mais publica na area de células-tronco repro-
gramadas no pais. 0 neurocientista brasileiro Stevens Rehen, professor titular da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR)) e pesquisador do Instituto D'Or de Pesquisa e Ensino (IDOR), pode ser
considerado hoje ‘o senhor das células-tronco pluripotentes’ no Brasil e, por que nao, dos ‘organoides’.

Chefe do Laboratdrio Nacional de Células-tronco Embrionarias do Rio de Janeiro (LaNCE) do
Instituto de Ciéncias Biomédicas da UFRJ desde 2009, Rehen acredita que estamos vivendo uma
revolucdo na biologia, e que ja comecamos a colher os frutos de uma medicina personalizada, que
adotara medicamentos desenvolvidos especificamente para o paciente, com mais eficacia e menos
efeitos colaterais.

Nesta entrevista a CH, ele fala das conquistas que alcancou e das dificuldades que enfrenta em

suas pesquisas com células-tronco.

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOJE | R)

Sua equipe esta usando células reprogramadas para estudar
estratégias que ajudem a tratar transtornos como a esqui-
zofrenia, a epilepsia e o TDAH [transtorno do déficit de aten-
cao e hiperatividade]. Antes de falarmos sobre suas pesqui-
sas, gostaria que nos contasse um pouco da historia dessas
células. Estamos vivendo uma grande revolucdo nas dreas
biomédicas e bioldgicas por conta da possibilidade de
utilizar células reprogramadas [células do préprio pa-
ciente induzidas a se transformar em qualquer célula do
corpo]. Modelos biolégicos buscam reproduzir situagoes
que sabemos que ocorrem no NOSso COrpo, uma vez que
em muitas pesquisas € impossivel trabalhar diretamen-
te com humanos. Por isso é que usamos células, animais
ou tecidos pos-morte; porém, cada um desses modelos
tem suas limitacoes. Muitas das células utilizadas nao
sao humanas ou nao sao aquelas afetadas nas doencas
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COM A REPROGRAMAGAO CELULAR, SURGIU A POSSIBILIDADE DE CRIAR TECIDOS

E TIPOS CELULARES ESPECIALIZADOS QUE TEM 0 MESMO MATERIAL GENETICO

DA PROPRIA PESSOA DOADORA. E O MELHOR DOS MUNDOS TER O MODELO MAIS PROXIMO
OU FIDEDIGNO DAQUILO QUE QUEREMOS ESTUDAR SOBRE 0 SER HUMANO

estudadas; e muitos resultados descritos originalmente
nos modelos animais ndo se repetem em seres humanos.
Por exemplo, uma substancia pode ser toxica para ani-
mais e nao para humanos, e vice-versa. Além disso, os
cultivos celulares em geral sio feitos em 2D — com as cé-
lulas acomodadas em cima de uma placa. Com a repro-
gramacao celular, surgiu a possibilidade de criar tecidos
e tipos celulares especializados que tém o mesmo mate-
rial genético da prépria pessoa doadora. E o melhor dos
mundos ter o modelo mais proximo ou fidedigno daquilo
que queremos estudar sobre o ser humano.

E como se cultivam tecidos em 3D ou organoides? Hoje se
fala muito em organoides, minicérebros, minifigados etc.,
mas esse tipo de preparacao teve inicio na década de
1950. Aaron Moscona, entaona Universidade de Chica-
go [EUA], desenvolveu um modelo inovador para estudar
como célulasinteragiam entre si. Ele separava célulasde
embrido de galinha e depois as juntava novamente. As
células se reorganizavam em agregados com estrutura
semelhante a original. Podemos dizer que Moscona foi o
primeiro a trabalhar com organoides.

Fernando Garcia de Mello, do Instituto de Biofisica
da UFR], foi outro pioneiro. Ele cultivava células de
retina de embriao de galinha, que formavam agregados
com as mesmas camadas existentes na retina. Esses
agregados também eram organoides! Era fascinante!
Acompanhei de perto o trabalho do Fernando e equipe
quando comecei minha iniciacao cientifica no labora-
torio do Rafael Linden, na década de 1990.

Em 2000, fui para os Estados Unidos e comecei a
cultivar cérebros de camundongos fetais no laboratorio
de Jerold Chun, na Universidade da Califérnia em San
Diego. Os cérebros eram divididos em dois: um hemis-
fério para cada lado. Um deles foi tratado com o dcido
lisofosfatidico (LPA) e observamos que era capaz de
formar os giros e sulcos tao caracteristicos do cértex ce-
rebral de humanos. Em outras palavras, descobrimos
que essa substancia contribuia para a formacao das
dobraduras do cérebro.

O cientista japonés Yoshiki Sasai, por sua vez, foi um
dos pioneiros na criacao de organoides humanos. Mais
recentemente, entraram em cena Madeline Lancaster,

do Medical Research Council [Inglaterra] e Jiirgen Kno-
blich, do Institute of Molecular Biotechnology [Austrial,
que elevaram o cultivo de minicérebros humanos a ou-
tro nivel.

E quais sao as vantagens desses organoides com relacao a
outros modelos de pesquisa? A equipe de Flora Vaccarino,
da Escola de Medicina Yale [EUA], comparou organoides
cerebrais de pacientes autistas com controles e demons-
trou que ha um grande desbalanco neuroquimico. Lan-
caster observou alteractes no crescimento de organoides
criados a partir de células reprogramadas de pacientes
com microcefalia. Isso seria impossivel de ser observado
em cultivos celulares 2D pela falta da complexidade pe-
culiar aos organoides.

Vocé ja publicou artigos que envolvem pesquisas com mini-
cérebros? Com minicérebros humanos, temos um sub-
metido a publicacao e outros sendo finalizados. Desen-
volvemos um protocolo um pouco diferente daquele
usado por M. Lancaster, com rendimento superior para
a geracao de organoides. A professora Simone Cardoso,
do Instituto de Fisica da UFR], levou esses nossos orga-
noides para o Laboratério Nacional de Luz Sincrotron,
em Campinas, para estudar a presenga ou auséncia de
alguns elementos-traco que tém relacao com dieta e
transtornos mentais. Fizemos a primeira caracterizagao
desses elementos. O interessante foi notar que as con-
centracoes observadas em cérebros humanos reais sio
muito proximas daquelas presentes nos organoides ce-
rebrais criados em laboratério, o que corrobora a ideia de
que sio bons modelos do cérebro humano. Agora preci-
samos aguardar para saber se os revisores também gos-
taram desses resultados [risos].

Quais sao as implicacdes éticas dessa nova abordagem de
pesquisa — 0 uso de minicérebros? Ha varias e é natural
que existam. Lembro-me de quando se discutiu no Su-
premo Tribunal Federal (STF) a Lei de Biosseguranca,
que autoriza a utilizacdo para pesquisa de embrioes hu-
manos congelados ha mais de trés anos, que seriam des-
cartados pelas clinicas, com anuéncia dos gestores. Aqui-
lo foi um exemplo da delimitagao de um novo limite éti-
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0S PRINCIPAIS [PROBLEMAS] SAO A

BUROCRACIA NAS MAIS VARIADAS INSTANCIAS,

INCLUSIVE PARA A IMPORTACAO,
E 0S PRECOS DOS REAGENTES NO PAIS

co criado pela ciéncia. Um dos pontos debatidos na oca-
siao foi sobre qual seria um marco para definiroinicioda
vida. Esse marco pode ser o comeco de formacao do sis-
tema nervoso central - a partir do 14° dia de gestagao.
Perguntas que surgem agora: ja é possivel criar um
prototipo tridimensional desse sistema nervoso central?
Com o progresso na confeccao dos minicérebros, os
mesmos conseguirao gerar ‘pensamentos’, ou se comu-
nicar, ou ter consciéncia? Podemos especular também
sobre a possibilidade de unir chips e dispositivos ele-
tronicos a esse tecido cerebral organizado no laboraté-
rio e assim criar computadores humanoides, com um
grau de processamento bem mais elevado. Por enquan-
to, ainda é ficcdo cientifica e, ao mesmo tempo, uma
provocacio. Afinal, quando comeca a vida?

Entre os problemas de tratar doengas com células-tronco,
estao seus efeitos colaterais, como o surgimento de tumores.
Em estudo feito com a doenca de Parkinson publicado por
sua equipe em abril, o simples uso de uma substéancia anti-
cancerigena foi capaz de prevenir a proliferagao descontro-
lada de células. Como surgiu a ideia de tratar previamente
as células-tronco antes de implanta-las nos animais? E o que
representam os resultados obtidos com relacao a terapia
com células-tronco? Até agora, falamos sobre o uso de
células-tronco como modelo de pesquisa. Essa sua per-
gunta é sobre como usar células-tronco como medica-
mentos. Este trabalho surgiu de uma parceria com o
neurocientista Jean-Christophe Houzel, do Instituto de
Ciéncias Biomédicas da UFR]. Ha nove anos, convidei
a pesquisadora Alisson Ebert [EUA] para visitar a UFR]
e nos ensinar a recriar seu modelo de Parkinson em ca-
mundongos, um modelo eficaz para testar o potencial
terapéutico das células-tronco embrionarias. Desde
aquela época, tinhamos notado que um dos principais
desafios para a possibilidade de utilizagao médica de
células-troncoembriondrias —aquelas pluripotentes, que
podem se transformar em qualquer tecido - é sua capa-
cidade de se transformar num teratoma (tumor). Cogita-
mos a hipotese de usar uma substancia normalmente
empregada no tratamento do cancer, a mitomicina, para
impedir essa possibilidade de crescimento desordenado.
O que aconteceria com uma célula-tronco embrionaria
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tratada com mitomicina? Demonstramos que a célula
embrionaria tolera esse tratamento, a ainda pode recu-
perar oanimal com Parkinson sem o risco de desenvolver
um tumor em seu cérebro. Esse procedimento abre pers-
pectivas de aplicacdo médica mais segura de células-
tronco embriondrias.

Em maio deste ano, sua equipe publicou um trabalho sobre
a neurogénese da esquizofrenia. Quais foram as principais
conclusoes a que chegou e como os resultados podem mudar
o tratamento da doenca? Esse trabalho foi feito em cola-
boracao com diversos colegas, incluindo Helena Bren-
tani, da Universidade de Sao Paulo, e Paulo Belmonte-
de-Abreu, do Hospital de Clinicas de Porto Alegre [RS].
Em 2012, publicamos outroartigo cientifico em parceria
com um time da pesada, incluindo Antonio Galina e Ma-
riana Silveira, da UFR]. Nesse trabalho, descrevemos
o aumento de estresse oxidativo em células neurais re-
programadas de um paciente esquizofrénico, quando
comparadas com células de controles. Nesse novo ma-
nuscrito, a equipe da Helena descreveu que, nas mes-
mas células neurais do paciente esquizofrénico, ha 228
genes que aumentam ou diminuem sua expressao de
forma distinta dos controles e estao associados a producao
aumentada de radicais livres e diferenciacdo celular.

Voltando um pouco no tempo, em 2001, vocé descobriu que
o cérebro humano tem células com um nimero de cromos-
somos diferente dos 46 presentes no resto do corpo — fend-
meno conhecido como aneuploidia. E, em 2009, mostrou que,
ao se transformarem em neurdnios, as células-tronco em-
brionarias também perdem cromossomos. 0 que isso repre-
senta para a pesquisa bioldgica e por que essa informagao
ainda nio foi incorporada nos livros didaticos? Em 2001,
quando trabalhava no laboratorio de Jerold Chun na
Califdérnia, demonstramos que, no cérebro de camun-
dongos, ha células com o mimero alterado de cromos-
somos —a aneuploidia. Em 2005, descrevemos esse mes-
mo fendémeno no cérebro humano. Em 2009, de volta ao
Brasil, observamos que, quando uma célula-tronco em-
briondria se transformava em neurénio, também havia
perda de cromossomos. Nossa conclusao é que nao é
necessario um neuronio possuir todo o seu genoma (o0s
25 mil genes) para funcionar. Com relagao a incorpo-
racao dessa informacao nos livros didéticos, pelo menos
o livro Cem bilhdes de neurdnios?, do Roberto Lent, ja
descreve a aneuploidia associada ao cérebro.

Cabe aqui mencionar um desdobramento interes-
sante desse estudo, associado a doenca de Alzheimer e
que publicamos em 2015. Sabe-se que no cérebro de
pacientes com Alzheimer ha o acimulo de oligbmeros
e placas beta-amiloides, consequéncia da alteracao de
uma proteina que existe naturalmente nas células, a
APP (sigla em inglés para Amyloid Precursor Protein).
Esses agregados proteicos interferem no funcionamen-
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to dos neurdnios. Pessoas com trés copias do cromos-
somo 21 (sindrome de Down) acabam inevitavelmen-
te apresentando a formagao precoce dessas placas e
Alzheimer. Nossa hipotese era que pacientes com Al-
zheimer (mas sem a sindrome de Down) também te-
riam mais neuronios aneuploides com trés copias do
cromossomo 21 do que pessoas comuns. Nos de-
monstramos a presenca de cépias extras do gene APP
nessas pessoas.

0 desenvolvimento de novas técnicas na biologia, como a
reprogramacao celular, promete revolucionar a medicina,
oferecendo as pessoas um tratamento personalizado. 0 quao
perto, ou longe, estamos de alcangar esse objetivo? Acho
que estamos avancando rapidamente. A técnica de re-
programacao foi realizada em células humanas com su-
cesso pela primeira vez por Shynia Yamanaka em 2007.
Em menos de oito anos, novos medicamentos que foram
descobertos gracas a utilizagao das células-tronco de
pluripoténcia induzida jd comecaram a ser testados em
pacientes com Alzheimer e esclerose lateral amiotrofica
(ELA). Tudo porque células da pele desses pacientes
foram transformadas nos neuronios afetados pelas res-
pectivas doencas e expostas a uma infinidade de subs-
tancias, até que descobriram algumas capazes de tratar
os sintomas in vitro. E o comeco da colheita de frutos da
reprogramacao celular.

0 LaNCE foi inaugurado em 2009. Nestes seis anos, guais
foram as principais conquistas e dificuldades do laboratorio?
O LaNCE se transformou bastante ao longo desses anos
e hoje opera numa parceria entre UFR] e IDOR. Nesse
periodo, publicamos 45 artigos cientificos em revistas
internacionais, formamos dezenas de estudantes de mes-
trado e doutorado e pds-doutores especialistas em
células-tronco embrionadrias e reprogramadas. Em par-
ceria com Leda Castilho, da Coppe-UFR], depositamos
patente de um novo meio de cultivo de células-tronco
embriondrias — o primeiro reagente no pais para terapia
celular. A cada dois anos recebemos estudantes de todo
o pais e também da América Latina e Africa para um
curso pratico sobre células-tronco. Além disso, ja
distribuimos reagentes por nés desenvolvidos e células

para dezenas de grupos de pesquisa no pais. Acredito
que demos uma pequena contribuicao para as pesquisas
em medicina regenerativa no Brasil.

Quanto aos problemas, sdo varios. Os principais sao
a burocracia nas mais variadas instancias, inclusive para
a importacao, e os precos dos reagentes no pais. Fico
frustrado quando vejo um colega no exterior publican-
do o que estamos fazendo aqui, simplesmente porque
recebeu os reagentes que precisa para trabalhar no dia
seguinte ao pedido, enquanto aqui precisamos esperar,
em muitos casos, varios meses. Esse é o principal gar-
galo que temos — maior do que a falta de dinheiro — e
tdo acachapante quanto a burocracia. Enfrentamos
enorme dificuldade para conseguir a aprovacao de pro-
jetos de pesquisa com seres humanos.

Um terceiro problema, que na verdade é mais um
desafio, € a falta de pessoas para trocar ideias no pais.
Ha muito pouca gente trabalhando com células repro-
gramadas no Brasil, e muito menos ainda com organoi-
des cerebrais. E crucial criar massa critica. E essa é
uma de nossas responsabilidades como laboratério na-
cional: formar pessoal, compartilhar técnicas e reagen-
tes, ou saidas mais ageis diante dessas dificuldades.

Vocé ja foi colunista da CH On-line, participa do wehcanal
Uau!, tem um blogue, participa de entrevistas na TV...
Qual aimporténcia da divulgacao cientifica, em sua opiniao?
Imensa. Minha opcao profissional foi fruto da divulgacao
cientifica. Quando garoto, curtia muito ler as revistas
Ciéncia Hoje e Superinteressante. Desde o ensino médio,
todo final do més ia até a banca para comprar as revistas
—a Super tinha na banca da esquina da minha casa, mas
para achar a Ciéncia Hoje eu tinha que andar até a Praca
Saens Pena. Era um prazer a expectativa sobre as no-
vidades que iria aprender. Com as revistas, comecei a
conhecer ciéncia e entender o que faz um cientista, sem
essa imagem deturpada de génio maluco. A divulgacao
cientifica é importante para despertar vocagoes, prestar
contas a sociedade — uma vez que a maior parte dos re-
cursos para pesquisa € paga com dinheiro ptiblico-e para
compartilhar com as pessoas a importancia da ciéncia
para o progresso economico, social e qualidade de vida
de todos. Ela é crucial, sobretudo aqui, no Brasil. Hl
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DANOS A CULTURA E A CIDADE

Dificuldades na Europa e facilidades aqui
criaram um clima favoravel a que arquitetos
estrangeiros fizessem projetos para o Brasil.
Sao, em especial, integrantes do grupo de es-
trelas da arquitetura internacional.

No Rio de Janeiro, foram projetadas, en-
tre obras publicas, a Cidade das Artes, pelo
francés Christian de Portzamparc, o Museu
do Amanha, pelo espanhol Santiago Calatra-
va, e 0 Museu da Imagem e do Som, pelo es-
critério norte-americano Diller Scofidio +
Renfro; no setor privado, hé edificacoes as-
sinadas pelo escritdrio inglés Foster e Asso-
ciados, pela iraquiana Zaha Hadid e pelo
norte-americano Richard Meier. Em Porto
Alegre, destaca-se o Centro Iberé Camargo,
projetado pelo portugués Alvaro Siza Vieira.

Diante disso, € recorrente a pergunta: a
produgao estrangeira faz bem a arquitetura
brasileira? E a cultura nacional?

Desde logo, é preciso reconhecer que vi-
vemos em uma época global, na qual o Brasil
se insere como um pais importante, rico,
grande, de forte cultura. Nossa arquitetura
tem o reconhecimento internacional e ex-
pressao compativel com tal realidade. Con-
juntos arquitetonicos significativos per-
passam a nossa histéria. Na modernidade, a
arquitetura brasileira apresentou-se com
grande vitalidade, com exemplares magis-
trais, como o edificio do entao Ministério da
Educacao e Satde Piblica (1936), de autoria
de jovens arquitetos liderados por Lucio Cos-
ta, no Rio, assim como obras dos reconheci-
dos irmaos Marcelo, Milton e Mauricio Ro-
berto, de Affonso Eduardo Reidy, Rino Levi,
Vilanova Artigas, Paulo Mendes da Rocha e,
sobretudo, a grande produgdo sob o trago de
Oscar Niemeyer.

A cidade € a maior obra da arquitetura, o
maior artefato da cultura. Cada edificagdo
construida, cada espago publico desenhado,
cada elemento urbano implantado contri-
buem para a vida social. Uma boa obra de ar-
quitetura hd de melhorar a cidade. E uma boa
obra envolve valores relacionados a estética,
a insercdo local, a conformacao do ambien-

te, as tecnologias adotadas, aos recursos dis-
poniveis, as expectativas sociais, entre outros.

Assim, para melhorar a cidade, uma obra
de arquitetura independe da nacionalidade,
da etnia, da religido ou do time de futebol do
autor do projeto. Ha boas obras e hd outras
obras.

Para a cidade e para a cultura, cada boa
obra de arquitetura constréi um mundo melhor.

Porém, no Brasil, a questao tem mais uma
dimensdo. Aqui, sendo o Estado o maior de-
mandante de servicos de arquitetura, suas
encomendas tém grande influéncia no con-
junto produzido.

Mas, como se sabe, uma boa obra comega
com um bom projeto. E ocorre que, ha algum
tempo, os governos brasileiros tém desconsi-
derado essa premissa.

Por meio de leis sucessivas, que culmina-
ram com a chamada ‘contratacao integrada’,
atribuiu-se ao empreiteiro a elaboragio do
projeto para aobra que ele proprio construird.
Isso significa desconhecer a autonomia disci-
plinar do projeto, fruto da Renascenca e que
orienta a producdo arquiteténica no mundo
todo. No Brasil, passou a ser acessoria. Des-
conhece-se o projeto como categoria cultural
significativa. E uma promiscuidade ética que
tem afetadoo desempenho da arquitetura na-
cional, ndo apenas no ambito ptblico. Trata-se
de um dano enorme a cultura e a cidade.

E uma promiscuidade que igualmente afe-
ta e onera os cofres publicos e a qualidade
das obras, como demonstram sucessivos es-
candalos.

Nesse contexto, a presenca de grandes ar-
quitetos internacionais contrapoe-se a essa
prética absurda, pois, para eles, é impensavel
transferir ao construtor o desenvolvimen-
to de suas composicoes.

E claro que tais colegas devem trabalhar
aqui em regime de reciprocidade, isto ¢, aos
arquitetos brasileiros deve-se garantir a pos-
sibilidade de atuacao no exterior.

A boa arquitetura é um instrumento para
o desenvolvimento e a felicidade dos povos.
Nao a subestimemos. [l



mundo de ciéncia
POR CASSIO LEITE VIEIRA

DESTAQUE > ECOLOGIA > POR VOLTA DE 2050, TODAS AS ESPECIES DE AVES MARINHAS TERAQ PLASTICO EM SEUS CORPOS

Pela goela abaixo

(a) leitor(a) de CHviu, na edicao
326, entrevista com uma espe-
cialista norte-americana sobre
como os plasticos tém causado
uma situacao lastimavel nos oceanos. L4
havia um alerta: nao se sabe o que acon-
tece com 99% desse material que chegam
aos mares pela acao do H. sapiens. Agora,
novo estudo revela onde parte dessa po-
luico acaba. E a descoberta é triste: em
poucas décadas, praticamente todas as
aves marinhas do planeta, de todas as
espécies, terdo plastico em seu corpo.

Esmiugando o problema em nimeros
mais detalhados, a equipe que desenvol-
veu o modelo computacional para estudar
a relacdo entre plasticos e aves marinhas
chegou s seguintes conclusdes: i) atual-
mente, cerca de 90% de quase todas as
espécies de aves marinhas tém plastico
em Sseu corpo; ii) por volta de 2050, esses
percentuais serao de 95% (individuos) e
99,8% (espécies). O proprio titulo do ar-
tigo, publicado na PNAS (31/08/15, on-
-line), reforca que o problema & “global,
pervasivoecrescente” —exponencialmen-
te crescente, segundo os autores.

Mal da para engolir esses nimeros, de
tdo dessaborosos. Mas o fato é que as
aves marinhas estao ingerindo plastico. E
iss0 causa o bloqueio do estdbmago dessas
belas criaturas, sem contar que o material
acaba sendo fonte de substéncias txicas
contidas no proprio plastico ou que gru-
dam nesse material. Segundo os autores,
a densidade de fragmentos de plasticos
nos oceanos chega a até 580 mil pedacos
por km?.

Ao todo, foram estudadas 186 espe-
cies de aves marinhas (56% do total
mundial), mas o modelo computacional
tem capacidade de expandir suas previ-
ses.

0 impacto do plastico tem a ver basi-
camente com duas variaveis: quantidade

Atoba-de-pé-vermelho ao lado de detritos plasticos

desse material na 4gua e nimero de espé-
cies que habitam a regido. 0 modelo, de-
senvolvido pela equipe de Chris Wilcox, da
Organizacao de Pesquisa Cientifica e In-
dustrial da Comunidade das Nacdes (Aus-
tralia), mostra que as aves que estdo sob
omaiorrisco de ingerir pléstico localizam-
-se na regido entre Australia e Nova Ze-
léndia — regiao antes considerada razoa-
velmente limpa e habitat de grande nu-
mero de espécies de aves marinhas — e
na parte sudoeste do oceano [ndico.

Ate 2025, segundo Jenna Jambeck, a
entrevistada da edicao 326, os humanos
terdo feito a proeza de despejar nos ocea-
nos cerca de 150 milhoes de toneladas de
plastico.

SEM HIPOGRISIA E antes que se in-
vertam os papéis... 0 vildo ndo é a polui-
cao (plastico), mas, sim, o poluidor (H.
sapiens) — deve-se lembrar que o plastico
proporcionou grandes avancos para a hu-
manidade, ao baixar o preco de produtos,
tornando-os acessiveis aos mais pobres;

diminuir o peso e aumentar a flexibilidade
de objetos; substituir produtos animais e
vegetais, diminuindo taxas de extingao e
desmatamento etc.

E, deixando a hipocrisia de lado e
mergulhando fundo no problema, as cau-
sas da atual situacao dos mares e das
aves marinhas — em resumo, da Terra -
tém raizes em séculos de uma visao de
mundo na qual o mais importante € sd e
apenas s6 o H. sapiens. A natureza, na
visao cartesiana até hoje muito presente,
esta ai para nos servir.

As grandes utopias (comunismo, na-
zismo e globalizagao, por exemplo) sem-
pre buscaram transformar os humanos,
achando possivel mudar sua natureza.
Ironicamente, ao alga-los ao centro e alto
do mundo, criaram uma nova classe de
dominados, de ‘proletdrios sem voz': a
fauna e a flora, que estariam ai para se-
rem exploradas. E o humanismo em seu
mais amplo sentido.

A conta esta ai. Pior: egoista e mes-
quinhamente, para as geracoes futuras.
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ESPECISMO Ao somar o cenario apre-
sentado por Jambeck as previsdes do
modelo de Wilcox, a pergunta que de-
ve ser feita sobre a destruicdo causa-
da pelos humanos ao planeta é: isso
€ uma aberracao ou parte da natureza
humana? — palavras, por sinal, |a
aplicadas ao Holocausto.

Cavando-se um pouco mais, de-
tronta-se com um paradoxo: & cer-
tamente deploravel ser racista, sexis-
ta, nazista, antissemita, islamofo-
bico, homofdbico etc. Mas é ‘nor-
mal' ser especista. Porque os ‘istas’ e
‘Obicos’ da pentltima frase dizem
respeito ao H. sapiens, enquanto o
‘ista’ da frase seguinte tem a ver com
espécies ndo humanas, isto &, ‘infe-
riores’.

Nesta altura, vem bem a calhar
resultados apresentados em Scien-
ce (21/08/15) pela equipe de Chris
Darimont, da Universidade de Vitoria
(Canada), sobre o fato de o ser hu-
mano ser um superpredador Unico:
i) caca 14 vezes mais peixes adultos
que 0s animais marinhas; i) mata
nove vezes mais carnivoros do alto da
cadeia alimentar (ursos, |edes, lobos
etc.) do que a taxa de autopredacao
dessas espécies: iii) mantém o foco
de sua predacao nos adultos — o que
esta acelerando extingdes e levando
ao surgimento de peixes menores
enquanto outras espécies tendem a
cacar espécimes juvenis.

Entao, para terminar, ao ver a que
condicao alcamos as aves marinhas
(sem falar de |edes, rinocerontes, ele-
tantes, gorilas etc.), vale citar um dos
grandes escritores do século passa-
do, o judeu polonés |saac Bashevis
Singer (1902-1991). Em um de seus
livros, Inimigos — uma histdria de
amor, o protagonista Herman Broder,
sobrevivente do Holocausto, diz: “Em
seu comportamento em relacao aos
animais, todos os humanos sao na-
z7istas.”

A frase sintetiza bem o que Ba-
shevis Singer pensava sobre o bind-
mio humanos-nao humanos.
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PALEOANTROPOLOGIA

A ciéncia (e nao so a vida) tem suas
ironias. A da vez foi a publicacéo
guase simultanea de um artigo gue
defende a total redefinicao do gé-
nero Homo e de outro que apresen-
ta um novo membro dos antepassa-
dos humanos.

Com base na descoberta de 1,5
mil pedacos de esgueletos, de 15
individuos (homens e mulheres), em
uma camara de um sistema de ca-
vernas conhecido como Estrela
Nascente (Africa do Sul), os espe-
cialistas chegaram a seguinte con-
clusao: ha mais um integrante en-
tre os ancestrais humanos. Seu
nome: Homa naledi.

A anélise do material esta publi-
cada no periddico elife (10/09/15),

e a autoria é da equipe liderada
por Lee Berger, da Universidade de
Witwatersrand (Africa do Sul).

0 H. naledi ja chegou batendo
um recorde: tem o menor cérebro do

género Homo, cerca de um tergo
daquele dos humanos modernos. Al-
gumas de suas caracteristicas (om-
bros, pélvis e torax) sao primitivas,
semelhantes ao género Australopi-
thecus, que viveu ha cerca de 4 mi-
Ihdes de anos e ao qual pertence o
famoso fossil Lucy.

A idade do 4. naledi ainda é im-
precisa. Arrisca-se algo em torno de
2.5 a 2,8 milhoes de anos. Sua esta-
tura é por volta de 1,5 m e seu peso,
cerca de 50 kg. Os pés sdo muito
semelhantes aos dos humanos mo-
dernos.

Segundo os autores, os esque-
letos parecem ter sido levados pro-
positalmente para a camara, onde
hoje so se chega por meio de passa-
gens com cerca de 20 cm de abertu-
ra. 0 termo ‘naledi’ significa ‘estrela’

em uma das linguas faladas na Afri-
ca do Sul.

Segundo os pesquisadores, o
transporte dos mortos para a cama-
ra demonstra a intencao de sepulta-
-los — algo gue so os humanos mo-
dernos fazem. Outros paleontdlogos,
porém, estao céticos quanto a essa
intencdo, dada a estreiteza dos cor-
redores até o local. Segundo alguns
criticos, a camara, talvez, tenha tido
uma abertura mais ampla, e os cor-
pos poderiam ter sido simplesmente
descartados 13, para que nao se de-
compusessem perto dos vivos.

Cerca de duas semanas antes,
em artigo opinativo para o periddico
Science (28/08/15, p. 931-932), os
antropologos Jefirey Schwartz e lan
Tattersall discutiram o longo e incon-
sistente processo de definir o género
Homo. A dupla pede nova abordagem
para designar quais espécies esta-
riam nessa categoria — hoje, vale
lembrar, o H. sapiens é o tinico mem-
bro nao extinto do género.

Eles dizem que, no passado, va-
rias espécies foram postas dentro do
género Homo por razdes que pare-
cem hoje equivocadas. Por exemplo,
0 H. habilis ganhou essa classifica-
¢ao so pelo fato de usar ferramen-
tas. E membros do género Australo-
pithecus teriam caracteristicas de
Homo. Segundo os autores, a historia
da paleoantropologia é marcada por
uma preferéncia pela generalizacdo
em detrimento de detalhes.

Schwartz e Tattersall defendem
gue a saida para botar nova ordem
na casa seria comecar do zero, ado-
tando abordagem com comparacdes
morfoldgicas mais amplas que reve-
lariam maior rigueza da ancestrali-
dade humana.




Pecas encontradas

no sistema de cavernas
‘Estrela Nascente',

na Africa do Sul, com os restos
do H. naledi, classificado
como a mais nova espécie

do género Homo
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mundo de ciéncia

BIOFISICA

VENENO CONTRA 0 CANCER

Em suas entrevistas, o fisico brasileiro
César Lattes (1924-2005) gostava de citar
a frase do polimata italiano Leonarde da
Vinci (1452-1519) “Va aprender suas ligoes
na natureza”, Foi o que fez agora uma equi-
pe internacional de pesquisadores, ao
mostrar como o veneno de uma vespa é
capaz de matar seletivamente células can-
cerosas. E o mecanismo revelado abre a
possibilidade de desenvolvimento de uma
nova classe de farmacos para o tratamento
da doenca.

Com grande ocorréncia no Sudeste, a
vespa social Polybia paulista (ou, simples-
mente, ‘paulistinha’) usa seu veneno para
se proteger de seus predadores. Nele, foi

encontrado um peptideo (fragmento de pro-
teina) denominado MP1. Como a natureza é
pradiga em licoes (e em moléculas com
aplicagdes médicas), esse peptideo ja havia
mostrado acdo antimicrobiana, bem como
contra o crescimento de células de cancer
de prostata, bexiga e sangue (leucemia).
Mas restava a pergunta: como o MP1 s
destroi as células doentes e poupa as sadias?
A resposta foi dada, em artigo para o
Biophysical Journal (01/09/15), pela equi-
pe liderada pelo britanico Paul Beales, da
Universidade de Leeds (Reino Unido), e pelo
brasileiro Jodao Ruggiero Neto, da Universi-
dade Estadual Paulista de Sao José do Rio
Preto. A motivacao para o estudo veio da

desconfianca de que esse ataque seletivo
tivesse a ver com moléculas de gordura
(lipidios) que as celulas carregam em sua
membrana.

Em células sadias, algumas dessas
gorduras estao na parte interna da mem-
brana, ‘apontando’ para dentro da célula.
Mas, nas cancerosas, elas estao ‘espeta-
das’ do |ado de fora.

JEINIVINTV 5 ORI 104

MEDICINA

‘SEMENTES’
DE ALZHEIMER?

Este & o tipo de noticia que deve comegar com aquele para-
grafo que geralmente se reserva para o fim de um texto sobre
biomedicina: apesar das evidéncias (algumas intrigantes), as
conclusoes sdo provisérias e mais pesquisas 3o necessarias
para esclarecer o assunto. Feito isso, vai a pergunta: serd que
a doenca de Alzheimer, marcada por perda da memoria, pode
ser transmissivel?

0 que permitiu levantar a questao acima foi o exame do cé-
rebro de oito cadaveres, entre 36 e 51 anos, no Reino Unido. Para
tentar reverter a baixa estatura, todas as pessoas haviam rece-
bido horménio do crescimento humano (HGH, na sigla inglesa)
extraido da hipdfise (ou glandula pituitdria) de cadaveres.
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0 problema é gue parte desse hormdnio estava conta-
minada com uma forma anormal de proteina denominada
prion. E isso, segundo os autores, fez com que as oito pesso-
as apresentassem a chamada doenca de Creutzfeld-Jacob,
quadro neurodegenerativo raro também marcado por demén-
Cia progressiva.

Mas a surpresa foi que seis dos cérebros apresentavam
também as marcas caracteristicas da doenca de Alzheimer:
placas de uma proteina chamada beta-amiloide. Em quatro
destes Gltimos, o quadro estava bem avangado. Os resulta-
dos da equipe liderada por John Collinge, da University College
London (Reino Unido), estao em Nature (16/09/15).

0quereforga a hipotese de transmissao € que nenhuma das
oito pessoas tinha mutacoes genéticas indicativas de um tipo
raro de Alzheimer que surge por volta dos 40 anos — a doenca é
mais comum em idosos. Nem mesmo tinham a presenca de fi-
lamentos da proteina tau, outra caracteristica desse quadro,

Como, entao, placas de beta-amiloide se formaram em pa-
cientes tao jovens?



A hipdtese inicial acabou compro-
vada quando, em |aboratdrio, a equipe
criou membranas 'sob encomenda’ e,
com elas, mostrou que uma dessas
gorduras fazaMP1 grudar na membra-
na celular, e a outra promove, ao tam-
bém sofrer a ‘atracagem’ do peptideo, a
abertura de buracos na célula doente.
E, através dessas frestas, vazam molé-
culas essenciais (RNA, proteinas efc.)
para a sobrevivéncia celular. Tudo isso
em segundos.

Os resultados abrem um novo ca-
minho para a criagao de farmacos que
combatem o céncer, atacando as gor-
duras presentes nas membranas das
células doentes, reforgando, por exem-
plo, a acao de outros medicamentos
(ver “Quatro perguntas para Jodo Rug-
giero Neto’).

Agora, os pesquisadores pretendem
modificar a estrutura molecular do MP1,
na esperanca de aumentar ainda mais
sua seletividade e capacidade de acopla-
mento com as células cancerosas. Tam-
bém assinamoartigoNatalia Bueno Leite,
Anders Aufderhorst-Roberts, Mario Sergio
Palma e Simon Connel.

Quatro perguntas para Joao Ruggiero Neto

Como, em nivel celular, 0 MP1
age nos predadores da P. paulista?
Contra seus predadores, a vespa usa o
veneno que tem cerca de 100 compostos
diferentes, sendo o MP1 apenas um deles.
0 veneno induz forte reacao inflamatéria
e alérgica, além de dor.

Quando o MP1 foi isolado? E quando
se descobriu a acao desse peptideo
contra células cancerosas? 0 MP1
foi isolado ha 10 anos. De inicio, foram
descritas as atividades antibacterianas
e toxicas para as células. Em 2008, um
grupo de Hong Kong descreveu, na litera-

.....

células de cancer.

Outros grupos no mundo trabalham
nessa mesma linha de pesquisa, ou
seja, atacar células cancerosas por
meio do ‘acoplamento’ de moléculas
as gorduras (lipideos) da membrana?

Existem varios grupos pesquisando o uso
de peptideos antimicrobianos em cancer,
inclusive nds. 0 que conseguimos foi
entender como esse peptideo é seletivo
a célula de cancer, usando membranas-
-modelo com composicao de lipideos que
sao criticos na célula de cancer.

Os senhores pretendem trabalhar
juntamente com a indistria farma-
céutica para o desenvolvimento de
um novo farmaco a partir do MP1?
0 uso dessa molécula como farmaco,
antibacteriano ou anticancer, sempre foi
a principal justificativa para esse tipo
de pesquisa. Desde que esse peptideo ou
outro mostrem ser minimamente toxicos
e com atividade inibitoria exacerbada
de crescimento de células de céncer ou
contra bactérias, o caminho natural é
viabiliza-lo como farmaco, e, para isso,
o contato com a inddstria farmacéutica
¢ importante.

Especula-se que as glandulas pituitarias dos cadaveres
de onde foi extraido o hormdnio estavam contaminadas nao so
com prions, mas também com ‘sementes’ de beta-amiloide.
Estudos anteriores feitos em cadaveres humanos ja haviam
mostrado que ha, sim, uma probabilidade (por volta de 15%) de
que placas de beta-amiloide atinjam a glandula pituitaria.

Em camundongos, por exemplo, ja ficou demonstrado que
injegdes de placas de beta-amiloide tanto no cérebro quanto no
abddmen desses animais os fizeram desenvolver quadro similar
a Alzheimer.

A transmissao de prions por meio do HGH tem uma historia
de meio século. Ela comega em 1958, quando cerca de 1,8 mil
pessoas de baixa estatura receberam esse hormdnio extraido da
hipdfise de cadaveres. Parte desse hormdnio, descobriu-se mais
tarde, estava contaminada com prions.

De |4 até 1983, cerca de 30 mil pacientes, de varios locais do
mundo, receberam HGH cadavérico. Sabe-se que cerca de 200
deles (metade na Franca) morreram por causa da doenca de
Creutzfeld-Jacob. E esperam-se mais mortes, pois o quadro leva

longotempo até que o paciente apresente os primeiros sintomas.

Se —e esse ‘se’ precisa ser bem condicional — a hipdtese de
transmissao das placas de beta-amiloide se mostrar verdadeira,
entao, € noticia, a0 mesmo tempo, boa e preocupante. Boa, por-
que a contaminagao até agora desconhecida poderia ser preveni-
da — suspeita-se de transfusao de sangue e instrumentos cirtir-
gicos, por exemplo. Preocupante, porque parte dagueles 30 mil
pacientes que receberam HGH podera, entdo, desenvalver doen-
ca de Alzheimer, que também tem longo tempo de maturagao.

No caso dos prions, a descontaminacao de instrumentos e
aparelhagem é um grande desafio, pois é extremamente dificil
se livrar dessas proteinas anormais, ja que seus aglomerados
grudam em metais e exigem temperaturas altissimas para que
sejam desfeitos — e nem todos os instrumentos cirlirgicos
aguentam calor tao intenso.

Pesquisadores franceses tentarao repetir os resultados de
Collinge e colegas. Para isso, vao examinar entre 20 e 30 corpos
de pessoas que desenvolveram a Creutzfeld-Jacob depois de
receberem HGH cadavérico.
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Ril:lciéncia

Borboleta cosmica

Hé anos, quando este ‘Em foco’ foi proposto, um
fisico experiente disse: “Todos més, teremos uma
foto de astronomia”. Havia fundamento no prog-
ndstico. Afinal, as imagens cdsmicas sao de uma
beleza intrigante. E, por sua grandeza, dio-nos
aquele sentimento de pequenez que, em um mundo
tomado pelo antropocentrismo, faz hem sentir vez
por outra. Mas, de |3 para ca, astronomia tem sido
excecao aqui.

Entao, para reverter essa injustica, tem-se
aqui a Nebulosa do Jato Gémeo, em imagem no-
vissima, muito mais definida, feita pelo valoroso
telescopico Hubble, maquina que merecia uma
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estdtua na Terra, pelos excelentes servicos pres-
tados a humanidade (ver 'Hubble' em CH 328).

Também conhecida como Nehulosa Asas de
Borholeta, ela foi formada ha apenas 1,2 mil anos.
Em seu centro, ha duas estrelas (mais ou menos
do tamanho do Sol) que levam cerca de 100 anos
para girar uma em torno da outra. A velocidade de
afastamento dos gases que formam as ‘asas’ iri-
descentes — criadas pela translacao das duas
estrelas — é de espantosos 1 milhdo de km/h.

A nebulosa esta a cerca de 2,1 mil anos-luz da
Terra - cada ano-luz equivale a 9,5 trilhdes de km.
E, de ponta a ponta, ela tem cerca de 0,7 ano-luz.
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Como o priprio <
usomedico da
maconha é incerto,
€ facil compreender
que a sociedade
e os legisladores
estejam divididos.
Por um lado,
existe a escassez de
dados e, por outro,
um forte preconceito
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FRANKLIN RUMJANEK

ENTRE A IGNORANCIA
E 0 PRECONCEITO

Aiminente decisdo do Supremo Tribunal Fe-
deral comrelacao a descriminalizacao dama-
conha para usorecreativoe médico certamen-
te ndo pora fim ao intenso debate sobre os
efeitos do tetra-hidrocanabinol (THC), com-
posto que pode ser extraido de varias plantas
do género Cannabis. Os efeitos psicoativos do
THC, que incluem percepcao alterada de
tempo e espaco, mudanca de humor, relaxa-
mento, euforia e, quando ingerido em doses
mais altas, alucinacoes, tém grande apelopara
a populacao em geral. A categoria de substan-
cia psicoativa pode acender um sinal de aler-
ta entre os mais conservadores, mas é preciso
lembrar que essa qualificacdo é conferida a
qualquer substancia que tenha a propriedade
de alterar a fungao cerebral. Assim, sao psi-
coativos o popular café, alguns chas, a nicoti-
na do tabaco, a adrenalina e, é claro, o alcool.

Em seu artigo ‘Estados alterados’, publica-
doem 27 de agosto na revista The New Yorker,
Oliver Sacks, recém-falecido, menciona que
nem os rigorosos mormons escaparam do uso
de drogas psicoativas. Ele conta que os adep-
tos dessa religiao, proibidos de ingerir cha ou
café, consumiam, durante sua longa marcha
para Utah (EUA), infusdes de uma erva co-
mum encontrada a margem das estradas que
serviam para mitigar a fadiga dos peregrinos.
Esse chamado ‘cha dos mormons’, a base da
planta Ephedra, tinha como principio ativo a
efedrina, composto cuja acdo farmacoldgica
equivale a das anfetaminas. Por que entao os
mormons aceitavam a Ephedra e naoo cha e
o café? Provavelmente por puro preconceito.

Nos dias atuais, pode-se fazer a mesma
pergunta: por que a atencao especial a ma-
conha? Talvez pela mesma razao. Ignoran-
cia sobre seus efeitos. Isso pode surpreender
um pouco, pois ha a impressao de que o THC
ja foi exaustivamente explorado tanto do
ponto de vista recreativo como médico. Puro
engano. Daniel Cressey comenta no artigo
“The Cannabis Experiment’, publicado em
agosto na revista Nature (v. 524, n. 7.565,
p. 280-283), que a pesquisa sobre a maconha

apenas comecou, Cressey mostra que, as-
sim como no caso do tabaco na década de
1960, a pesquisa sobre a maconha hoje tem
o viés de refutar quaisquer resultados con-
trarios ao seu uso. Nao se sabe, por exemplo,
se fumar maconha aumenta o risco de can-
cer pulmonar. Igualmente, € dificil concluir
sobre os supostos efeitos mentais da maco-
nha, devido as variaveis complicadoras in-
trinsecas das populacoes investigadas, co-
mo heterogeneidade de desempenho educa-
cional, caracteristicas individuais de moti-
vacao e de desenvolvimento cerebral, e assim
por diante. Entre os adolescentes, outro fator
que gera confusdo é a excessiva ingestao de
alcool ou de outras drogas psicoativas.

Ademais, a propria dosagem de THC da
maconha é varidvel, o que dificulta ainda mais
a avaliacdo. Cressey mostra que, desde 1985,
a concentracdo de THC em Cannabis subiu
mais de cinco vezes, o que também mascara
osresultados douso médico da maconha (con-
tra dor, ndusea, convulsoes etc.). Resumindo,
Cressey relata que, na verdade, ha poucas
evidéncias cientificas conclusivas sobre os
efeitos benéficos da maconha na medicina.

Como o préprio uso médico da maconha é
incerto, é facil compreender que a sociedade
e os legisladores estejam divididos (ver ‘Ma-
conha: proibicao e uso’, na CH 329). Por um
lado, existe a escassez de dados e, por outro,
um forte preconceito. O usuario da maconha
€ visto por muitos como um marginal, um in-
dividuo improdutivo que abdica de seus de-
veres de cidaddo em nome de uma suposta
felicidade farmacoldgica.

Embora nao seja ainda possivel avaliar as
consequéncias da liberacao do uso da ma-
conha, sabe-se que essas nao podem ser pio-
res que a situacio presente, que envolve
traficantes. Conforme mencionado pelo ex-
-presidente do Uruguai, José Mujica: “Nao
estdvamos conseguindo vencer a guerra con-
tra onarcotrafico e descriminalizando a ma-
conha atacamos o que eles mais prezam, que
é o negécio.” Hl
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0 espetaculo g i
bioluminescéncia terrestre

0s campos cerrados, as matas e 0s coqueirais brasileiros, quando visitados

nas noites de lua nova, célidas e imidas, oferecem um espetaculo fascinante

e grandiloquente: luzes brilhantes e coloridas despontam na escuridao.
Podem ser vistas nuvens de pontos luminosos que rasgam o ar; manchas

brilhantes verdes que se assentam sobre troncos de arvores apodrecidas:

lanternas caminhantes no solo ou polvilhando a superficie de cupinzeiros...
Esse € o cenario da chamada bioluminescéncia terrestre.

Etelvino J. H. Bechara

Cassius V. Stevani

Departamento de Quimica Fundamental,
Instituto de Quimica, Universidade de Sdo Paulo

Anderson G. de Oliveira
Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica e Geolagica,
Instituto Oceanagrdfico, Universidade de Sdo Paulo
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m olhar mais apurado lancado sobre a pai-

sagem descrita anteriormente logo ira per-

ceber que se trata de seres vivos com um
dom especial: emitir luz. E, curiosamente, luz fria.
Se tocados, esses seres nao queimarao os dedos do
observador curioso.

A lista dessas espécies inclui vaga-lumes e pi-
rilampos, em pleno voo e corte nupcial, bem como
cogumelos (fungos), atraindo insetos dispersores
de células reprodutoras (esporos).

O brilho intenso dessas criaturas e a variedade
de cores ja atrairam a atencao de filésofos da An-
tiguidade, como Aristoteles (384-322 a.C.), que
cita cogumelos bioluminescentes no Livro II da
obra De Anima: “[...] algumas coisas nao tém a na-
tureza de fogo, nem alguma espécie de fogo; no
entanto, produzem luz"”. No Brasil, inspiraram es-
critores e poetas (ver ‘Relatos brasileiros’).

Criancas e adultos curiosos imediatamente se
perguntam: Como esses insetos e cogumelos pro-
duzem luz? Como fazem para emitir cores diferen-
tes? Para qué? De que serve estudar esses seres?

Estas sao as perguntas centrais que tentaremos
responder em seguida.

2015 - ANO
INTERNACIONAL
DA LuZ

-

Dinoflagelados
[uminescentes produzem
luzes nas ondas do mar

Luz fria e ViSiVBI Ao longo da evolucio das
espécies, de forma descontinua, surgiram varios
organismos capazes de emitir luz visivel, de en-
xerga-la e de, por meio dela, comunicar-se com
individuos da mesma espécie, bem como de per-
ceber suas presas e seus predadores.

Diferentemente da luz de lampadas incandes-
centes, a luz bioldgica nao produz calor. As pri-
meiras convertem energia elétrica em luz, com
baixa eficiéncia (cerca de 5% de luz e 95% de
calor), enquanto os vaga-lumes emitem luz como
um dos produtos de uma reacao quimica, com
rendimento de 45%. E sua luz é fria.

Essa reacao luminosa, denominada biolumi-
nescéncia, ocorre invariavelmente quando uma
substancia combustivel (luciferina) do animal
transfere elétrons para o oxigénio. Ou seja, a luci-
ferina sofre a chamada oxidac¢ao. Essa reacao é
acelerada (catalisada) por uma enzima especifica:
a luciferase.

O produto da reacao (oxiluciferina) ¢ formado no
estado fluorescente, instavel, que, em fracao de
bilionésimo de segundo, perde a energia pela emis-
sao de luz. Assim, a bioluminescéncia resulta da
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BIOQUIMICA

Figural.EmA,
overme marinho
Chaetopterus
variopedatus dentro
de seu tubo.

Em B, fora dele.

Em C, caranguejo
inquilino. Em D,
dentro de um tubo de
vidro em laboratério.
EmE, sua
bioluminescéncia azu

conversao de energia quimica dos reagentes
(luciferina e oxigénio) em energia luminosa,
com pouca dissipacao de calor.

A bioluminescéncia ¢ observada em varios
organismos marinhos e terrestres luminescen-
tes — microscopicos (bactérias, dinoflagelados
e fungos) e superiores (aguas-vivas, anelideos,
moluscos, crustaceos, centopeias, medusas, lu-
las, insetos e peixes). A cor da luz produzida
por essas reagoes percorre todo o espectro so-
lar: vai do azul ao vermelho mais intenso.

A natureza quimica e a estrutura das luci-
ferinas e luciferases, bem como a anatomia dos
orgaos emissores de luz (lanternas), variam de
animal para animal, sem sugerir que tenha
havido, ao longo da evolugao, uma origem an-
cestral comum para todos esses seres. Portan-
to, podemos inferir que as varias cores da
bioluminescéncia foram apropriadas para
exercer diferentes fungoes: corte e atragao se-
xual; localizacdo e atracdo de presas; camufla-
gem, distracao ou repulsao de um predador;

\
A

r
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agregacao intraespecifica dos individuos (nu-
vens de insetos e cardumes) etc.

Mares, matas e cavernas Nao ha es-
pécies bioluminescentes de plantas, aranhas,
anfibios, répteis, passaros e mamiferos. Os gru-
pos de animais e fungos citados até aqui nos
indicam que a bioluminescéncia é mais fre-
quente no ambiente marinho e no escuro— prin-
cipalmente, nas camadas mais profundas dos
mares (abaixo de 200 m, onde basicamente s0
chega o azul da luz solar) e no interior de matas
techadas ou charcos a noite. Nesses ambientes
praticamente sem luz, a comunicagao intra e
interespécie fica facilitada.

Os espetaculos de bioluminescéncia mais
famosos e visitados todos os anos por milhares
de turistas no mundo sao: i) a baia Fosfores-
cente, em San Juan (Porto Rico), com ondas
iluminadas pelo azul emitido por dinoflage-
lados (organismos unicelulares do plancton);
ii) as cavernas de Waitomo (Nova Zelandia),
onde larvas de uma mosca repousam em cola-
res de esferas gosmentas que caem do teto e
emitem luz azul; iii) os cardumes de peixe-lan-
terna no golfo de Agabg, no mar Vermelho,
revelados por enormes manchas azuis; iv) os
milhares de cupinzeiros luminosos do Parque
Nacional das Emas (GO), onde larvas de um
pirilampo sdo inquilinos da superficie dos cu-
pinzeiros, de onde cacam suas presas aladas,
atraidas pela luz verde que as larvas emitem.
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Vermes luminosos o verme marinho
Chaetopterus variopedatus vive em tubos de até
25 em, em forma de ‘U’, geralmente enterrados
na areia, com apenas as duas extremidades do
tubo visiveis. Habita desde daguas rasas até a
profundidade de 10 m, sendo muito comum no
mundo todo. Esses vermes sao filtradores e, des-
sa forma, alimentam-se de detritos ou plancton.

Muitas vezes, dentro dos tubos é possivel
encontrar pequenos crustaceos que, ao vive-
rem com o verme, acabam ganhando abrigo e
protecao contra predadores. Em laboratdrio,
podem-se manter exemplares desses vermes
em tubos de vidro dentro de aquadrios, o que
permite estudar seus habitos (figura 1).

O corpo desse animal consiste em trés partes
distintas: uma ‘cabeca’ anterior; uma regiao in-
termedidria, com estruturas especializadas para
alimentacdo; e a Gltima e mais longa regiao, seg-
mentada, que, quando estimulada, emite, por
segundos, flashes de luz azul, ao mesmo tempo
que ocorre a secrecao de um muco.

Uma substdncia proteica poderia ser res-
ponsavel pela emissao de luz nesses organis-
mos. Entretanto, a real natureza desse compos-
to e o exato mecanismo da reagao ainda sao um
mistério.

Insetos luminescentes Na classe dos

insetos, destacam-se - por sua intensa lumino-
sidade (do verde ao vermelho) e seus complexos
padroes de acasalamento - as familias de vaga-
-lumes, pirilampos (ou salta-martins) e trenzi-
nhos (ou bondinhos), mostrados na figura 2.

Os vaga-lumes (Lampyridae) tém, sob o ab-
domen, uma ou mais lanternas amarelo-esver-
deadas, responsaveis pelo pisca-pisca. Ja os pi-
rilampos (Elateridae) possuem um par de lanter-
nas verdes sobre o pro-torax, parecendo um par
de olhos ou os fardis de um carro quando cami-

nham sobre as folhas, e uma lanterna alaranja-
da na conexao torax-abdamen, exposta no voo.
E, finalmente, as larvas e fémeas dos trenzinhos
(Phengodidae) tém 11 pares de lanternas abdo-
minais laterais e uma ou mais lanternas sobre a
cabeca, tal qual uma maria-fumaca andando
sobre os trilhos & noite com janelas iluminadas.
Todos esses insetos sao coledpteros ou besouros.

Figura2 EmA,
vaga-lume,

Em B, pirilampo
em voo. Em C,
fémea de verme
trenzinho. Em D,
bioluminescéncia
do verme

>>>

RELATOS BRASILEIROS

(1839-1908) e Graga Aranha (1868-1931):

Bailando no ar, gemia inquieto vaga-lume:
“Quem me dera que fosse aquela loura estrela,

Mas a estrela, fitando a lua, com cigme:[...]"
‘Circulo vicioso', de Machado de Assis

as da energia quimica.

como o plirpura das ametistas.

Seres bioluminescentes constam no relato do colono portugués Gabriel

Soares de Souza (1540-1591) a D. Felipe | (1527-1598), rei de Portugal e
Espanha, em Noticia do Brasil (ou Tratado descritivo do Brasif), de 1587,
na qual citou mamods (vaga-lumes) e buijejas (provavelmente, trenzi-
nhos). Também inspiraram romancistas e poetas, como Machado de Assis

Que arde no eterno azul, como uma eterna vela!”

Neste verso, o vaga-lume ambicioso ousa se comparar ao brilho das
estrelas, sustentado por energia nuclear, ordens de grandeza superiores

“0s primeiros vaga-lumes comegavam no bojo da mata a correr suas
lanternas divinas. No alto, as estrelas milidas e sucessivas principia-
vam também a iluminar. [...] E os pirilampos se incrustavam nas fo-
Ihas, aqui, ali e, além, mesclados com os pontos escuros, cintilavam
esmeraldas, safiras, rubis, ametistas e as mais pedras que guardam
parcelas das cores divinas e ternas [...]"  Cana3, de Graca Aranha

Aqui, o escritor, encantado com o cenério, comete licenca poética ao
atribuir cores inexistentes nas lanternas de vaga-lumes e pirilampos,
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Miriades de larvas de moscas luminescen-

tes polvilham os tetos de cavernas da Nova
Zelandia e sudeste da Australia, emitindo luz
azul. Em seu conjunto, lembram um céu estre-
lado que se apaga ao ruido de palmas e, lenta-
mente, retorna seu brilho.

No voo nupcial, os vaga-lumes identificam-
-se pela cor, intensidade e frequéncia dos
flashes, bem como pela coreografia da dancga
acrea, pelas respostas aos flashes dos parcei-
ros pousados sobre a vegetacao e pelas posi-
coes de monta. Mesmo assim, a tentativa de
prevenir encontros malsucedidos entre dife-
rentes espécies ¢ boicotada por femmes fata-
les de Photinus, Photuris e Pyractomena, as
quais imitam os sinais das fémeas de outras

Figura 3. Em A e B, cupinzeiros luminosos do cerrado
no Brasil central, em Mato Grosso do Sul e Goids. Em C, fémea

(esquerda) e macho adultos do pirilampo Pyrearinus termitilluminans.

EmD, larvas do pirilampo. Em E eF, larva do pirilampo em atividade

de predacdo nas ‘janelas’ do cupinzeiro, emitindo luz para
atrair presas voadoras (cupins, formigas) e capturé-las

espécies para atrair seus machos e devora-los
em seguida.

Por sua vez, uma nuvem de pirilampos ma-
chos alc¢a voo logo apds o por do sol, expon-
do lanternas ventrais de cor laranja (figura 3).
Em seus voos rasantes sobre as folhas das ar-
vores, localizam fémeas com as lanternas ver-
des tordcicas acesas.

Cupinzeiros brilhantes pe setembroa
dezembro, logo apds a chuva da tarde e o por
do sol, na auséncia de vento, centenas de cu-
pinzeiros nos campos do cerrado de Goias
acendem luzinhas verdes em sua superficie,
em um pisca-pisca frenético que atrai nuvens
de siriris (cupins adultos), formigas aladas e
besouros. Lembram arvores de Natal.

Séo larvas de pirilampo cacando seu jantar.
Elas vivem dentro de uma rede intrincada de
tineis escavados no interior do cupinzeiro,
com saidas para fora, onde expoem sua cabeca
com mandibulas poderosas e o pré-torax bri-
lhante (figura 3D, E e F).

Por sua vez, os insetos atraidos pela luz tra-
zem outros predadores do cupinzeiro para sua
superficie (lacraias, escorpides, aranhas e opi-
lides), os quais convidam sapos e passaros pa-
ra o banquete,

Sementes dos excrementos das aves caem
sobre o solo, nucleando a vegetagdo em torno
do cupinzeiro. Tatus, coelhos, cobras, taman-

TECNOLOGIAS DA
BIOLUMINESCENCIA

A alta eficiéncia da reacao quimica da bio-
luminescéncia possibilita manipular a cor
da luz gerada nesse fenbmeno. Isso é feito
empregando-se luciferases mutantes, bem
como técnicas da biologia molecular e da
engenharia de sensores de luz (fotome-
tros) ultrassensiveis.

0 resultado é um método, com base na
deteccao da luz, de altissima precisao na

analise de amostras (sangue, urina, suor,
lagrimas, alimentos, agua tratada etc.),
permitindo, inclusive, monitorar a conta-
minacao bacteriana na prevencao de in-
feccoes hospitalares. Na engenharia gené-
tica, as luciferases mutantes agem como
‘reporteres’ multicolores na identificacao de
alvos desejados (proteinas, por exemplo).

Avancos tecnoldgicos mais recentes da bio-
quimica do sistema luciferina/luciferase de
vaga-lumes incluem a substituicao de ra-
dioimunoensaio — método que emprega
atomos radiativos caros e perigosos — por

lumi-imunoensaios, que detectam
alvos clinicos de interesse (enzimas,
metabdlitos, fons) por meio de reagdes que
emitem luz

Na area de biomedicina e ciéncias am-
bientais, ha a promessa de desenvolvimen-
to dos chamados nanobastdes quanticos
semicondutores. Esses diminutos disposi-
tivos — cuja dimensao esta na casa do bi-
lionésimo de metro — agiriam como recep-
tores, amplificadores (de 20 a 30 vezes) e
modulares da cor da luz emitida pela luci-
ferase ligada a eles.
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duas também se beneficiam indiretamente da
oferta de alimento.

E um espetdculo impar no planeta em fran-
co processo de extincao — hoje, praticamente
restrito a parques nacionais e a clareiras da
floresta amazonica.

A luz das flores-de-coco Em matas

umidas, o olhar atento no escuro vai descobrir
varias espécies de cogumelos autoiluminados
de verde, distribuidos em troncos e folhas em
decomposicao e até arvores vivas. Esses fun-
gos, por meio de enzimas, degradam a ligni-
na (substancia que confere rigidez ao tecido
vegetal) e digerem celulose, disponibilizando
nutrientes para niveis superiores da cadeia
alimentar do solo.

A luz emitida por esses fungos é produzida
por uma luciferina recém-descoberta, com
fluorescéncia verde, diferente da luciferina do
vaga-lume. Ela consome oxigénio na presenca
de uma luciferase, cuja estrutura também esta
a caminho de elucidacio.

Formidavel foi a descoberta de que a biolu-
minescéncia do fungo flor-de-coco (Neonotho-
panus gardneri), encontrado no Piaui, é con-
trolada por um relogio biolégico, cujo ritmo
circadiano apresenta pico aproximadamente

s 22 horas (figura 4).

Se os insetos, em pleno voo, emitem luz
para acasalarem-se, qual seria o papel da bio-
luminescéncia nos cogumelos, imoveis?

Uma possibilidade testada com cogumelos
de plastico iluminados com LEDs verdes — e
comprovada em cogumelos que crescem em
coqueiros do Piaui — é a atracao de varios in-
setos, que neles pousam e deles se alimentam,
transportando seus esporos em seus corpos,
para dispersa-los posteriormente pelo solo da
floresta.

. o~ . . R
Aplicacoes da hioluminescéncia A
bioanalitica (analise quimica de amostras bio-
logicas) e a bioengenharia vém empregando,
por exemplo, genes clonados das luciferases de
varios organismos, de insetos a medusas — por
sinal, nestes ultimos, a descoberta de uma pro-
teina fluorescente verde, conhecida pela sigla
GFP, deu o Nobel de Quimica de 2008 ao ja-
ponés Osamu Shimomura e aos norte-america-
nos Martin Shalfie e Roger Tsien.

Isso atesta o sucesso da bioluminescéncia
nessas e outras areas (ver ‘Tecnologias da bio-
luminescéncia’). Mais ainda: demonstra os
enormes retornos financeiros e de bem-estar
do financiamento dado a pesquisa de biolumi-

Figura 4. Micélio (filamentos) e cogumelos do fungo flor-de-caco
—encontrado no Piauf—sob a luze no escuro

nescéncia, na qual se buscam tanto novas fon-
tes de luz biolégica quanto os mecanismos
subjacentes a essas reagoes. Tudo isso sem
contar a revelacao de novos espetaculos colo-
ridos de luzes bioldgicas no escuro, compor-
tamentos de predacgao e acasalamento sofisti-
cados, bem como relacoes determinantes com
a flora e fauna do hébitat.

Hoje, o Brasil tem a situacao confortavel de
concentrar o maior numero de pesquisadores
e a mais ampla expertise mundial na pesquisa
em bioluminescéncia terrestre. [l

A
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Documentos digitais

0 desafio da preservacao

0 surgimento e a disseminacao

das novas tecnologias da informacao
e comunicacado provocaram profundas
alteracdes na producéo de documentos
nas mais diversas areas, impulsionando
o registro de informacdes em formatos
digitais. Mas a velocidade da evolugao
tecnologica, que torna equipamentos

e programas rapidamente obsoletos,
cria obstaculos a longevidade dos
documentos digitais, colocando em
risco parte da memoria da sociedade.
Para enfrentar o problema, é preciso
definir e adotar metodologias

que garantam a preservagao desses
registros em longo prazo.

Henrique Machado dos Santos
Grupo de Pesquisa Gestdo Eletronica
de Documentos Arquivisticos e

Grupo de Pesquisa Patriménio
Documental Arquivistico,
Universidade Federal de Santa Maria
Daniel Flores

Grupo de Pesquisa Gestao Eletronica de
Documentos Arquivisticos,

Grupo de Pesquisa Patrimonio
Documental Arquivistico e
Departamento de Documentacdo,
Curso de Arquivologia,

Universidade Federal de Santa Maria

om o surgimento das tecnologias da infor-

macao e comunicagdo, a sociedade con-

temporanea experimentou mudancas sig-

nificativas em seus habitos. Em relacio ao
registro de informagoes, por exemplo, observa-se uma
evolugdo nos mecanismos de escrita, armazenamento
€ acesso.

Segundo os pesquisadores José Osvaldo De Sordi, do
Centro Universitario das Faculdades Metropolitanas
Unidas (Sao Paulo), e Renato Tarciso de Sousa, da Uni-
versidade de Brasilia, a tecnologia da informacao levou
ao aumento do volume de dados registrados pelas socie-
dades humanas. Ha uma dependéncia dessa quantidade
exacerbada de informacoes, consideradas fundamentais
para o exercicio de diversas funcdes, tanto no setor pu-
blico, quanto no privado.

A informacgao, quando registrada em um suporte, con-
figura a existéncia de um documento, que pode ser, por
exemplo, um memorando, um oficio, uma ata ou uma
fotografia. Tradicionalmente, as informacoes eram regis-
tradas somente em suportes convencionais, como o per-
gaminho, o papiro e, mais recentemente, o papel, que foi
difundido em escala global, tornando-se um padrao uni-
versal.

Entretanto, a insercao das ferramentas de tecnologia
da informacao e comunicacao, principalmente no campo
administrativo e de pesquisa, possibilitou a expansao do
registro da informacdo, que comecou a ser armazenada
também em suportes eletrénicos, como a fita magnética,
o disco rigido, o CD e o DVD, todos acessiveis somente
por meio de um equipamento eletronico.

O fato de a informacao ser registrada em suportes
eletrénicos ndo descaracteriza o conceito de documen-
to, pois o registro continua sendo feito, porém em um
suporte com certas peculiaridades. O documento digi-
tal, por exemplo, é a informacao registrada, codificada
em digitos binarios, acessivel e interpretavel por meio
de um sistema computacional. Portanto, o que mudou
foi a forma de criacao, armazenamento, acesso, difusdo
e, principalmente, a preservacao do documento.
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Novas tecnologias, novos desafios A evolu-
¢do tecnoldgica vem impactando diversos setores da so-
ciedade contemporanea, o que pode ser facilmente cons-
tatado pela disseminacao de computadores, tablets e
cartoes magnéticos.

No campo da pesquisa, por exemplo, a presenca de
novas tecnologias, bem como o surgimento do documen-
to digital, proporcionou uma revolucao na comunicagao
cientifica, evidenciada pela criacdo de revistas eletroni-
cas e de bases de dados. A disseminacdo dos resultados
de estudos cientificos por meio de formatos digitais na
internet teve grande aceitacao dos pesquisadores, devido
a facilidade de acesso a diversos conteudos sem precisar
se deslocar, o que aumentou o impacto das publicagdes
no meio académico.

As novas tecnologias também vém exercendo forte
influéncia na moderna administragao. A implementagao
de sistemas de gestao empresarial fez do computador nao
mais um acessorio, e sim um componente funda-
mental para qualquer organizacao con-
temporanea, Entre os resultados da
moderna administracao, po-

de-se citar o aumento da pro-
ducao de documentos, tanto
em suportes convencionais quan-
to eletronicos. Para apoiar a admi-
nistracdo das organizacoes diante do
grande volume de documentos produzi-
dos, armazenados e difundidos por meio de
computadores, surgiu a demanda por sistemas
de gestao eletrénica que proporcionem maior
agilidade na tramitacdo de documentos e na desig-
nacao de tarefas organizacionais.

A introdugdo de novas tecnologias, com a consequen-
te producao de documentos digitais, também ocorre, en-
tre outras, nas areas da saude, educacao, agricultura,
pecudria, comunicagdo e, massivamente, na robdtica e
na computacdo. Todos precisam registrar informacoes
consideradas relevantes para serem usadas posterior-
mente, como a evolucao do tratamento de determinada
doenga, o cultivo de um alimento ou imagens de uma
sonda espacial. O contetido intelectual que um docu-
mento digital pode contemplar é muito amplo.

Devido a constante evolucao dessas tecnologias, no-
vas ferramentas sao criadas, e as antigas, consideradas
menos praticas, sao gradativamente descartadas, tornan-
do-se obsoletas. Esse ciclo de transformacoes € conside-
rado tao natural como a mudanca de antigos padroes de
beleza, mas nao ¢ tao simples quanto parece.

Na criacdo de um documento digital, cada programa
de computador usado pode produzir diferentes forma-
tos e versoes de arquivo. Um documento de texto pode
ter, por exemplo, a extensao ‘doc’, ‘docx’ (se for feito com
uma versdo mais recente do programa) ou ‘rtf’. O mesmo
pode acontecer na criacao de imagens, audios, videos,
bases de dados etc.

FOTO DE ANCREW HILLER/FREEIMAGES
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A diversidade de programas de computador, suportes
de armazenamento, formatos de arquivo, equipamen-
tos e sistemas operacionais aumenta a complexidade
da preservaciao de documentos digitais. Essa atividade,
no entanto, ndo tem recebido a devida atencao, o que
podera acarretar perdas de documentos que deixarao
lacunas irrecuperaveis na memoria das sociedades con-
temporaneas.

Vulnerabilidade dlgltal Embora proporcionem

maior praticidade, os documentos digitais trazem consi-
go varios problemas associados a tecnologia,

Segundo a cientista da informacao Maria Odila Fon-
seca (1940-2007), o documento passou de objeto fisico a
objeto conceitual. Ou seja, sua aparéncia agora se sobre-
poe a sua forma fisica; o importante € a sua represen-
tacdo, aquilo que se vé e ndo o seu contetido nas sequén-
cias de bits, que representam a menor unidade da infor-
macdo que pode ser armazenada ou transmitida. Nesse
sentido, o pesquisador Luis Fernando Sayao, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, acrescenta que as
informacoes registradas em meio digital dependem de
um conjunto de tecnologias especificas para serem cor-
retamente interpretadas, de modo diferente do que
acontecia com a informacao registrada em suportes con-
vencionais.

Diversos estudos, como os dos pesquisadores Hum-
berto Innarelli, da Universidade Estadual de Campinas,
Miguel Ferreira, da empresa portuguesa Keep Solutions,
Amarilis Corréa, da Universidade de Sao Paulo, e Miguel
Mardero Arellano, do Instituto Brasileiro de Informacao
em Ciéncia e Tecnologia, e os do Conselho Nacional de
Arquivos e da Pesquisa Internacional sobre Documen-
tos Arquivisticos Auténticos Permanentes em Sistemas
Eletronicos (InterPARES, na sigla em inglés), apontam
que os documentos digitais tém uma série de complexi-
dades e especificidades. Entre elas, a vulnerabilidade e
a facilidade de alterar, reformatar e falsificar sem deixar
qualquer vestigio poderdo comprometer a sua autentici-
dade e o seu acesso no futuro. Além disso, é possivel ex-
cluir diversos documentos de maneira ‘silenciosa’.

Fragilidades como essas podem ser facilmente per-
cebidas ao se compararem os documentos digitais com os
convencionais. Alteracoes na escrita de um documento
em suporte convencional deixam diversos vestigios. Da
mesma forma, ao se eliminarem diversos documentos
nesse suporte, sera possivel perceber a sua falta, devido
a reducdo do volume ocupado. Por outro lado, tanto a
alteracao quanto a exclusao de documentos digitais nao
serdo percebidas tdo facilmente.

Segundo a pesquisadora Marilena Leite Paes, do
Conselho Nacional de Arquivos, conhecer a dimensao do
problema é uma questdo fundamental, pois o0 uso inade-
quado das ferramentas de tecnologia da informacao po-
dera ser responsavel pela perda de conjuntos documen-
tais, colocando em risco a integridade dos acervos.
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ESTRATEGIAS
DE PRESERVAGAO

Existem varias estratégias de preservacao de docu-
mentos digitais, das quais destacam-se:

MIGRAGAD: transferéncia de um documento digital de
um suporte obsoleto, fisicamente deteriorado ou insta-
vel para um mais novo; de um formato ultrapassado
para outro mais atual ou padronizado; e de uma plataforma
computacional prestes a ser descontinuada para outra
mais moderna. Tem a vantagem de interpretar os docu-
mentos por meio de tecnologias atuais, mas pode provocar
alteragdes na cadeia de bifs. Para que nao haja perda de
sentido na representagao, recomenda-se seu uso para
objetos estaticos, como fotografias e documentos de texto.

EMULACAD: uso de recursos computacionais para fazer
uma tecnologia atual funcionar com as caracteristicas de
uma obsoleta, garantindo assim que o documento possa
ser interpretado. £ recomendado quando se deseja manter
caracteristicas fundamentais dos documentos, por causa
de seu alto grau de fidedignidade, mas tem o grande pro-
hlema de que o emulador também sofrera obsolescéncia.

ENCAPSULAMENTO: reuniao de toda a informagao neces-
saria para a correta representacao do documento. Reco-
menda-se seu uso para auxiliar no desenvolvimento de
formatos de arquivos independentes de sistemas e pro-
gramas interpretadores. Sua desvantagem é que deman-
da maior espaco logico de armazenamento.

PRESERVACAO DA TECNOLOGIA: manutencao de todo o con-
texto tecnoldgico em que o documento foi criado e arma-
zenado, ou seja, visa preservar 0s computadores com suas
respectivas funcionalidades. Apesar de garantir a correta
representacao dos documentos digitais, é uma estratégia
cara em longo prazo, devendo ser usada apenas por curto
periodo.

REFRESCAMENTO: limita-se a transferéncia da informacao
de um suporte fisico de armazenamento considerado an-
tigo para outro mais atual. Esse procedimento deve ser
realizado antes que o suporte antigo se deteriore ou fique
obsoleto. E eficiente na preservacao do suporte e tornou-
-se um pré-requisito para qualquer acervo, mas deve ser
auxiliado por outras estratégias.

Nesse cendrio, Humberto Innarelli destaca que os
documentos digitais sao perdidos com a mesma facili-
dade com que sdo produzidos. Essa vulnerabilidade po-
de ser atribuida a diversos fatores, pois tanto os equipa-
mentos e programas de computador quanto os suportes
usados para registro da informacao estao em constante
mudanca, sendo esta a principal causa da perda e ina-
cessibilidade de documentos digitais.

A auséncia de politicas de preservacao digital nas ins-
tituigdes torna mais grave a situagao. Problemas como a
incompatibilidade entre arquivos e programas, a degra-
dacao das midias de armazenamento e a aplicacao de
métodos de preservacdao sem conhecimento prévio po-
dem causar danos irreparaveis aos documentos digitais.

Protecao a memoria a fragilidade da preserva-
cao dos documentos digitais decorrente da obsolescén-
cia tecnologica preocupa os pesquisadores de arquivo-
logia, biblioteconomia, ciéncia da informacio e dreas
afins, ja que pode levar a perda de documentos de valor
social, cultural e historico, suprimindo parte da memo-
ria da sociedade.

Portanto, torna-se fundamental a adocdo de estraté-
gias de preservacao digital para manter os registros do-
cumentais (ver ‘Estratégias de preservacao’). A aplicagao
desses procedimentos exige um conhecimento técnico
na area de informatica, o que reforca a necessidade da
interdisciplinaridade para garantir o sucesso das ativi-
dades de preservacao.

Embora haja diversos estudos que apontam para o
risco da perda de documentos digitais, ainda se estd
longe de encontrar uma solucao definitiva para o proble-
ma. A preservacao digital ndo serd resolvida de forma
isolada: é preciso sincronizar profissionais, tecnologias
e metodologias. Afinal, o sistema é maior que a soma de
suas partes. [l
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0 cerrado é considerado a savana mais rica

do mundo, composta por um mosaico natural

de formacoes vegetais que abrigam alta
biodiversidade, com muitas espécies endémicas.
No entanto, pouca atencao é dada aos nimeros
por trés dessas caracteristicas, que, somadas

ao elevado grau de destruicao do bioma,

fazem dele uma érea prioritaria de conservacao.
Aqui apresentamos dados compilados pela

Rede de Pesquisas ComCerrado, iniciativa de
universidades e organizacoes nao governamentais
dedicadas a aumentar o conhecimento sobre esse
conjunto de ecossistemas, de modo a orientar

a adocao de estratégias eficazes de preservacgao.

Vista parcial da serra do Espinhaco (MG), uma das regides
com maior nimero de espécies endémicas no cerrado
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cerrado é um complexo de formagoes ve-

getais que inclui campos, savanas e flores-

tas. Quando comparado com formacoes

equivalentes dos continentes africano, asi-
atico e australiano, esse bioma apresenta diversidade
biolégica muito mais rica (figura 1). Suas plantas, por
exemplo, totalizam 13.140 espécies, que incluem ervas,
arbustos, arvores e cipds, com densidade que pode alcan-
car até 450 espécies por hectare. Esse total representa
cerca de 36,9% das espécies da flora do Brasil ou 4,8%
das espécies vegetais do mundo.

Ha também um nimero expressivo de aves e mami-
feros no cerrado. Quase a metade das 1.753 espécies de
aves do pais ocorre nesse bioma. Considerando sua area
de cerca de 2 milhdes de km? a densidade de espécies
equipara-se a da Amazénia. Com relacao aos mamiferos,
das 701 espécies brasileiras, 251 sdo encontradas no cer-
rado. Desse nimero, 117 sao morcegos. Outros mamife-
ros, como roedores e marsupiais, também tém grande
diversidade nesse bioma. Além disso, muitos roedores sao
endémicos, ou seja, so existem no cerrado. Talvez um dos
casos mais emblematicos seja o do rato-candango, espécie
descrita na época da construcao de Brasilia e considerada
extinta atualmente. Seu nome cientifico, fuscelinomys
candango, foi uma homenagem ao entdo presidente Jus-
celino Kubitschek, que aparentemente nio gostou muito
da ideia de ter seu nome associado a um rato. O cerrado

>>>
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abriga ainda diversos mamiferos de grande porte, que
tém importante papel nos ecossistemas: sao 11 espécies
com peso minimo superior a 20 kg, como o tamandua-
-bandeira, o tatu-canastra, o lobo-guard, a onca-pintada
e a anta — o maior mamifero terrestre do Brasil.

Também ¢ notavel nesse bioma a diversidade de an-
fibios (ras, sapos e pererecas) e répteis (lagartos, cobras
e cobras-de-duas-cabecas), que totalizam, respectiva-
mente, 204 e 278 espécies. Para os anfibios do cerrado,
faltam informacdes mais detalhadas e precisas. Para os
répteis, no entanto, a riqueza média, calculada a partir
do nimero de espécies obtido em varios estudos, é com-
paravel a de regioes florestais como a Amazonia (sao 22
espécies no cerrado contra 24,2 em florestas tropicais).

Informacoes confiaveis sobre a riqueza de espécies de
peixes no cerrado sdo escassas, devido a caréncia de in-
ventdrios sistematicos. Entretanto, ha um consenso de
que ¢ elevada. Por exemplo, em uma extensédo de cerca
de 50 km do rio Araguaia, foram registradas 162 espécies
de peixes pequenos, sem incluir os grandes peixes espor-
tivos e de valor comercial, como pirarucu, pintado e aru-
ana. Se considerarmos a riqueza de ambientes aquaticos
existentes no cerrado, como correntes de dguas perenes,
correntes sazonalmente intermitentes, rios caudalosos,
corregos e veredas, e que o cerrado inclui as bacias do
Araguaia-Tocantins, do Sao Francisco e do Parand, a di-
versidade de peixes pode facilmente ultrapassar 1.200
espécies,

Além disso, o cerrado € o bioma com o maior nume-
ro de insetos galhadores do mundo. Esses animais siao
aqueles que induzem o crescimento de estruturas anor-
mais nos tecidos das plantas (ver ‘As galhas: tumores de
plantas’, em CH 4). Recentemente, foi também regis-
trada uma grande riqueza de fungos micorrizicos (asso-

Espécie de lagarto
encontrada no cerrado
e ainda ndo descrita

ciados as raizes das plantas) no bioma, que abriga cerca
de 25% das espécies do planeta apenas em seus cam-
pos rupestres.

Singularidades do cerrado pevido ao alto nivel

de destruicao de seus ambientes naturais e a sua grande
biodiversidade, o cerrado é considerado um hotspot eco-
légico, uma drea prioritaria de conservacao. Um dos prin-
cipais aspectos para essa classificacdao ¢ seu numero de
espécies endémicas. Quando uma espécie esta confinada
em certa unidade de area natural (bacia, bioma ou cadeia
montanhosa), diz-se que ela é endémica. O nimero de
espécies endémicas de uma regiao ¢ um importante in-
dicador de seu isolamento de outros ambientes ao longo
do tempo.

O cerrado tem grande taxa de endemismo: cerca de
38% das plantas, 37% dos lagartos e serpentes, 50% dos
anfibios, 12% dos mamiferos e -
sdo endémicos. Essas sdo as verdadeiras espécies do
cerrado; o desaparecimento delas significaria uma ex-
tingdo global, ja que ndo ocorrem em nenhum outro lo-
cal do planeta.

A distribuicdo das espécies endémicas no cerrado ndo
é homogénea: sua concentracdo ¢ maior em algumas re-
gides do que em outras, Areas com elevadas altitudes,
como a serra do Espinhaco e as chapadas dos Veadeiros
e dos Guimaries, somadas a planicie do rio Araguaia,
talvez sejam as mais relevantes em termos de endemis-
mo tanto da fauna quanto da flora.

% das aves do bioma
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Figura 1: Diversidade de espécies e percentual de endemismo no cerrado

Apesar da alta diversidade jd identificada no cerrado,
hé ainda muito a ser pesquisado, pois espécies desconhe-
cidas para a ciéncia sdo frequentemente encontradas em
pesquisas de campo no bioma. Para se ter uma ideia des-
se potencial, das cerca de 1.300 novas espécies de ver-
tebrados (grupo que inclui peixes, anfibios, répteis, aves
e mamiferos) descritas no Brasil nos ultimos 30 anos, 340
foram encontradas no cerrado, o que equivale a quase
uma espécie por més.

As descobertas feitas no cerrado também incluem
animais que habitaram a regiao em um passado nao mui-
to remoto. Considerando apenas os mamiferos, sabe-se
que pelo menos 40 espécies pastavam e corriam pelo
cerrado até o mais recente evento de mudanca climatica,
ocorrido hd 12 mil anos. Os humanos brasileiros primiti-
vos tiveram o privilégio de conhecer espécies magnificas,
como a preguica-gigante, que tinha 6 m de altura, ou o
tatu-gigante, que chegava a 3 m de comprimento. Essa
megafauna era a principal dispersora de diversos frutos
do cerrado, como araticum, baru, pequi e jatoba. Alguns
parentes proximos desses animais extintos ainda vivem
na regiao. O cachorro-vinagre, por exemplo, é uma ver-
sao menor do canideo extinto Speothos pacivorus, descri-
to pelo paleontélogo dinamarqués Peter Lund por meio
de fosseis encontrados na regiao de Lagoa Santa, em
Minas Gerais.

Bens e servicos amhientais Alem de seu valor
estético, o cerrado contribui de diversas maneiras para o
bem-estar humano por meio da provisao de bens e ser-
vicos ecossistémicos. Sua biodiversidade é usada pelas
populagées locais, seja por meio do consumo de varias

MAMIFEROS

251 ESPECIES
12%ENDEMICAS

plantas nativas na forma de remédios, chas, garrafadas e
emplastros, seja pela exploracio de madeira para diver-
sos fins. Um dos exemplos é o uso da rutina, substincia
que fortalece os vasos sanguineos, e da isoquersetina,
empregada no tratamento de diabetes e catarata. Ambas
sdo retiradas da fava-d’anta, arvore tipica do cerrado.
Outra substincia bastante usada é o alpha-bisabolol, que
tem propriedades anti-inflamatdria, antibacteriana, cal-
mante e cicatrizante e € extraido de outra planta do cer-
rado, a candeia.

Com a destruicao do cerrado, perdem-se também os
servicos fornecidos gratuitamente pelos seus ecossiste-
mas. Esse bioma é o responsdvel, por exemplo, pela
manutencao da dinamica hidrica de diversas bacias hi-
drograficas do Brasil, como as do Amazonas, Araguaia-
-Tocantins, Parnaiba, Sao Francisco, Parana e Para-
guai, e de aquiferos como o Guarani. A vegetacao do
cerrado, em particular os campos Umidos e as varzeas,
absorve a agua no periodo chuvoso e regula seu fluxo
para os rios da regido. As matas ciliares tém papel fun-
damental na manutencéio da qualidade da agua, ao es-
tabilizarem os cursos d'dgua e agirem como biofiltros.
O uso da agua depurada pela vegetacao tem custo cer-
ca de 100 vezes menor que o do tratamento da dgua
obtida em dreas desmatadas. Nesses casos, é preciso
empregar coagulantes, corretores de pH, oxidantes, al-
gicidas, desinfetantes e outras substancias para tornar
a agua potavel.

Outro exemplo é a contribuicdo dada pela comunida-
de de polinizadores que vivem nos ecossistemas naturais
do cerrado. Esse servico gera um aumento de até 14%
na produtividade de alguns cultivos, como o do café.
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Biﬂma heterﬂgéﬂeﬂ Como o cerrado é composto
por um mosaico natural de diferentes formagoes vegetais,
cada ambiente tem peculiaridades fisicas (disponibili-
dade de dgua, caracteristicas do solo, temperatura, umi-
dade, entre outras) e ecologicas. Essa variedade de con-
dicoes faz com que, em uma mesma area, seja possivel
encontrar conjuntos de animais e plantas (denominados
tecnicamente de comunidades ou assembleias) com pou-
cas espécies em comum.

Contudo, em uma escala mais ampla, a ocorréncia de
espécies no cerrado segue grandes padroes de concor-
dancia espacial, denominados unidades biogeograficas.
Nos ultimos 20 anos, esse tema tem sido explorado por
diversos pesquisadores, que apontaram a existéncia de
quatro a sete unidades. Esse numero vem sendo atuali-
zado ao longo do tempo, a medida que novas informacoes
sobre a distribuicdo das espécies sao publicadas. Cada
uma dessas unidades biogeograficas tem uma singulari-
dade bidtica, ou seja, um conjunto de espécies tipicas
que a caracteriza.

O fato de o cerrado ser localmente composto por um
mosaico de ecossistemas e regionalmente formado por
distintas unidades biogeograficas sugere que as estraté-
gias de conservacao das espécies e dos ecossistemas des-
se bioma devem ser distintas. As a¢oes de manejo e pro-
tecdo em escala local devem ser voltadas para a manu-
tencao das diferentes comunidades bioldgicas, mesmo
que vizinhas. Isso significa que o mosaico natural do

cerrado deve ser mantido localmente. Em escala regio-
nal, entretanto, devem ser adotadas acoes que assegu-
rem a representacao bioldgica de cada unidade biogeo-
grafica, devendo ser dada prioridade as regioes com alta
concentracdo de espécies endémicas, como a serra do
Espinhaco, a planicie do Araguaia ou as formacoes mon-
tanhosas do norte goiano.

Mosaicos de cOnservagao No cerrado, assim
como em outras partes do mundo, uma das estratégias
mais eficientes para proteger amostras de espécies e
ecossistemas € a criacao de unidades de conservacao
(UCs). Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente,
da drea original do cerrado (cerca de 2 milhoes de km?),
apenas 8% estao formalmente protegidos. Desse total,
5% correspondem as unidades de uso sustentavel (onde
sdo permitidas atividades econémicas de baixo impacto
e em pequena escala) e 3% aquelas de protecao integral
(onde s6 sdao admitidas atividades de uso indireto dos
recursos, como pesquisa, educacao ambiental, contem-
placao e lazer).

Além de cobrirem uma pequena extensao do cerrado,
as unidades de conservacao ainda enfrentam o problema
da falta de recursos para pessoal, infraestrutura, manu-
tengao e monitoramento. Infelizmente, no cerrado, assim
como no resto do Brasil, muitas unidades de conservacao
ou nao tém um plano de manejo (documento que define
as acoes necessarias ou permitidas em uma UC), ou o

Arenitos e chapadas da regiao do Jalapao, no
Tocantins. O cerrado & um mosaico natural de
diferentes formacoes vegetais
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Cigarra-do-campo, espécie endémica do cerrado

mesmo nao estd implementado. Uma avaliagao realizada
em 2010 constatou que, de forma geral, a efetividade da
gestio das UCs do cerrado é mediana, atingindo menos
da metade de seu potencial maximo, o que confere ao
bioma a segunda pior pontuacao nesse quesito no Brasil.

Mas a preocupagio nao para por ai. A demanda local
e global por acesso e uso dos recursos naturais ja exerce
pressdo para a diminuicdo ou recategorizacao das dreas
protegidas, e exercera ainda mais no futuro. Somente
entre 1981 e 2012, quase 300 mil hectares (ha) de areas
protegidas do cerrado perderam seu status de unidade
de conservacdo. O Parque Nacional da Serra da Canas-
tra, em Minas Gerais, € um triste exemplo dessa situa-
¢ao, pois a unidade poderd perder 50 mil ha para ceder
espaco as mineradoras estrangeiras de diamante (ver
‘Serra da Canastra: de mar a montanha’, em CH 328).

Uma estratégia para melhorar a gestao e diminuir a
pressao sobre as unidades de conservacao é criar mosai-
cos de dreas protegidas. Trata-se de um mecanismo de
gestdo territorial em que varias unidades de conservacao
sdo geridas de forma integrada. Até o momento, existem
apenas dois mosaicos no cerrado — o Mosaico Sertao Ve-
redas—Peruacu e o Mosaico do Espinhaco: Alto Jequiti-
nhonha-Serra do Cabral. O primeiro tem 1,8 milhao de
ha e compreende 14 UCs e duas terras indigenas. Ele
esta localizado na margem esquerda do rio Sao Francis-
co, entre Minas Gerais e Bahia. Jd o Mosaico do Espi-
nhaco, composto por 12 unidades, tem uma area de 910
mil ha, localizada na regiao do planalto Diamantina e na
serra do Cabral, em Minas Gerais.

A rica biodiversidade do cerrado pode desempenhar
um importante papel no cenario natural, social e econ6-
mico do pais. Mas é preciso proteger esse bioma, o que

depende fundamentalmente de sua inclusao na Cons-
tituigdo brasileira como patrimonio natural da nagao,
para garantir sua utilizagdo “na forma da lei, dentro de
condicoes que assegurem a preservacao do meio am-
biente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais”.
E requisito fundamental para esse objetivo a adogio de
modelos econémicos e politicos diferentes dos atuais e
que agreguem, em suas estratégias de uso do cerrado,
o conhecimento cientifico, a realizacao de acoes de
educacio junto a populacao, a melhoria da protecao
formal de espécies e ecossistemas e a valoracdo dos re-
cursos naturais e servicos ambientais do bioma. S6 as-
sim o cerrado, esse patrimonio brasileiro esquecido,
continuari a existir. Hl

L —
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|ONS NEGATIVOS
LIVRES

Das chamas de uma vela

as luas de Saturno

Talvez, para a maioria das pessoas, 0 nome ion
seja imediatamente relacionado a pilhas
e baterias que alimentam os inumeros artefatos
eletronicos que fazem parte de nosso cotidiano.

Nas aulas de quimica do ensino médio,
aprendemos sobre ions positivos e negativos,
ou seja, atomos que, respectivamente, perderam ou
ganharam elétrons. Por vezes, os fons estdao em uma
solucao quimica; por vezes, no interior de solidos.

Mas a novidade — e tema das proximas paginas
— ¢ que esses fragmentos de matéria dotados de
carga elétrica podem ser livres. Mas, para produzi-los
nesse estado e de forma ordenada, é preciso um
equipamento especial: um acelerador de ions.

0 estudo dos fons livres nos ajuda
a entender desde um fenémeno corriqueiro terrestre
a fisica e quimica do meio interestelar.

Ginette Jalbert

Yuri Muniz

Nelson V. de Castro Faria

Laboratario de Colisoes Atomicas e Moleculares,
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ons livres sao parte de nosso cotidiano. Afinal,

quem nunca observou a chama de uma vela, de

um palito de fosforo ou da boca de um fogao? Esses

atomos dotados de carga elétrica estao la. E tam-
bém estao presentes em faiscas e relampagos e até no
espaco interestelar.

Se um atomo perde um ou mais elétrons, ele se torna
positivo e, nesse caso, € chamado cation. Se ganhar um
ou mais elétrons, fica com carga negativa, e passa a ser
denominado dnion.

Quando o assunto sdo ions livres, os fenémenos natu-
rais tém uma tendéncia a gerar cations — ou seja, € mais
comum um dtomo perder do que ganhar elétrons. No
entanto, mesmo em menor quantidade, podemos encon-
trar anions igualmente livres. E destes tiltimos que vamos
tratar.

Porém, antes, vale aqui uma questao mais ampla: por
que estudar ions negativos livres? As razées sdo muitas.
Uma delas: entender o ambiente astrofisico em que a
Terra se encontra, inclusive a quimica que se passa no
meio interestelar. Por exemplo, ions negativos foram des-
cobertos recentemente em luas do planeta Saturno. E
também foram detectados na cauda de cometas, produ-
zidos pela radiacdo solar agindo sobre o gelo existente
nesses viajantes cosmicos.

Tanto na Terra quanto no espaco, fons livres estao
presentes no plasma — dito quarto estado da matéria, no
qual ntcleos e elétrons estdo dissociados.




Outra razao: com a descoberta de camadas de ions em
regioes acima da atmosfera — a chamada ionosfera vai de
aproximadamente 50 km até cerca de 1 mil km de alti-
tude —, tornou-se evidente a importancia dos ions nega-
tivos e seu relacionamento com atomos e moléculas.

A ionosfera tem um papel duplo nas telecomunica-
coes: ao mesmo tempo que reflete as ondas de radio de
longo alcance (chamadas ondas curtas), essa camada e
seus fenomenos podem prejudicar as comunicagoes via
satélite.

Ou seja, entender o comportamento dos fons livres e
os fendmenos em que essas entidades estao envolvidas
tem desdobramentos importantes para a compreensao
nao sé do cosmo, mas também de fenoémenos terrestres
e de tecnologias empregadas no cotidiano.

Caracteristicas e comportamento tmbora
a descricao dos ions negativos seja bastante complexa,
eles tém um aspecto que pode simplificar seu estudo: o
elétron extra pode ser facilmente arrancado quando o
ion colide com elétrons, atomos, moléculas e até radiacdo
(por exemplo, raios X). O resultado desses choques — e a
consequente perda do elétron - € a formacao de atomos
neutros ou moléculas neutras,

Outra caracteristica que facilita o estudo da interacao
de ions com atomos e moléculas é o fato de eles terem
carga, o que possibilita serem acelerados, desviados e
focalizados com a ajuda de campos elétricos e magnéti-

cos. Desse modo, sdo formados os chamados feixes de
fons, semelhantes aos bem conhecidos feixes de luz.

Nesses feixes, a velocidade de cada ion é bem seme-
lhante a de seus vizinhos — e a trajetdria tem a mesma
direcao e sentido. Como em uma fila indiana, os fons num
feixe estao bem organizados, diferentemente do que ocor-
re com atomos e moléculas de um géas, no qual tanto os
valores das velocidades quanto as direcoes e os sentidos
das trajetérias sao muito distintos. Portanto, o bom com-
portamento dos ions num feixe torna o estudo da interagao
deles com outros atomos e moléculas mais facil.

Nesse sentido, um exemplo recentemente estudado
pelos pesquisadores do Laboratério de Colisdes Atomi-
cas e Moleculares (LaCAM), do Instituto de Fisica da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, é o de feixes for-
mados por um ou varios (n) atomos de carbono e um elé-
tron extra, que representamos pelo simbolo C,”. E tam-
bém possivel juntar a esses fons negativos livres um ato-
mo de hidrogénio (H) ou de nitrogénio (N) — nesses casos,
a representacado serd C,H'e C N, respectivamente,

De fato, muitos anions detectados recentemente no
espaco tém carbono em sua estrutura, e entre as primei-
ras espécies detectadas estdao C,H (n=4,6 e 8) e C,N
(n =3, 5 e 7). Os mecanismos de formacdo dos primei-
ros sao atribuidos a captura de elétrons pela espécie neu-
tra, enquanto os tltimos sdo produzidos possivelmente
em reacoes envolvendo aglomerados de carbono e dto-
mos de nitrogénio.
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‘ Fisica

BASEADO EM FIGURA CEDIDA PELOS AUTORES

A producao dessas espécies em laboratorio ajuda na
compreensao desses mecanismos de formacao e, por-
tanto, na solu¢do do problema geral da formacio deles
no espaco.

Fonte e acelerador ions negativos livres foram
propostos como fontes de atomos de alta energia para
produzir fusdo nuclear, processo no qual dois niicleos
atomicos leves juntam-se, culminando na formacao de
um nicleo maior e na liberagio de energia. E por meio
dessa reacao nuclear que as estrelas geram energia.

Essa técnica de realizar fusao nuclear é conhecida
como fusdo por confinamento inercial (ICF, na sigla in-
glesa). fons negativos sao bons candidatos para esse pro-
cesso, por terem as propriedades ja citadas aqui: tém
carga elétrica, podendo, portanto, ser acelerados, ga-
nhando, assim, energia suficiente para realizar a fusao,
ao aquecerem pastilhas de hidrogénio.

Além disso, o elétron extra pode ser facilmente arran-
cado por colisio com atomos, moléculas ou elétrons li-
vres. Isso ocorre pouco antes da colisdo com as pastilhas
de hidrogénio, em uma regido onde existem campos
magnéticos fortes, que ndo defletem o dtomo neutro, que
pode, portanto, seguir, sem desvios, rumo as pastilhas.
Assim, o conhecimento da probabilidade de os ions ne-
gativos livres perderem o elétron extra — na fisica, essa

Fonte deions

Atomos de césio (em estado gasoso) perdem elétrons

ao entrarem em contato com a superficie quente do
‘ionizador’.Assim, ao se tornarem positivos, sao atraidos pelo
catodo (negativo), chocando-se contra este —que é feito do
elemento com que se quer criar os ions negativos.

Essas colisdes altamente energéticas arrancam atomos do
catodo. Esses atomos, por sua vez, passam por uma finissima
camada de césio que também se depositou sobre o catodo.
Como o césio € bom doador de elétrons, ele fornece os elétrons
para formar os fons negativos. No mesmo dispositivo,

esses fons ganham a forma de um feixe
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probabilidade é chamada se¢ao de choque - ¢, por con-
sequéncia, importante para a realizacao da ICF.

Para formar um feixe de ions negativos é necessdrio
primeiramente produzi-los no laboratério. Para isso, fo-
ram projetadas e construidas as fontes de ions. Se o ob-
jetivo € obter, por exemplo, um feixe de hidrogénio ne-
gativo, pode-se usar uma substancia sélida que contenha
hidrogénio (hidreto de titdnio, por exemplo). Caso se
queira produzir um feixe de carbono, grafite é o ideal.

Para arrancar o fon negativo desses materiais, eles sdo
bombardeados com fons de um elemento quimico (em
estado gasoso) que seja bom doador de elétrons — por
exemplo, usa-se, para isso, o elemento quimico césio.

Obtido o ifon negativo desejado, um acelerador — po-
sicionado logo apés a fonte geradora de ions — imprime
velocidades bem altas a eles, que ja estdo na forma de
feixes (figura).

Método original No inicio de 2000, pesquisadores
que trabalham com o acelerador de ions do LaCAM de-
senvolveram um método original e simples, mas eficaz,
para medir as chances de um fon negativo perder elétrons
em colisao com atomos e moléculas, tornando-se assim
neutro ou até positivo.

Um estudo sistematico para diversos tipos de ions
negativos levou esses pesquisadores a propor uma des-

Primeiro

estagio do

acelerador
Filtro de Wien 0Os ions negativos
Formado por campos magnéticos e sao acelerados com

elétricos intensos, ortogonais entre si,
garante que passsarao para o

a ajuda de campos
elétricos intensos,

acelerador apenas os ions do feixe que ganhando
estiverem dentro da faixa de energia velocidades ainda
(velocidade) desejada mais altas

o

Alvo

No fim do primeiro estagio, estd acamara em
que estao os atomos do gas contra os quais
0s fons negativos acelerados irdo colidir

|Alvo




crigdo simples que engloba todos os resultados obtidos.
O método poderd ajudar a entender melhor a fusao nu-
clear, cuja tecnologia vem sendo desenvolvida recente-
mente, com grande aporte de recursos financeiros e hu-
manos, em projetos internacionais de grande envergadu-
ra, na tentativa de saber se, no futuro, sera possivel gerar
energia de forma comercial a partir desse processo.

De forma resumida — e para nossos propdsitos aqui —,
observou-se que a se¢ao de choque tem comportamento
semelhante para diferentes tipos de fons.

Por exemplo, um feixe de ions negativos de carbono
(C) foi langado contra trés alvos distintos, em estado
gasoso: atomos de hélio (He), neonio (Ne) e argonio
(Ar). O mesmo foi feito com um feixe de ions negativos
de dois outros elementos quimicos, silicio (Si) ou ger-
manio (Ge).

Ao final, foi notado que, para cada um desses trés ce-
narios (He, Ne e Ar), as chances de os ions (C', Si e Ge)
perderem elétrons eram muito semelhantes quando me-
didos em funcao da velocidade do ion.

Os resultados mostravam que havia obviamente algo
em comum entre os trés cendrios estudados. Posterior-
mente, o estudo foi estendido para muitos outros ions
negativos e alvos. E o mesmo tipo de comportamento foi
observado.

Copos de Faraday

Metalico e na forma de um

Segundo estagio do
acelerador

Nessa fase, depois da colisao
com o gds, podem ocorrer trés
cenarios: i) os fons negativos
permanecem assim e sao
desacelerados neste estagio;

ii) perdem o elétron e tornam-se
atomos, passando por este
segundo estagio com velocidade
constante; iii) perdem dois ou
mais elétrons, tornando-se ions
positivos, ganhando aceleragao
neste segundo estagio

copo (dai o nome), esse
equipamento funciona como
um detector que coleta os ions
e pode ‘conta-los’, por meio da
medida da corrente elétrica do
feixe que ali chega.
Variando-se a densidade de
atomos ou de moléculas no
interior doalvo (4) e
contando-se o nimero de ions
que atravessam o alvo para
diversas densidades, mede-se
diretamente a probabilidade
de o nion perder elétrons

Como explicar? para explicar os resultados obtidos
- ou seja, a semelhanca entre os cenarios estudados —, a
equipe de pesquisadores do LaCAM lancou a seguinte
hipétese simplificadora: como o fon negativo tem um elé-
tron extra fracamente ligado ao restante do atomo ou da
molécula, esse elétron poderia ser considerado uma par-
ticula quase livre. Sendo assim, o feixe de fons negativos
poderia, agora, ser visto como formado por um ‘caroco’
(dtomo neutro) e um elétron praticamente independente
deste tltimo.

O passo seguinte foi, entao, comparar os resultados
obtidos com colisoes de elétrons livres contra os mesmos
alvos. Nesse caso, mede-se a probabilidade (secao de
choque) de o elétron se desviar dos atomos do alvo — mas
pode-se provar que esse desvio € equivalente ao des-
prendimento do elétron do ion.

Mesmo levando em consideracéo as diferencas entre
os dois experimentos - afinal, um elétron livre tem uma
velocidade bem definida, enquanto aquele ligado ao dto-
mo tem uma ‘média’ (distribui¢do) de velocidades —, ob-
servou-se, mais uma vez, que as probabilidades nesses
dois cendrios de colisoes (elétrons livres e fons negativos)
eram semelhantes.

Simplificando 0 complexo Assim, o modelo de-
senvolvido permite extrapola¢des para situacoes dificeis
de serem observadas diretamente ou reproduzidas no
laboratorio. Nesse sentido, os casos jé citados neste arti-
go (aglomerados livres de C,, C,H ou C,N), além das
aplicacoes em fusdo nuclear, sdo exemplos dessas novas
possibilidades abertas.

Finalmente, além de sua utilidade na compreensao
do comportamento dos fons negativos livres na nature-
za e dos fenomenos nos quais essas entidades estdo en-
volvidas, o trabalho realizado por nossa equipe ilustra
como um estudo sistemético pode levar a modelos sim-
ples de um sistema complexo, como € o dos fons ne-
gativos livres.

Sugestoes para leitura

JALBERT, G.; WOLFF, W.; MAGALHAES, S. D.; DE CASTRO FARIA, N. V.
‘Electron detachment of negative ions: The influence of the outermost
electron and its neutral core atom in collisions with He, Ne and Ar'.
Physical Review A77, 012722, 2008.

NASCIMENTO R. F; MELLO, S. L. A.; MAGNANI, B. F; SANT'ANNA, M. M;
JALBERT, G.; DE CASTRO FARIA, N. V. ‘Total detachment
cross sections of C, CH", C, and C,H" incident on N, at keV energies'.
Physical Review A87, 062704, 2013. r

CIENCIAHDJE | 330 | OUTUBRO 2015 | #1



B

Da cor do anil

TINTURA VEGETAL PODE SER UTIL NO TRATAMENTO DE DOENCAS INFLAMATORIAS DO INTESTINO

Conhecido ha milhares de anos e encontrado em diversas
espécies vegetais, o corante anil, também chamado in-
digo, apresentou acao anti-inflamatoria em estudo com
animais na Universidade Estadual de Campinas (Uni-
camp). Os experimentos foram conduzidos pela bidloga
Ana Cristina Alves de Almeida em ratos e camundongos
com inflamacéo no intestino grosso (colon) — colite
aguda e crinica — e reacdo inflamatoria associada ao
cancer de colon. 0 anil foi administrado por via oral.
Segundo Alves de Almeida, o tratamento com o
corante reduziu lesdes severas no intestino provocadas
pela administracao da substancia TNBS, que causa

mos que o indigo ajudou a proteger o organismo contra
o estresse oxidativo (excesso de radicais livres de oxi-
génio)”, diz a pesquisadora da Unicamp.

Nos experimentos em que a inflamacao era menos
severa, 0 anil minimizou alguns sintomas da doenca:
0s animais perderam menaos peso e houve menor mor-
talidade.

Além de a indig6fera — planta de onde se extrai o
corante — ser abundante na natureza, a molécula de
anil pode ser facilmente sintetizada, e a um custo
baixo. Embora seja cedo para se pensar no uso do co-
rante em humanos, Alves de Almeida esta confiante.

danos comparaveis aos da doenca de Crohn, a2 qual “Nao encontramos sinais de toxicidade nos animais
afeta todo o trato gastrointestinal. “Também observa- tratados com o anil.”

Pequenino reptil
do passado

DESCOBERTA NOVA ESPECIE DE LAGARTO FOSSIL NO BRASIL

A CRYINOY 3 S30MS 09911

Um diminuto exemplar de lagarto fossil, com menos de 2 cm de compri-
mento e encontrado, ano passado, no municipio paranaense de Cruzeiro do
Oeste, por pesquisadores da Universidade do Contestado (SC), langa nova
luz sobre a evolugao desses répteis no antigo continente de Gondwana. 0
pequeno animal, que teria vivido no periodo Cretaceo, & o primeiro lagarto
acrodonte (com dentes que tendem a se fundir nas partes mais altas da
arcada) achado nao apenas no Brasil, mas em toda a América do Sul. A
descoberta da espécie, batizada Gueragama sulamericana, foi publicada
na Nature Communications de 26 de agosto.

“Mesmo nao contribuindo para melhor elucidar a origem dos acrodontes,
Gueragama embaralha um pouco a historia evolutiva e de diversificagao
do grupo, uma vez que a nova espécie & mais préxima das formas que estao
presentes em outros continentes do que daquelas que atualmente vivem
no Brasil ou em outros pontos da América do Sul”, comenta o paleontdlogo
Alexander Kellner, do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, que colaborou com a descricao anatomica do animal.

Segundo Kellner, na regido de Cruzeiro do Oeste, onde j& foram encon-
tradas centenas de restos de pterossauros, ha um enorme potencial para
a descoberta de organismos surpreendentes.

Mandibula do Gueragama
sulamericana encontrada no Parana
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POR ALICIA IVANISSEVICH

COLABOROU SIMONE EVANGELISTA

Puro algodao

PLANTA GENETICAMENTE MODIFICADA
E MAIS TOLERANTE A SECA

A regiao do cerrado, principal produtora de algodao do pais, tem
agora um aliado poderoso para enfrentar os longos e intensos periodos
secos, caracteristicos do bioma, que afetam essa cultura. Pesquisa-
dores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
desenvolveram uma planta geneticamente modificada tolerante a seca,
com a introducao, no genoma do algodao, do gene DREB 2A (do inglés,
Dehidration Responsive Element Bending). A principal vantagem do
DREB € sua capacidade de ativar outros genes responsaveis pela
protecao das estruturas celulares na auséncia de agua.

Testadas em laboratério e em casas de vegetacao sob condicoes
de estresse hidrico, as plantas modificadas do algodao GM apresen-
taram melhor desenvolvimento da parte aérea e da raiz, assim como
um aumento de 25% na manutengao das estruturas reprodutivas
(botoes florais, flores e frutos) quando comparadas com a mesma
variedade das plantas tradicionais.

A pesquisa envolveu duas unidades da Embrapa — Algodao (PB) e
Recursos Genéticos e Biotecnologia (DF) — e o Centro Internacional de
Pesquisas para Ciéncias Agricolas do Japao (lircas).

JINYIIND  WODSY / 1HH3d OHNINOLNY 0104

Mais na Segundo as bidlogas Fatima Grossi e Maria Eugénia de Sa, da
CH On-line: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, as raizes das plantas
transgénicas alcancaram o dobro da profundidade das convencionais,
permitindo maior absorcao de agua.
A nova variedade de algodao GM aguarda agora a autorizacao da
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) para ser ava-
liada, sob outros parametros, no campo.
Concepeao artistica
do lagarto e do _
ambiente em que g
teria vivido hd cerca o
de 80 milhdes =

de anos

Variedade de
algodao submetida
ao estresse

hidrico em casa

de vegetacao.

A esquerda,

planta modificada
com o gene DREB 2A;
a direita, amesma
variedade na versao
convencional
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Sem as maos

INTERRUPTOR DESENVOLVIDO NO BRASIL PERMITE ACENDER A LUZ SEM 0 TOQUE

DOS DEDOS, PREVENINDO A PROLIFERAGAO DE MICROBIOS

Vem de uma microempresa brasileira a inovacdo gue ajuda a
combater a disseminacéo de doencas em locais pliblicos e resi-
denciais: um interruptor de luz que dispensa o toque dos dedos
para ser acionado. Batizado ‘Wave', o dispositivo — desenvolvido
pelo engenheiro elétrico Eduardo José Vaz e pelo desenhista
industrial Francisco Ribeiro, socios da Vylron — usa um sensor
de movimento para acender ou apagar a luz.

0 sistema é indicado para locais com grande fluxo de pesso-
as, como banheiros plblicos, centros cirtirgicos, salas, quartos
e banheiros de hospitais, elevadores de prédios comerciais,
consultarios, hotéis, escritdrios, estadios de futebol e shoppings.
Também pode ser usado para ligar ou desligar equipamentos
eletronicas sem togue.

Com tampa lisa e transparente, o Wave nao usa parafusos e
pode ser personalizado com impressao digital UV e usado como

veiculo de publicidade e campanhas educativas. 0 dispositiva
contém uma lampada LED e setas que mostram se esté acesso
ou apagado: setas azuis indicam que esta desligado; as verme-
|has sinalizam que esté ligado. “Para acender a luz, basta mo-
vimentar a mao, sem encostar nele, de cima para baixo”, expli-
ca Ribeiro.

Os sécios destacam a importancia do novo sistema em cen-
tros urbanos que recebem milhares de turistas de origem diver-
sa. “Ano gque vem, o Rio de Janeiro sediaré os Jogos Olimpicos,
que contarao com a presenca de autoridades, atletas e visitan-
tes do mundo todo. Nesse sentido, o uso do nosso sistema pode-
ra ajudar bastante a reduzir o risco de contaminacao em locais
ptiblicos”, aposta Ribeiro.

Segundo os idealizadores do dispositivo, ele deve chegar ao
mercado até o fim do ano.

Tapete’ verde

LEVANTAMENTO QUE ENVOLVEU DIVERSOS PAISES, ENTRE ELES 0 BRASIL,
ESTIMA EM 3,04 TRILHOES AS AVORES DO PLANETA

0 total de arvores existentes no planeta é
bem maior do que os cientistas estimavam.
Segundo pesquisa publicada em setembro
na revista Nature, aproximadamente 3,04 tri-
Ihdes de arvores povoam a superficie terres-
tre. Os resultados sdo fruto de um levanta-
mento que durou trés anos e envolveu mais
de 50 pesquisadores de diversos paises,
incluindo dois brasileiros. Liderados pelo
ecologo britnico Thomas Crowther, da Uni-
versidade Yale (EUA), os cientistas utilizaram
dados de quase 430 mil medigdes de campo
sobre a densidade das arvores, realizadas nos
(ltimos 12 anos, para criar o primeiro mapa
espacialmente continuo de densidade das
florestas em uma escala global,

Antes da pesquisa, estimava-se que ha-
veria 400,25 bilhdes de 4rvores na Terra, uma
média de 61 espécimes por pessoa. Com o
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novo ‘censo’ florestal, a estimativa sobe para
422 &rvores para cada ser humano vivo no
planeta—no Brasil, a proporcao seria de 1.494
arvores por habitante, segundo os autores do
levantamento. Os dados deverdo contribuir
para estudos mais precisos dos estoques de
carbono nas florestas e das alteragies cau-
sadas por mudancas climaticas, entre outros.

Além de fornecer um diagndstico mais
preciso sobre a situacdo atual das florestas,
a pesquisa alerta sobre os danos causados
pela humanidade aos ecossistemas em todos
o0s biomas do planeta, Com base nas proje-
cdes sobre a densidade das arvores, os pes-
quisadores estimam que o nimero total de
espécimes diminuiu em cerca de 46% apds o
inicio da civilizagéo. Ainda de acordo com o
levantamento, mais de 15 bilhes de arvores
sao cortadas a cada ano.
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SERVIGO INEDITO NO PAIS PERMITE PREVER
OCORRENCIA DE RAIOS ATE 24 HORAS ANTES

Calor, céu nublado, pancadas de chuva a noite... Imagine po-
der adicionar a previsao meteoroldgica de seu domingo uma
provavel ocorréncia de raios. Seria fundamental para fugir
de lugares abertos, como praias e campos, e se abrigar em
construcdes fechadas e preparadas para eventuais descargas
atmosféricas — afinal, somos campedes no mundo nesse quesito,
com 50 milhdes de raios por ano. Gracas ao servico langado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) no més passa-
do, esse progndstico estd assegurado — assim como seu lazer.
0 novo servico, desenvolvido pelo Grupo de Eletricidade
Atmosférica (Elat) do Inpe, prevé a incidéncia de raios com
- Mais na antf,-cedt‘?ncia de 24 .hura's e estard disponivel jfi no proximo
Wad Ak a0 N verao — época de maior nimero de descargas elétricas — para
-CH On-line: - 0 Brasil é o pafs veiculos de comunicacao de todo o pais.
E_ 'W[im y com maior Para elaborar o métudp, 0s pesquisadores utilizaram como
__._'l':"'m-a,-__,._ incidencia ﬂﬂd base o modelo meteoroldgico Weather, Research and Fore-
-1'#: Y _ ;1':155';]"“’3;"6;2 casting (WRF), ferramentas estatisticas e dados de descargas
e de descargas atmosféricas — dentro das nuvens e para o solo - regist}radus
atmasféricas pela Rede Brasileira de Deteccao de Descargas Atmosfericas
por ano (BrasilDAT), operada pelo Elat.
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Toninha: mais uma vitima
da tragica legislacao
pesqueira no Brasil

; 0 classico ensaio ‘Tragédia dos co-

muns’, do ecdlogo norte-america-
no Garrett Hardin (1915-2003), pu-
blicado na revista Science em 1968, re-
flete sobre a necessidade de um con-
trole externo para evitar a sobre-explo-
racio de recursos de acesso comum,
como os Tecursos marinhos. Para ilus-
trar essa questdo, Hardin descreve o
exemplo do uso compartilhado de uma
area limitada de pastagem, contendo
rebanhos de diferentes proprietdrios.
Em um dado instante, os proprietarios
perceberam que, apesar do uso inten-
sivo, havia ainda espaco para mais ani-
mais. Assim, foi desencadeada uma
corrida contra o tempo, em que, a cada
momento, NOVos animais eram intro-
duzidos até que o recurso foi comple-
tamente esgotado e o rebanho, perdi-
do. A légica desse cendrio é que o be-
neficio extra da introducao de cada
animal seria individual, enquanto o
custo da sobre-exploragao seria dividi-
do por todos.

Apesar do tragico desfecho, essa
mesma légica € aplicada pelo setor pes-
queiro no Brasil. Diversas espécies tém
demonstrado o esgotamento de suas
populacoes e um iminente risco de ex-
ting¢ao, devido ao expressivo aumento
do esforco pesqueiro nas tltimas déca-
das. Nesse cenario, fica evidente que
o controle externo mencionado por
Hardin deveria ser de responsabilida-
de do Estado, de forma a assegurar o
uso sustentdvel dos recursos e, conse-
quentemente, a manutencgio da biodi-
versidade.

Embora importantes conquistas te-
nham sido alcancadas nas décadas de
1980 e 1990, como a criacao de areas
protegidas, existe a clara necessidade
de uma politica governamental mais
contundente para a conservagao e o
manejo dos recurses marinhos do pais.

DECISOES CONTROVERSAS Essa questio

€ bem exemplificada pelas controversas
decisées do Ministério do Meio Am-

SENIZDSIHIN - LU0 H O WY 00

Toninha capturada
acidentalmente durante
atividade pesqueira no
sul do Brasil
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biente (MMA) em relacdo s listas de
espécies de peixes e invertebrados
aquaticos da fauna brasileira ameaca-
das de extincdao. Em 2003, o Brasil
elaborou uma lista da fauna ameacada
de extincdo - Instrucdao Normativa
{(IN) MMA n” 003/2003 - seguindo os
critérios da Uniao Internacional para
Conserva¢aoda Natureza (IUCN). No
entanto, apesar de os pesquisadores
terem usado os mesmos crité-
rios para analise de todos os grupos
taxonomicos, o MMA decidiu néo
incluir, em um primeiro momento,
as espécies de peixes e invertebra-
dos aquaticos que estavam sob risco
de extincao.

Apenas em 2004, foi publicada
uma instrucdo normativa (IN MMA
n® 05/2004) referente as espécies de
peixes e invertebrados aquéticos
ameacadas de extincao (Anexo I) e
aquelas sobre-exploradas ou amea-
cadas de sobre-exploraciao (Anexo
II). Enquanto as espécies do Anexo |
estavam legalmente protegidas, as
do Anexo I podiam ser ainda cap-
turadas e comercializadas. Nao obs-
tante, em 2005, o MMA revisou os
Anexos [ e II (IN MMA n° 52/2005),
diminuindo a protecao de algumas
espécies de tubardes considera-
das ameacadas pela IUCN, sem que
novas informagoes cientificas justi-
ficassem essa alteracao.

A intencao do Ministério da Pes-
ca e Aquicultura (MPA) de modifi-
car as regras da atual lista brasileira
de espécies de peixes e invertebra-
dos aquaticos ameacados, publicada
pelo MMA em 2014 (Portaria MMA
n* 445/2014), é outro exemplo da
fragilidade da politica de conserva-
cao marinha do pais. Como parte dis-
so, foi primeiramente ampliado
o prazo de exploracéo e comercia-
lizagcao de espécies vulneraveis
da lista brasileira (Portaria MMA
n®98/2015). Mais recentemente, por
pressdo do setor pesqueiro, a Justica
Federal suspendeu a Portaria MMA
n* 445/2014, deixando 475 espécies
aquaticas ameacadas sem qualquer
tipo de protecdo. Essa mesma fragi-
lidade é observada em outras esfe-
ras administrativas. O governo do Rio

Enquanto as leis ambientais brasileiras forem

reféns da forca politica de grandes corporagaoes,

como € o caso do setor pesqueiro, a perda de

diversidade marinha no Brasil serd inevitdvel

Grande do Sul, por exemplo, excluiu
os peixes marinhos da lista da fauna
ameacada do estado (Decreto RS
52.310/2015).

Desvinculado da realidade em que
se encontram as espécies marinhas e
na contramao de sua conservacao, o
governo federal esta investindo mais
de RS 4 bilhoes, por meio do Plano
Safra da Aquicultura e Pesca, do MPA,
para expandir a aquicultura e forta-
lecer a industria pesqueira extrativis-
ta. O objetivo é aumentar a producéo
e transformar o pais em um grande
exportador de pescado. Contudo, a
consequéncia desses subsidios é o
aumento do esfor¢o pesqueiro e da
sobre-exploragio dos recursos mari-
nhos, incluindo espécies ameacadas.

IRRESPONSABILIDADE AMBIENTAL E
SOCIAL Do ponto de vista de manejo,
desconsiderar os evidentes sinais de
sobre-exploracio das espécies amea-
¢adas é uma irresponsabilidade am-
biental e social, pois coloca em risco
o futuro dos recursos e da propria ati-
vidade economica. Os reflexos des-
sas medidas sdao ainda mais preocu-
pantes, pois envolvem outras espé-
cies sob risco de extingao, como a to-
ninha (Pontoporia blainvillei), o mais
ameacado golfinho brasileiro.

Ao longo de sua drea de distribui-
¢do, a toninha tem como principal
problema de conservacdo a captura
acidental em redes de pesca comer-
cial. Os nimeros sao alarmantes. Nas
ultimas décadas, cerca de 1 mil toni-
nhas foram capturadas por ano pela
frota pesqueira que opera, quase sem
nenhum controle, ao largo do Rio
Grande do Sul. Como consequéncia,
conforme estimativas recentes, a po-
pulacdo de toninhas despencou de
16,5 mil para 9,5 mil individuos em
uma década.

As razoes para esse declinio abrup-
to sao varias. Apesar de a toninha nao
ser o alvo das pescarias, sua [requente
captura — somada ao seu baixo poten-
cial reprodutivo, ao excessivo esforgo
pesqueiro e a degradacao costeira -
resulta no preocupante quadro atual.

A grave situacao da toninha e sua
inclusao na lista da fauna brasileira
ameacada de exting¢ao resultaram na
elaboracao de um plano de acao para
conservacao da espécie, publicado
pelo MMA em 2010. Contudo, a exis-
téncia do plano e a inclusdo da to-
ninha em listas oficiais ndo tém re-
fletido na melhoria de seu estado de
conservacao. Pelo contrdrio. Caso
medidas urgentes de manejo pes-
queiro ndo sejam tomadas, a toni-
nha podera ser o primeiro golfinho
extinto em dguas brasileiras.

A sobrevivéncia da toninha, as-
sim como de outras espécies, depen-
de de uma clara e consistente politi-
ca nacional de conservacao dos recur-
sos marinhos. Essa politica deve in-
cluir, necessariamente, o estabeleci-
mento e a fiscalizacao de regras rigi-
das de ordenamento pesqueiro, acom-
panhados de pesquisas cientificas
que permitam o monitoramento em
longo prazo dessas populagoes.

A exploracao dos recursos pes-
queiros no Brasil apresenta um ce-
nario ainda mais complexo do que
aquele descrito por Hardin. Mais do
que o colapso dos recursos naturais,
em decorréncia da falta de regula-
mentacao do acesso aos recursos co-
muns, o que existe é a apropriacao e
o dominio de alguns poucos sobre os
recursos de todos. Portanto, enquan-
to as leis ambientais brasileiras forem
reféns da forca politica de grandes
corporacoes, como € o caso do setor
pesqueiro, a perda de diversidade
marinha no Brasil serd inevitavel.
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Belo Monte: tensao iminente

A ‘contagem regressiva’ paraaentrada
em operacéao da Usina Hidrelétrica
de Belo Monte, instaladana bacia dorio
Xingu, perto de Altamira (PA), comecou
no dia 11 de fevereiro, data da formali-
zacao, pela construtora do empreendi-
mento, a Norte Energia, do pedido de
emissdo da Licenca de Operacao (LO)
ao Instituto Brasileiro de Meio Ambien-
te e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama). Esse é o ultimo dos trés docu-
mentos que fazem parte do licencia-
mento ambiental da maior obra de en-
genharia civil em execucao no Brasil.
Desde entao, outra ‘contagem’ come-
¢ou a ser feita por movimentos sociais,
especialistas e Ministério Publico Fe-
deral: aintensificagao doquestionamen-
to sobre o cumprimento das exigéncias
socioambientais de Belo Monte.

A razao prdtica € simples: sendo a
obediéncia das condicionantes da Li-
cenca Prévia e de Instalacao pré-re-
quisitos necessarios para a emissao da
nova licenga, a mesma ndo pode ser

gerada sem que se tenha, de fato, o
cumprimento nos prazos estabelecidos
e a avaliacdo das exigéncias ja cum-
pridas para se saber quais ajustes e
modificagoes precisam ser feitos a fim
de atingirem seus objetivos. A razao
politica é que, de fato, preocupa: se
as licencas (ou a avaliacao técnica fei-
ta pelo Ibama para emiti-las ou nao)
sao mecanismos de exigibilidade e
controle das acoes do empreendedor
pelo Estado, passada a tltima licenca,
havera muito pouca forca administra-
tiva para garantir o cumprimento das
obrigacoes, pois s6 na revisao da LO
- somente possivel apds quatro anos
da data de sua liberacao - é que se
podera voltar a propor tal questao ao
Ibama.

Por isso, a ‘contagem regressiva’
tornou-se, rapidamente, um momento
estratégico para a ‘contagem dos ques-
tionamentos' sobre o que foi feito, o
que nao foi e o que foi mal feito, até
agora, das exigéncias, pensando nao
somente no seu cumprimento (ou nao),
mas nos impactos que tém gerado so-
bre o territério e a populacao afetada
da regiao do Xingu, no sudoeste do
estado do Pard.

Nesse sentido, o dossié ‘Belo Mon-
te: ndo ha condicoes para a Licenca
de Operacao’, organizado pelo Insti-
tuto Socioambiental e lancado em ju-
nho ultimo, apresenta elementos in-
teressantes.

Segundo o dossié, ha sérios proble-
mas de cumprimento de varias condi-
cionantes. Isso deve ser pensado con-

siderando-se a precariedade dos estu- :
dos de impacto ambiental da obra—o :
que ja advertia o Painel de Especia- :

listas desde 2009 — e o descompasso

entre a prioridade politico-institucio-
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nal dada ao cronograma fisicodaobra
e o constante atraso e renegociacao
de prazos de cumprimento das me-
didas antecipatérias, mitigatorias e/
ou compensatarias de sua construcao,
em uma perversa transformacao de
direitos sociais em interesses politico-
-economicos de competéncia privada
de execucao. Resulta dai a constata-
cdo de que “[a] obra foi instalada ao
mesmo tempo que se concretizavam,
aos poucos, 0s principais impactos
que deveriam ter sido evitados pelas
agoes antecipatorias: a sobrecarga de
equipamentos publicos, a degradacao
ambiental da regiao, a piora da qua-
lidade de vida das populacdes locais
e a perda de recursos naturais essen-
ciais a manutencdo das formas de
vida dos povos indigenas e comuni-
dades tradicionais da regiao”.

Ao mesmo tempo, o Ministério
Publico Federal, em inspecao as a-
reas ribeirinhas afetadas pela obra
de Belo Monte, também atesta, em
uma das primeiras conclusoes con-
tidas no relatorio técnico elaborado,
a existéncia de um “descompasso
entre a velocidade que a empresa
Norte Energia impés ao processo de
remogao compulséria com vistas a
obtengao da Licenga de Operagao
de Belo Monte e as medidas que
deveriam ser adotadas para que os
ribeirinhos detenham condicdes de
suportar esse processo, sem riscos a
sua sobrevivéncia fisica e cultural”.

Descompasso ¢ outra forma de
dizer que existem danos e violagoes
de direitos produzidos em decorrén-
cia da utilizacdo, pelo empreendedor,
da ‘contagem regressiva’ como jus-
tificativa para intensificar o autori-
tarismo e a arbitrariedade no trata-
mento a populacao local, especial-
mente aquela que se encontra na
area conhecida como abaixo da Cota
100, a qual sera alagada quando o
reservatorio for enchido. Por isso,
precisaria ser removida no ‘tempo
calculado’ para que a obra nao atra-
se, e nao para que os sujeitos possam
ser preparados para essa brusca mu-
danca em suas vidas.

Tal ‘contagem regressiva’ nao sig-
nifica apenas uma listagem de erros

-—

Descompasso é outra forma de dizer que existem

danos e violagoes de direitos produzidos em

decorréncia da utilizagdo, pelo empreendedor,

da ‘contagem regressiva’ como justificativa para

intensificar o autoritarismo e a arbitrariedade

no tratamento a populagdo local

e violacoes atuais ou historicas no
contexto da obra de Belo Monte, mas
também um motivo para o reaque-
cimento das mobiliza¢oes sociais.

A esse respeito, é interessante
destacar trés cendrios recentes. O
primeiro, o Forum de Defesa de Al-
tamira, surgido em maio de 20135, é
uma iniciativa que resgata a ideia de
articulacao dos distintos movimentos
sociais que militam em torno da te-
matica, buscando, como consta em
seu panfleto, “se posicionar total-
mente contra a liberacio da Licenca
de Operacio, [pois] queremos que a
Norte Energia e o governo cumpram
com todas as promessas que fizeram
a populacdo da regido”.

O segundo cendrio é o dos povos
indigenas. Entre 6 e 10 de julho, a
Fundacio Nacional do Indio (Funai)
convocou os povos da regiao do Xin-
gu a participar do semindrio ‘Avalia-
¢ao do Plano Basico Ambiental - Com-
ponente Indigena’. O evento buscou
discutir com as comunidades indige-
nas a situagao das exigéncias de Belo
Monte destinadas a elas.

Do encontro, sairam muitas cri-
ticas aos atrasos e trabalhos malfei-
tos nas aldeias e aos indigenas resi-
dentes em Altamira. O mais interes-
sante foi a chegada, no ultimo dia do
evento, do atual presidente da Funai,
Joao Pedro Gongalves da Costa, que
prometeu aos participantes que “o
que foi construido ao longo dessa
semana com os indios serd a verda-
de da Funai sobre Belo Monte”. Ou
seja, o encontro servira de subsidio
para elaborar seu parecer e sua de-
cisdo politica sobre o pedido de li-

beracao da Licenca de Operacao. Ha
de se ponderar se, de fato, a Funai
conseguira manter tal promessa e,
mesmo que a mantenha, se terd peso
politico para interferir nas decisdes
do Ibama sobre a licenca e nas do
governo federal, que visa agilizar sua
entrada em operacao.

O terceiro cendrio é o das acoes
sociais desenvolvidas pelo Movimen-
to dos Atingidos por Barragens em
torno do apoio a populacao que pre-
cisa ser realocada. O Movimento pro-
cura estimular a formacdo critica de
milhares de familias da regido urba-
na de Altamira afetadas pela hidre-
létrica, de modo a organizar acoes
coletivas de resisténcia e embate com
o empreendedor, tanto para melho-
rar o tratamento ofertado na nego-
ciacdo da realocacdo quanto para
fazer com que os reassentamentos
urbanos coletivos nao sejam apenas
um casa de alvenaria no meio do
nada, mas um conjunto de politicas
compensatorias de educacao, saude,
transporte, seguranca publica, assis-
téncia social e geracao de renda que
transmitam, na pratica, aquilo que
é exigido textualmente: a melhoria
das condigoes de vida da populagao
realocada.

Certamente, cada um desses ce-
narios de resisténcia social e de luta
por direitos insere-se num contexto
mais amplo de continuas violéncias
sociais e estruturais que tém por fio
condutor o modelo de desenvolvi-
mento implantado no territério do
Xingu — mais um dos filhos da logi-
ca colonial de tratamento da Ama-
zé6nia. [
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critica

A GENETICA ASSASSINADA

Sem embasamento cientifico, nem questionamentos morais relevantes,
Hitman: agente 47 frustra espectador que busca algo além da acao frenética

0 FILME Hitman: agente 47 trata das
aventuras e desventuras de um as-
sassino - interpretado por Rupert
Friend — programado geneticamen-
te paramatar de maneira mais eficien-
te que seus colegas de profissdo tra-
dicionais, isto €, apenas psicopatas.
Essa programacao genética envol-
veu manipulacdes, ndo esclarecidas
no filme, que deram ao personagem
um controle total de suas emocoes —
fator que lhe conferiu auséncia total
de empatia pelos seres humanos ou
outros viventes.

0 agente 47, interpretado por Rupert Friend, foi programado geneticamente para matar, po

Aparentemente, mesmo para os
assassinos profissionais mais endu-
recidos, algumas questoes compor-
tamentais, COMo remorso, ou outros
critérios ligados a ética, ainda pre-
judicam seu desempenho. Mas os ge-
neticistas que programaram os agen-
tes conseguiram ehminar de suas co-
baias tais percalcos.

Quem assiste a Hitman e vai bus-
car algum embasamento na genética
ficard frustrado. jurassic Park, por
exemplo, é mais didatico: os produ-
tores nitidamente se preocuparam

T

L S

*

em validar seus voos de fantasia e
transmitiram aos espectadores al-
guns conceitos cientificos que servi-
ram para fazé-los crer que o enredo
nao estava muito longe do possivel.
Quem viu vai lembrar que, no inicio
de Jurassic Park, ha uma divertida au-
la que explica tais conceitos e, sem
divida, mostra que houve um traba-
lho inicial de consultoria cientifica.
Em Hitman, esse trabalho prepa-
ratorio nao existe. O nico momento
em que a genética entra em discussio
acontece ja quase no final, quando o

rmeio de manipulagdes nao esclarecidas no filme
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cientista (obviamente arrependido)
estd sendo interrogado e torturado
para revelar a metodologia emprega-
da para produzir seus agentes. Nes-
sa cena, o interrogador apenas lanca
alguns termos comuns da biotecno-
logia, que, para os nao iniciados, sig-
nificam muito pouco, ou nada.

O filme tampouco aborda ques-
toes existenciais como as propostas
em Blade Runner, o cacador de androi-
des, em que criador e criatura ponde-
ram instigantes questoes filosofi-
cas sobre o que, de fato, representa a
vida. Em Hitman, quandooagente 47
encontra algum tempo para dialogar
com a sua parceira, a quem tenta pro-
teger — a bela, porém inexpressiva,
Hannah Ware -, ele arnsca algo enig-
madtico que, em traducdo livre, € algo
como “Somos aquilo que fazemos”, o
que, novamente, ndo provoca pensa-
mentos mais elevados.

NATUREZA E CULTURA Outro equivo-

co, ou omissiao, em Hitman é a in-
sisténcia na crenca de que as emo-
¢oes e o comportamento de maneira
geral sdo regidos pelo DNA. Essa no-
cao estd atualmente tdo arraigada nas
IJL’SSU‘:‘S (Ill{.‘ fll'Ul.]l.lT.U]'{_'H e L'SPt_'{_‘lHIII)—
res ja formaram entre si forte alianca
de cumplicidade. Explicar a diferen-
ca entre ‘Nature x Nurture'[natureza
x cultura] exigiria algum esforgo in-
telectual e, certamente, subtrairia do
filme tempo precioso que, nesse ca-
so, foi mais bem empregado nas ine-
vitdveis cenas de perseguicao e des-
truicao de carros e de propriedade,
em geral, além de muita matanca.
Bem, o que esperar de um filme
baseado num game? Fora a exibicio
de um arsenal poderoso e de sistemas
de vigilancia que deixam 1984 no chi-
nelo (esses, sim, de assustar), Hitman
naosai do lugar-comum dos filmes de
aventura do género pseudocientifi-
co-futuristico. Acreditem ou nao, ha
até um dialogo entre o vilao (naoo as-
sassino, que, na verdade, acaba se
tornando o herdi) e o cientista em que
é recitada a frase “Eu e vocé nao so-
mos tao diferentes...”, mais gasta do

Nao faz sentido 0 uso do codigo de barras na nuca dos agentes; ele poderia ser simplesmente

substituido por um discreto implante de pele

Baseado num game, Hitman nao sai do lugar-comum dos filmes de aventura do género
pseudocientifico-futuristico

que ténis de maratonista. E, como
esperado, o desalmado agente 47 aca-
ba se humanizando um pouco quan-
do, ao final, sorri por uma fragao de
segundo, deixando perceber que o
DNA nao € tao inexoravel assim.
Nesse instante, apresenta-se a duvi-
da: sera que o criador ficou orgulho-
so de seu erro como geneticista, ou
apenas irritado com sua falha ao pro-
gramar suas criaturas?

Outras indagacoes que podem
afligir os espectadores dizem respei-
to ao fator econdmico. Presumivel-
mente, a producao de agentes da série
Hitman deve custar uma fortuna.
Ademais, compute-se o custo dos ar-
mamentos de tltima geracdo, muni-
¢ao abundante, carros e roupas esti-
losas utilizados. Quantos clientes po-
deriam, na realidade, contratar tais
profissionais? Uma missdo simplesi-
nha deve estar pela hora da morte.

Malgrado a eficiéncia desses, pa-
ra a maior parte dos mandantes, a ga-
lera dos matadores encontradicos
deve ficar bem mais em conta. En-
fim, nao fica claro se Hitman tera
outros episodios, mas, caso isso acon-
teca, deixo a minha humilde sugestao
de substituir o codigo de barras e o
nimero de série na nuca dos agen-
tes por um discreto implante de pele.
Isso melhoraria um pouco o lado es-
tético desses especialistas, algo que
os produtores claramente desejam
enfatizar, além de dar a eles um pou-
co mais de privacidade. E, pensando
bem, para que mesmo o tal cédigo?

Franklin Rumjanek
Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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PARASITOLOGIA

Malaria: entre humanos e aves

Parasito causador da doenca infecta outros vertebrados
e influencia composicao de ecossistemas

NEWTON P. U. BARBOSA
ERIKA M. BRAGA

Laboratdrio de Malaria,
Universidade Federal de Minas Gerais

Wl

Atualmente responséavel pela morte de centenas de milhares de pessoas todo ano no

mundo, a malaria também pode infectar outros vertebrados, entre eles, as aves. Embo-

ra raramente provoque nesses animais sintomas graves, o parasito causador da doenca

aviaria pode levar a extincao de espécies e interferir na composicao de comunidades

ecologicas. A diversidade desses micro-organismos em um ecossistema esta associada

a das aves e a fatores ambientais.

nome ‘malaria’ vem do italiano me-

dieval ‘mal-aire’, cunhado pelos ro-
manos. De fato, era muito natural, na-
quela época, acreditar que a malaria
pudesse ser contraida pelo ar, uma vez
que as pessoas desconheciam a impor-
tancia dos parasitos, bem como de seus
vetores, na contaminacao pela doenca.
O temido quadro de febre e dores mus-
culares, tipico da maldria, ja era co-
nhecido no antigo Egito, mais de 1,3 mil
anos antes da era cristd. E ndo era uma
doenca incomum: o rei egipcio Tutanca-

-
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mon foi portador do parasito causador da
malaria, e especula-se que esta tenha
sido a causa de sua morte. Provavel-
mente, os egipcios também acreditavam
que esse mal era causado por ‘ar ruim’.
Séculos mais tarde, pouco tempo apds
o inicio da colonizacao europeia nas
Ameéricas, a malaria cruzou o Atlanticoe
infectou grande parte da populacao hu-
mana do Novo Mundo. Em 1546, um
padre jesuita que havia recebido de al-
guns indios equatorianos um poé de gos-
to extremamente amargo — o quinino —
“milagrosamente” teve os sintomas cru-
éis da febre amenizados. Extraido pelos
indios da casca de drvores do género
Chinchona, o quinino foi, por muitos sé-
culos, a tnica forma de se amenizar e
prevenir a malaria em todos os cantos do
mundo. No século 18, os soldados in-
gleses da Companhia Britanica das In-
dias Orientais, em suas incursoes béli-
casna fndia. negavame-se a tomar o toni-
co de quinino devido ao seu gosto extre-
mamente amargo. Para resolver o pro-
blema, os oficiais comecaram a misturar
ao tonico uma bebida alcodlica muito

Figura 1. Varios estagios do ciclo de vida

de Plasmodium tejerai em heméacias

de um pinguim-de-magalhaes capturado no Sul
do Brasil: A) e C) trofozoito, B) microgametdcito,
e D) meronte eritrocitico
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apreciada pelos britanicos: nao fos-
se pela temida malaria, atualmente
os bares do mundo nao conheceriam
o gim-tonica!

Considerada pelos oficiais brita-
nicos o “inimigo numero dois" no sé-
culo 18, amaldria ainda hoje € respon-
savel pela morte de centenas de mi-
Ihares de pessoas a cada ano em todo
o mundo, sobretudo nos paises tropi-
cails e subtropicais. Nas ultimas déca-
das, porém, os pequenos parasitos
causadores da doenca passaram a ser
vistos sob outra dtica, o que tem con-
tribuido para amenizar a ma fama
atribuida a eles por tantos séculos.

HOSPEDEIROS SILENCIOSOS A mala-
ria é causada por protozodrios para-
sitos do sangue pertencentes ao género
Plasmodium. Espécies desse género
vivem no interior das hemacias (glo-
bulos vermelhos) e podem estar pre-
sentes nao s6 em hospedeiros huma-
nos, como também em diversos ou-
tros vertebrados — por exemplo, as
aves — em praticamente todas as re-
gides do mundo. No caso das aves, a
doenca é chamada de malaria aviaria
e nao é transmitida aos seres huma-
nos. Os parasitos da maldaria humana
formam um grupo distinto daquele
queretine os parasitos da maldria avi-
aria, que parecem ser mais antigos
do ponto de vista evolutivo.

Desconhecidos da maioria das pes-
soas, esses parasitos avidrios desem-
penham importante papel na compo-
sicdo dos ambientes naturais. A gran-
de maioria das espécies de aves do
planeta tem esses protozodrios em
suas hemadcias, mas, frequentemente,
naodesenvolve os sintomas graves as-
sociados a maldria humana. Entre-
tanto, a infeccdo por esses micro-or-
ganismos pode afetar sua fertilidade,
sua fecundidade e seu sistema imu-
nolégico. Dessa forma, esses parasi-
tos podem influenciar a estrutura de
toda a comunidade ecoldgica em que
as aves estao inseridas.

Além disso, caso sejam introdu-
zidos em ambientes nao nativos, es-
ses protozoarios podem causar surtos
sintomaticos em comunidades de aves
que nao tenham sido previamente ex-

Figura 2. Aves capturadas em area de cerrado no Sudeste brasileiro para analise da presenca de
parasitos do sangue: A) exemplar da familia Conopophagidae, B) exemplar da familia Formicaridae,
C) e D) exemplares da familia Thamnophilidae

postas a eles. De fato, a maldria
aviaria (provocada por Plasmodium
relictum) introduzida no arquipélago
do Havai foi a maior responsavel pe-
la extingao de intimeras espécies de
aves nativas daquelasilhas. Outra evi-
déncia da necessidade de se compre-
ender a ecologia desses parasitos avi-
arios € que eles sao frequentemente
encontrados em pinguins-de-ma-
galhaes (Spheniscus magellanicus)
mantidos em zooldgicos ou centros de
reabilitacdo em diferentes paises, in-
cluindo o Brasil (figura 1).

ALTA DIVERSIDADE Hoje se sabe que
a riqueza desses parasitos aviarios
€ extremamente alta, ultrapassando
1,3 mil linhagens (variedades gené-
ticas que podem representar novas
espécies ou subespécies) espalhadas
por todo o mundo. A diversidade des-
ses organismos na América do Sul
vem sendo explorada de forma cres-
cente. Um grupo de pesquisadores do
Laboratério de Maldria da Universi-
dade Federal de Minas Gerais tem
realizado trabalhos pioneiros de des-
cricao de novas linhagens na Ameérica
do Sul, mais especificamente no Bra-
sil. Nesse momento, uma das priori-
dades é descrever os padrées de ri-
queza de linhagens de hemospori-
deos (parasitos que destroem os glo-
bulos vermelhos do sangue de verte-
brados), assim como os padroes de

prevaléncia de infeccdo, no continente
sul-americano. O que se tem visto é
que esses padroes resultam de uma
complexa interacao entre compo-
nentes associados aos seres vivos e
aqueles derivados de aspectos fisi-
cos e quimicos das comunidades
ecologicas.

Sabemos, por exemplo, que a ri-
queza de linhagens de parasitos estd
intimamente relacionada com a di-
versidade de aves das comunidades
(figura 2). Fatores ambientais tam-
bém parecem influenciar essa rique-
za. Ecossistemas altamente sazo-
nais, como o cerrado e as matas se-
cas, apresentam grandes mudancas
periodicas na densidade populacio-
nal de vetores da malaria aviaria (di-
ferentes espécies de mosquitos e per-
nilongos), sensiveis as mudangas de
temperatura e disponibilidade de
dgua, o que interfere na diversidade
de parasitos. Por outro lado, em am-
bientes de floresta tropical, como a
Amazonia (com clima relativamente
mais estavel e homogéneo), obser-
va-se um padrao diferente na compo-
sicao da comunidade dos parasitos.

As causas desses distintos pa-
droes para a diversidade de linhagens
desses parasitos ainda nédo sdo to-
talmente conhecidas. Mas o Brasil ja
se coloca na primeira fila para des-
cobrir os mistérios por tras desses
pequenos e fantasticos organismos. [l
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Os caminhos da especiacao

Formacao de novas espécies pode ocorrer de modos diferentes

Entre as varias funcoes da biolumi-
nescéncia dos seres vivos, destaca-se
a atracao de parceiros sexuais em pi-
rilampos e vagalumes: os machos de
diferentes espécies piscam em pa-
drées caracteristicos e sao atraidos
pela resposta luminosa mais simples
das fémeas. Como os autores do arti-
go ‘Luzes vivas da noite’ mostram
nesta edicdo, esse padrao luminoso
tem consequéncias ecoldgicas im-
portantes, podendo ser imitado por
predadores ou atrair uma complexa
rede de espécies que se alimentam
umas das outras.

A bioluminescéncia nao € a unica
forma de comunicacdio (e atracao) en-
tre machos e fémeas de uma mesma
espécie. Esses mecanismos incluem
também outros estimulos visuais, co-
mo cores, além de sons e aromas. Os
cinco sentidos podem participar, iso-
ladamente ou em conjunto, da atra-
cao de parceiros e das escolhas para
cruzamento entre eles. Entre os me-
canismos quimicos, destacam-se os
feromonios.

Os feromoénios tém varios compo-
nentes quimicos diferentes, mesmo
quando sua funcao é exercida, prin-
cipalmente, por um deles. A impor-
tancia desses aromas para o encon-
tro de machos e fémeas € tao grande
que mesmo pequenas variagoes na
sua composicao podem interferir no
sucessoreprodutivodoindividuo. Ha
também insetos que utilizam com-
binacoes de sons e feroménios no aca-
salamento. Em outros animais, pre-
dominam os estimulos visuais, como
cores vivas em padroes bem defini-
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dos, comportamentos (como dan-
cas), ou sonoros (como os diversos ti-
pos de canto existentes em inse-
tos e passaros).

FORMACAO DE NOVAS ESPECIES Acre-
dita-se que alguns processos de for-
macdo de novas espécies (especia-
¢ao) ocorrem com a participacao de
mudancas nos mecanismos de aca-
salamento. Isso parece ser importan-
te sobretudo no caso da especiagio
simpatrica, que ocorre quando duas
novas espécies surgem a partir de uma
espécie original sem a existéncia de
barreiras entre elas. Ou seja, duas no-
vas espécies surgem de uma mesma
espécie original, embora as novas es-
pécies tenham se formado enquanto
viviam e continuem a viver num mes-
mo ambiente (figura 1A).

Pode-se imaginar, por exemplo,
que a selecaonatural favorega dois ti-
pos de individuos de tamanhos mui-
to distintos, enquanto os tamanhos
intermedidarios ficariam desfavore-
cidos. O problema é que mesmo que
esses dois tipos extremos sejam fa-
vorecidos, os cruzamentos entre eles
(e com as formas intermediarias) im-
pedem que os dois se tornem novas
espécies. Por isso mesmo, em muitos
modelos de especiacao simpdtrica, os
individuos dos dois tipos extremos
devem se reproduzir de preferéncia
entre si, e nao com individuos dos ou-
tros tipos. Desse modo, eles podem
acumular diferencas genéticas que,
ao longo do tempo, transformam ca-
da uma dessas populacoes agora iso-
ladas reprodutivamente em duas no-

vas espécies. Por isso, a atracao en-
tre machos e fémeas é taoimportante
nesse modelo.

SIMPATRICA E ALOPATRICA A espe-
ciacdo simpatrica difere bastante do
processo de especiacao alopatrica,
muito mais conhecido e bem aceito
pelos cientistas. A especiacao alopa-
trica ocorre quando existe uma bar-
reira (em geral, geografica) que im-
pede o fluxo de genes (cruzamento)
entre as duas populacoes isoladas
pela barreira, Cada uma dessas po-
pulacdes fica exposta a pressoes am-
bientais distintas e processos de se-
lecdonatural diferentes. Em cada um
dos lados da barreira, a selecao natu-
ral favorece adaptacoes especificas.
Naturalmente, o que é favorecido de
um lado pode nio o ser do outro, e
vice-versa. Com o tempo, as diferen-
cas genéticas resultantes desses pro-
cessos de selecdo se acumulam, ge-
rando duas ou mais espécies distintas
e isoladas. Dessa forma, mesmo se a
barreira for removida posteriormen-
te, as espécies podem viver juntas,
mas os individuos de cada uma delas
nao sio mais capazes de cruzar com
os da outra. Por isso, elas se mantém
como espécies diferentes num mes-
mo ambiente.

A especiagaosimpatrica foi, e ain-
da é, objeto de intensa controvér-
sia entre cientistas (figura 1B). Para
muitos, porém, alguns casos de sua
ocorréncia estdo bem documenta-
dos. Os peixes ciclideos de lagos iso-
lados na Africa sdo exemplos muito
citados. A tremenda diversidade de
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Figura 1. Existem dois tipos principais de formacao de novas espécies (especiacao). Nos dois casos, existe diversidade genética na populagao inicial.

Na especiacao alopatrica, surge uma barreira entre populacdes de uma mesma espécie (em geral, geografica), que impede o cruzamento entre elas (A).

A selecao natural favorece, nesse caso, adaptacdes especificas, agindo diferentemente sobre as duas populacdes. As diferencas genéticas se acumulam,
gerando espécies distintas. Na especiagao simpatrica, duas novas espécies surgem em um mesmo ambiente a partir de uma espécie original,

sem a existéncia de barreiras entre elas. O cruzamento preferencial favorece o acimulo de diferencas genéticas contribuindo para a especiacao (B)

espécies existente atualmente em
cadalago deve terse originado de um
grupoancestral de individuos de uma
mesma espécie. Vivendo num mesmo
lago, esse grupo original sofreu mu-
tacoes que permitiram ocupar dife-
rentes nichos ecoldgicos, possivel-
mente em associagdo com mudancas
nos mecanismos de atragio e esco-
lha de parceiros. Em conjunto, esses
processos resultaram na formacao
dagrande diversidade de espécies de
ciclideos existentes em cada lago.
Um processo semelhante parece
ter ocorrido com duas espécies de ci-
clideos num lago formado pela queda
de um meteorona Nicaragua. Embo-
ra esses exemplos sejam criticados
por cientistas, a discussdo sobre es-
peciacaosimpatrica esta mais voltada
para o quanto ela € comum ou muito

rara, com preferéncia da maioria pela
segunda alternativa,

Casos de complexos de espécies
muito préximas de insetos vivendo
num mesmo ambiente, mas com pa-
droes distintos de feromoénios e/ou de
sons, tém sido descritos na natureza.
Porém, é dificil determinar se jd esta-
mos lidando com espécies distintas.
Ainda mais complicado é saber se es-
sas diferencas se acumularam com
ou sem a interferéncia de barreiras
geograficas no passado. Ou seja, € di-
ficil saber se o processo de especia-
¢ao, caso tenha realmente ocorrido, se
deu por especiacao simpatrica.

A discussdo do modelo de espe-
ciacdo simpdtrica tem sido deixada
de lado no ensino de biologia, talvez
por seu carater controverso. Este, po-
rém, nao seria o melhor motivo pa-

ra discuti-lo? Afinal, apresentar aos
alunos temas que sio objeto de con-
trovérsia entre cientistas os fami-
liarizaria com a ideia de que o co-
nhecimento cientifico estd em per-
manente construt;éo.

Outros temas, de grande impacto
socioeconomico, como as mudangas
climaticas, tém esse carater contro-
verso. Mas é importante que saiba-
mos que mesmo temas aparente-
mente distantes de nosso dia a dia
também geram polémicas, debates
e discussoes acaloradas entre cien-
tistas. E que tudo isso faz parte do
processo de construgao de conhe-
cimento cientifico.

MAURICIO LUZ

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz
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Os cinturoes de van Allen

Campo magnético terrestre aprisiona ions
e particulas carregadas em torno do planeta

Eram 2h45 da madrugada quando
o sistema de transmissao de energia
sobrecarregou, deixando sem eletri-
cidade toda a provincia canadense
do Quebec, por 12 horas, em 13 de
marco de 1989 — portanto, ainda no
inverno. Trés dias antes, o observa-
torio solar de Kitt Peak, no Arizona
(EUA), havia detectado a formacao
de um enorme flare (jato de matéria
emitido pelo Sol), seguido, oito minu-
tos depois, por grande aumentoda in-
cidéncia de radiacao ultravioleta e
raios X nas camadas superiores da
atmosfera terrestre.

A luz do Sol leva apenas oito mi-
nutos para chegar a Terra, mas par-
ticulas com massa sdao mais lentas.
Elétrons, prétons e outras particulas
eletricamente carregadas chegaram
aos bandos, na noite de 12 para 13 de
marco. Entretanto, a medida que se
aproximam da Terra, essas particu-
las passam a sentir os efeitos do cam-
po magnético terrestre. A Terra se
comporta como se, em seu nucleo,
existisse um ima gigante, gerando,
em torno de si, linhas do campo mag-
nético que saem do polo Norte mag-
nético (PNM) e convergem para o
polo Sul magnético (PSM).

Os polos magnéticos ndo coinci-
dem com os polos geograficos: o PSM
encontra-se hoje no norte do Cana-
da; ja o PNM estd em algum ponto
entre a Australia e a Antdrtida. Assim,
as linhas de campo apontam do Sul
(geografico) do planeta para o Norte.

Uma maior densidade de linhas
indica onde o campo é mais intenso,
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enquanto linhas mais espacadas mos-
tram onde ele é mais fraco. Quando
uma particula carregada em movi-
mento interage com um campo mag-
nético, ela sofre uma forca que é per-
pendicular tanto a direcao do campo
quanto a da velocidade da particula.
A direcao dessa forca é dada, como
aprendemos no ensino médio, pela
chamada ‘regra da mao direita’ (po-
legar, indicador e dedo médio for-
mando 90° entre si - figura 1A), mas
seu sentido depende dosinal da carga
elétrica da particula.

A forca perpendicular a velocidade
age como uma forca centripeta, fazen-
do com que a particula descreva uma
trajetdria circular em torno da diregao
das linhas de campo (figura 1B). Para
as particulas carregadas positivamen-
te, como prétons e fons positivos, essa
trajetoria serd percorrida em um sen-
tido (horario, se vista do Norte geogra-
fico da Terra), enquanto, para as par-
ticulas negativas, comoos elétrons, ela
sera percorrida no sentido oposto.

QUICANDO ENTRE POLOS Raramente
as velocidades das particulas sdo per-
feitamente perpendiculares as linhas
do campo magnético. Em geral, tém
alguma componente Norte-Sul, o que
faz com que, em vez de perfazer érbi-
tas circulares, elas espiralem ao longo
das linhas de campo, em direcao aos
polos magnéticos (figura 1C). Porém,
a medida que elas se aproximam dos
polos, hd um aumento da densidade
de linhas de campo - que convergem
para os polos. Isso, por sua vez, intro-

duz uma forca contraria ao movimen-
to das particulas, retardando-as e fa-
zendo-as reverter suas trajetorias.

Com a reversao da trajetoria, as
particulas passam, entao, a ser acele-
radas em direcao ao polo oposto, onde
o mesmo efeito ocorre. Desse modo,
elas ficam retidas em uma regiao do
campo magnético terrestre, ‘quican-
do’ entre os polos.

Esse efeito confina as particulas
em duas regides diferentes do espaco,
criando cinturdes em torno da Terra,
chamados cinturdes de van Allen, em
homenagem ao pesquisador esta-
dunidense James van Allen (1914-
2006), que os descobriu ao interpre-
tar dados obtidos pela sonda Explo-
rer 1, lancada em 1958.

O cinturao mais externo € domina-
do por elétrons, confinados em uma
regiao que vai aproximadamente de
13 mil a 60 mil km da superficie ter-
restre, enquanto o cinturao interno
tem maioria de prétons e se estende
em média de 1 mil a 6 mil km de alti-
tude. Este dltimo chega a cerca de
meros 200 km de altitude naregiao da
anomalia magnética do Atlantico Sul,
acima de boa parte doterritorio brasi-
leiro, onde o campo magnético terres-
tre € mais fraco.

CORRENTE ANELAR Além do movi-
mento de quicar entre os polos, espi-
ralando em torno das linhas do campo
magnético, as particulas positivas sao
também desviadas lentamente em
torno da Terra, no sentido horario
(quandovisto do Norte geografico). Ja




Figura 1. Em A, regra da mao direita
para forga que age sobre cargas
positivas. Em B, linhas docampo
magnético terrestre. Em C, ions

e particulas espiralando em diregao
ao polo Sul magnético.

Em D, corte seccional dos cinturdes
devan Allen e a corrente anelar

as negativas sao desviadas no senti-
do anti-horario (figura 1D). Esses flu-
xos de particulas dao origem a uma
corrente elétrica em torno do plane-
ta, no sentido hordrio, chamada cor-
rente anelar.

As particulas que compdem os cin-
turdes de van Allen nao tém origem
apenas noventosolar; outros mecanis-
mos criam particulas carregadas livres
que sdo capturadas e confinadas nos
cinturdes. Por exemplo, aradiacao ul-
travioleta do Sol ioniza dtomos das
camadas mais altas da atmosfera,
energizando elétrons e ions o sufi-
ciente para que parte deles adquira
velocidades para escapar da atmos-
fera e alcancar os cinturdes (ver ‘lons
negativos livres’ nesta edicao).

Particulas extremamente ener-
géticas vindas do espaco (os chama-
dos raios césmicos) bombardeiam
continuamente a atmosfera terres-
tre, interagindo com os nucleos dos
dtomos e gerando, entre outras coi-
sas, néutrons livres, que se decom-
poem (decaem) pouco tempo depois
em elétrons e prétons, que poderao
ser confinados nos cinturdes. Explo-
soes termonucleares na alta atmosfera
no final do século passado também
podem ter gerado particulas carre-
gadas que se acumularam nos cin-
turdes em processos semelhantes.

CABOS EM ORBITA Embora os cintu-
roes de van Allen, em principio, nao
afetem satélites colocados em orbitas
baixas, eles certamente afetam pro-
jetos espaciais. Por exemplo, ao pla-
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nejar as missoes Apollo, que levaram
o ser humano a Lua, os projetistas da
Nasa (agéncia espacial dos EUA)
consideraram o perigo representado
pelos cinturdes de van Allen. Porém,
descobriu-se que a radiacao a qual os
astronautas sdo expostos ao atraves-
sar os cinturdées é muito menor que
aquela a que sao submetidas pes-
soas que trabalham com material ra-
dioativo na Terra.

De todo modo, ha quem sugira ma-
neiras de drenar as particulas dos cin-
turdes de van Allen, usando uma rede
de cabos ancorados a Terra e postos em
orbita por satélites, porque o aumento

Linhas do
campo magnético

Polo Sul

_— " @c; T\ N magnético

~——Polo Norte

TERRA magnético

Cinturao externo
{dominado por elétrons)

L Y

TERRA

/

Corrente anelar

periédico da atividade solar amplia
tremendamente a populagao de par-
ticulas dos cinturdes, aumentando
em até 10 vezes as correntes anelares.
Nesses casos, podem surgir, espe-
cialmente em regioes sobre sedimen-
tos rochosos, como o Quebec, gran-
des correntes elétricas induzidas que
se propagam pela tubulagao metalica
subterranea ou pelas linhas de trans-
MisSS&o.

BETO PIMENTEL

Colégio de Aplicacao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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BELO PAR DE OCULOS

0 poder do pensamento matematico

Jordan Ellenberg

Rio de Janeiro, Zahar, 536 p., R$ 59,90, e-book: R$ 39,90

CEDO OU TARDE, quase todo professor
de matematica se depara com uma
terrivel pergunta. Um aluno, perdido
em meio a dedugoes e consideragoes
gerais, desafia: “Quando vou precisar
disso?”. As respostas variam, desde o
bem-humorado “na préxima prova”,
até justificativas mais elaboradas, in-
do da importancia e beleza da mate-
madtica até o seu uso como campo de
treino de raciocinio légico e formal.

Raramente, essas respostas sao sa-
tisfatorias, e, em um pacto de siléncio
implicito entre professores e estu-
dantes, a questdo é deixada de lado.
Mas, se essas respostas nao sao sa-
tisfatorias, entao qual é? Afinal, por
que precisamos aprender matemati-
ca? Neste livro, o matematico norte-
-americano Jordan Ellenberg ofere-
ce respostas a essas perguntas, por
meio de histdrias extremamente con-
cretas e interessantes. Como ele mes-

mo diz, “saber matematica é como
usar 6culos de raios X, que revelam
estruturas ocultas sob a superficie ca-
dtica e bagun¢ada do mundo”.

Para mostrar como esses 6culos
sao poderosos, Ellenberg conta, com
uma prosa agil, histérias que se sus-
tentam por si s e que se transformam
quando observadas do ponto de vista
da matematica.

Um exemplo é a histdria do esta-
tistico austriaco Abraham Wald, que

N0 METS FIDELS

FERRAMENTA IMPORTANTE

Em visita recente ao Rio de Janeiro

para participar da ‘Conferéncia
Internacional da Teoria dos Nimeros e
Fisica' no Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA), Jordan Ellenberg, professor
da Universidade de Wisconsin (EUA) e autor
da coluna ‘Do the math’ da revista Sfate,
conversou com a Ciéncia Hoje sobre a
importancia de conhecer conceitos
matematicos basicos.

Quando comecou a se interessar por
matematica? Desde muito cedo, mal me
lembro. A pergunta é interessante, porque
existe um esteredtipo popular de que o
talento ou interesse matematico se revela
muito cedo. Foi assim para mim, mas
conheci varias pessoas muito competentes
que s6 descobriram a matematica mais
tarde.

Esse inicio mais cedo o ajudou a se tor-
nar um pesquisador na area? Sim. Em
matematica, as vezes, estudantes muito
bons abandonam a carreira por encontra-
rem outras pessoas com nivel mais avan-
cado. Mas isso pode servir de estimulo
para aprender mais, se tornar melhor. E
muito duro, como professor, ver alunos sen-
do prejudicados pelo culto da genialidade,
estudantes que acham que nao vale a pena
fazer matematica se vocé nao for o melhor,
é muito triste. Isso nao acontece em outras
areas. Nenhum atleta abandona seu esporte
porque tem um colega que se destaca mais.

E é importante formarmos mais mate- \
maticos? Pode ser um pouco polémico o
que vou dizer, mas ja formamos matematicos
0 bastante para as universidades, nao ha
necessidade de termos mais pessoas
dedicadas a area. Mas seria importante que
houvesse mais advogados, médicos, politi-
cos que tivessem uma formacao matemati-
ca. Tenho muito orgulho de termos uma
senadora por Wisconsin [Tammy Baldwin]
que se formou em matematica.

Ha algum conceito matematico que as
pessoas deveriam conhecer melhor? Ao
escrever o livro, percebi que seria impor-
tante que as pessoas conhecessem melhor
probabilidade e estatistica. Nao é necessa-
rio compreender esses conceitos em profun-
didade, mas eles sdo usados frequente-
mente no dia a dia, em pesquisas politicas,
na previsao do tempo. Sdo ferramentas (teis
e importantes.

Marco Moriconi - Instituto de Fisica/UFF
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fez parte do grupo de pesquisa estatis-
tica do esfor¢o de guerra norte-ameri-
canodurante a Segunda Guerra Mun-
dial. Entre os problemas dos Aliados
estava ode obteruma forma de blindar
os avides para evitar que fossem aba-
tidos. Os dados que detinham eram os
proprios avides que voltavam, sempre
com muitos furos de bala. Mas onde
reforcar a fuselagem? Wald deu uma
resposta simples: os avioes deveriam
ser reforcados onde havia ‘menos’ fu-
ros. A sugestao fica evidente quando
entendemos que os avides que volta-
vam as bases ndo apresentavam um
padrao uniforme dos furos de bala, e
aqueles que nao retornavam deve-
riam estar sendo perfurados em areas
que nao eram observadas.

A historia é muito mais rica, e El-
lenberg a apresenta com detalhes
fascinantes e descricao matemati-
ca precisa, sempre evitando o uso de
formulas ou conhecimento avancado.

Séao historias reais como essa, nas
quais a matematica tem um papel
crucial na transformacao e elucida-
cdo do enredo, que recheiam o livro.
Outros exemplos sdo o estudo do ‘cé-
digo biblico” — segundo o qual nomes
de rabinos e suas datas de nascimen-
to estariam codificadas no Tord —e as
apostas de certa loteria em Bos-
ton com o uso da geometria.

Deve-se ressaltar que muitas das
aplicacoes matematicas discutidas
envolvem estatistica e probabilidade,
o que faz sentido: em nosso dia a dia,
esses sdo alguns dos conceitos mais
importantes. E é uma pena que nao
sejam apresentados de forma mais
sistematica em nosso curriculoescolar.

O livro de Ellenberg fornece uma
caixa de ferramentas poderosa ao
mesmo tempo que entretém e cum-
pre o seu papel de forma exemplar.
Ao terminar, os leitores ganharao os
‘6culos matematicos’ oferecidos pelo
autor. E certamente saberao respon-
dera qualquer um que pergunte para
que serve a matematica.

Marco Moriconi
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense

Movimentos
sociais e
institucionalizacao
de politicas
publicas de

salide no Brasil

Daniela Tranches de
Melo

Rio de Janeiro, Mauad X /
Faperj, 264 p., R$ 49

Ao resgatar estudos tedricos
sobre movimentos sociais
e sua influéncia

na formulacao de politicas
pliblicas, este livro analisa,
com uma perspectiva
histdrica, o surgimento

do sistema de satde no
Brasil, que se confunde
cOm 0 pProprio processo

de modernizagao do pais.
Socidloga e pesquisadora
do Instituto de Estudos
em Salide Coletiva da
Universidade Federal

do Rio de Janeiro, a autora
mostra que a histéria da
institucionalizacao das
politicas de satde contou,
desde seus primeiros
capitulos, com agentes
centrais: o Estado,

a sociedade civil

e 0s intelectuais.

Trajetorias das
desigualdades:
como o Brasil
mudou nos ultimos
cinquenta anos

Marta Arretche (org.)
Sao Paulo, Unesp,
490 p., R§69

Uma analise que foge das
discusstes acaloradas sobre 0
tema, este livro retne 14 ensaios
que versam sobre os diferentes
tipos de desigualdades
existentes no pais — de classe
social, cor, género etc,

Os textos percorrem essas
diversas trajetdrias, munidos

de dados confiaveis e analises
relevantes de especialistas sobre
o periodo que vai de 1960

até 2010 — época de mudancas
significativas na organizacao

do pais em diversos niveis.

Para cumprir seu objetivo, a obra
lanca luz sobre cinco aspectos
principais: participacao politica,
educacao e renda, politicas
publicas, dinamica demografica
e mercado de trabalho.

A organizacao do livro coube

a Marta Arretche, professora

do Departamento de Ciéncia
Politica da Universidade de

Sao Paulo e diretora do Centro
de Estudos da Metrdpole (CEM).

Marta Arreiche
{org)

TRAJETORIAS DAS
DISIGUALDADES
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Hd 150 anos

A unificacao de Maxwell

7 1865. TRABALHO UNIFICOU 0 ELETROMAGNETISMO E A GPTICA. Publicado por um fisico tedrico escocés, o
artigo — parte de uma série sobre o tema iniciada anos antes — reunia, em um sé corpo tedrico, duas
areas da fisica até entado vistas como distintas. Esse conjunto de trabalhos — hoje, resumido na forma
de quatro equacdes — tornou-se um marco na histéria da fisica, principalmente pelo fato de mostrar que

a luz € uma onda eletromagneética.

CIBELLE CELESTINO SILVA

Instituto de Fisica de Sao Carlos e Grupo de Histéria,
Teoria e Ensino de Ciéncias, Universidade de Sao Paulo

EM 1865, o fisico tedrico escocés James Clerk Maxwell
(1831-1879) publicou um importante trabalho intitulado
‘A dynamical theory of the electromagnetic field' [Uma te-
oria dinamica do campo eletromagnético]. O trabalho é
o quarto de uma série iniciada cerca de 10 anos antes
sobre eletromagnetismo, culminando com a proposic¢ao
de que a luz € o resultado de campos elétricos e mag-
néticos que se propagam no vacuo e na matéria.
Os resultados dessa série de trabalhos —
acrescidos de novos — foram posteriormente
reunidos no livro Treatise on electricity and
magnetism [Tratado sobre eletricidade e
magnetismo], publicado em 1873. Nao é
exagero dizer que esse livro de Maxwell se
iguala em importancia as obras Philoso-
phiae naturalis principia mathematica
[Principios matematicos da filosofia na-
tural] e Opticks [(jptica]. do fisico inglés
Isaac Newton (1642-1727), publicadas
pela primeira vez em 1687 e 1704, res-
pectivamente,

J. C. Maxwell

WIKIPEDIA/GRAVURA DE G. ). STODART A PARTIR DE FOTO DE FERGUS OF GREENDCK
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Aos 16 anos, Maxwell comecou a estu-
dar matematica, filosofia natural e logica L’"‘—‘ ST
na Universidade de Edimburgo (Esco-
cia). Em 1850, mudou-se para Cambrid-
ge (Inglaterra), passando a maior parte
do tempo no Trinity College, onde
Newton havia estudado e feito carreira.
Maxwell formou-se em 1854 em mate-
matica, com grande destaque entre os
outros estudantes. Enquanto estava no
Trinity, comecou suas pesquisas sobre
eletricidade e magnetismo, tema que
estudou até sua morte precoce. Casou-
-se em 1859, com Katherine Dewar
(1838-1889). O casal nao teve filhos.

A teoria de Maxwell é tao diferente
do eletromagnetismo atual que deixa-
ria muitos fisicos contemporaneos perplexos. A época,
nio se cogitava a existéncia do elétron — proposto apenas
nofinal doséculo 19 - e se assumia a existéncia de um éter
continuo que permeava todo o espago. Além disso, o for-
malismo matematico usado hoje - conhecido como cal-
culo vetorial — ainda nao havia sido criado.

Maxwell nao tomava as equacdes que descreviam o
campo eletromagnético como a \inica coisa importante.
Para ele, o que importava era relacionar o eletromagne-
tismo com uma teoria de éter, pois lhe parecia funda-
mental a existéncia de modelos mecénicos adequados
que explicassem os fenémenos fisicos e que, a0 mesmo
tempo, permitissem formar uma imagem mental desses
fenomenos.

Apesar dessas e outras diferengas, o novo estilo de fa-
zer fisica e as equacdes criadas por Maxwell — que uni-
ficavam os fenomenos eletromagnéticos e os opticos —
sdo usados até hoje.

e L

INFLUENCIAS E ENFOQUE As influéncias mais importan-
tes sobre Maxwell foram os trabalhos do fisico inglés Mi-
chael Faraday (1791-1867) — que propds a ideia de linhas
de forga para representar o estado de um campo magnéti-
co - e do fisico irlandés William Thomson (1824-1907) -
posteriormente, conhecido como lorde Kelvin.

O enfoque de Maxwell sobre como tratar a fisica se
aproximava bastante do de Thomson. Ambos atribuiram
um papel central a geometria na expressao de ideias fisi-
cas e matematicas; tinham grande dominio da matemati-
ca e interesse em problemas tedricos; possuiam ampla
visdo sobre os aspectos experimentais da fisica.

Maxwell, no entanto, interessava-se mais pelos aspec-
tos filosoficos do que Thomson. O escocés interessou-se
pelas questdes relativas ao espaco e ao tempo como for-
mas necessarias para o aprimoramento de nossa intuicao
sobre os fendmenos fisicos.

e

s ehd s datin,
£ uniin? 24 .

7 Manuscrito do artigo de 1865 que se tornou um
' marco na histdria da fisica

Em 1856, Maxwell publicou o arti-
go ‘On Faraday’ lines of force’ [Sobre as
linhas de for¢a de Faraday], no qual de-
senvolveu uma nova forma - usada até
hoje — de estudar os fenémenos eletro-
magnéticos. O novo enfoque geométrico
associava superficies perpendiculares as
linhas de forca de Faraday — para nossos
propositos aqui, elas sao exemplificadas
por aquelas linhas observadas quandoes-
palhamos limalhas de ferro nas proxi-
midades de um ima — para expressar leis
fundamentais em termos de campos de forca.

Nesse trabalho, Maxwell aplicou a geometria de li-
nhas-superficies ao estudo de analogias da conducao de
eletricidade com o transporte de calor e o movimento de
fluidos. Ele considerou como anilogas a velocidade e
direcao do fluxo do fluido com a densidade e direcao das
linhas de forca em superficies fechadas, derivando, as-
sim, equagdes que representam importantes efeitos elé-
tricos e magnéticos.

O artigo termina com a solucao de varios problemas
de eletricidade e magnetismo. Por exemplo, o cdlculo do
efeito do campo magnético sobre uma esfera em rotacao.

ETER DE VORTICES No segundo artigo sobre o assunto,
‘On Physical Lines of Force’ [Sobre as linhas de forga fisi-
cas], publicado em duas partes (1861 e 1862), o principal
objetivoera construir um modelo que relacionasse as gran-
dezas mecédnicas com as grandezas eletromagnéticas no
éter. Nesse modelo, o éter seria constituido por vortices
eldsticos girando, entre os quais haveria pequenas esfe-
ras que transmitiriam o movimento de um vdrtice para
outro (figura 1). As equagoes que descrevem as relagoes
mecanicas e eletromagnéticas apresentam a mesma for-
ma, bastando atribuir os significados aos seus simbolos,
segundo o fendomeno estudado.

A propagacao de ondas em um meio elastico (por
exemplo, a propagacao do som no ar ou em outro meio
material) era um campo de pesquisas desenvolvido a
época, e as equacoes que descrevem esse tipo de fenome-
no ja eram conhecidas. Também se aceitava que aluz era
uma onda transversal que se propaga em um meio eldsti-
co (no caso, o éter).

Maxwell percebeu que a elasticidade dos vértices
permitia relacionar a eletrodinamica com a 6ptica e que,
talvez, uma vibracao transversal do éter pudesse repre-
sentar a luz. Comparando as propriedades mecanicas
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Figura 1. Diagrama dos vértices elsticos em rotacao
e as esferas entre eles

com as eletromagnéticas, concluiu que essas vibragoes se
propagavam com velocidade muito proxima aos valores
experimentais disponiveis a época para a velocidade da
luz (hoje, cerca de 300 mil km/s para o vacuo).

Maxwell ndo acreditava na existéncia real de pro-
priedades especificas de seu modelo de vértices, con-
siderando algumas delas bastante estranhas. Mas acha-
va 0 modelo uma forma de relacionar conhecimentos
mecanicos com eletromagnéticos. Para ele, essas hipo-
teses eram provisorias e uteis para se chegar a uma con-
cepcao fisica clara do fendmeno em questao.

HIPOTESES INDESEJADAS Em 1862, Maxwell foi indicado
para trabalhar em uma comissao formada pela Associacao
Britanica para o Progresso da Ciéncia, para estabelecer
padroes para as unidades elétricas. Nessa época, es-
creveu, juntamente com o engenheiro inglés Fleeming
Jenkin (1833-1885), o artigo ‘On the elementary relations
of electrical quantities’[Sobre as relacoes elementares de
quantidades elétricas], no qual se definem as grandezas
elétricas e magnéticas em termos de massa, comprimen-
toe tempo (M, L e T, do inglés mass, lenght e time).

Essa notagao tornou-se padrao, expressando relagoes
— ditas, na fisica, dimensionais — em termos de poténcias
de M, L e T entre colchetes — por exemplo, velocidade
(espaco/tempo) é representada como L/T (ou L.T).
Esse trabalho é de particular importancia, pois estabelece
uma relacdo fenomenoldgica entre grandezas eletromag-
néticas e a velocidade da luz.
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Nos anos seguintes, Maxwell dedicou-se a “limpar a
teoria eletromagnética da luz de hipoteses indesejadas” e
a reformular a teoria sem referéncia a modelos mecéni-
cos especificos para o éter. Para isso, usou um enfoque
desenvolvido pelo matematico e astronomo italiano
Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), no qual um sistema
mecanico € estudado como uma espécie de caixa-preta,
pois suas varidveis internas sao substituidas por expres-
soes envolvendo duas formas de energia, a potencial (po-
si¢do) e a cinética (velocidade).

O enfoque dinamico estava sendo bastante usado no es-
tudo de meios elasticos por Thomson e por dois fisicos-
matematicos, o inglés George Green (1793-1841) e o esco-
ceés Peter Tait (1831-1901), amigo préximo de Maxwell.

NATUREZA DA LUZ No artigo ‘Uma teoria dindmica do
campo eletromagnético” — que, agora, completa 150 anos
-, Maxwell apresentou o resultado de estudos que evolui-
ram por cerca de 10 anos. Baseando-se em principios di-
namicos e nos resultados experimentais disponiveis, es-
tabeleceu “uma Teoria do Campo Eletromagnético, pois
ele se relaciona com o espacgo nas vizinhancas dos cor-
pos elétricos ou magnéticos, e pode ser chamada Teoria
Dinamica, porque assume que no espago ha matéria em
movimento, da qual os fendmenos eletromagnéticos ob-
servados sdo produzidos”.

O artigo traz um conjunto de 20 equacoes — mais tar-
de, reduzidas a quatro — e 20 varidveis para descrever os
fendmenos eletromagnéticos tanto novacuo quanto na ma-
téria. Entre eles, o importante resultado de que as ondas
eletromagnéticas se propagam através do éter a velocida-
de da luz, ou seja, a luz é uma onda eletromagnética.
Porém, Maxwell nao levantou qualquer hipétese sobre a
natureza desse ‘suporte’ para a luz - hoje, considerado
inexistente.

O que consideramos hoje ‘as quatro equacoes de Ma-
xwell’ € resultado das transformacoes sofridas pelas
20 equagoes publicadas ha 150 anos. O formato usado
hoje para as equacdes bdsicas do eletromagnetismo é fruto
de intensos debates entre varios pesquisadores. Entre
eles, o fisico alemao Heinrich Hertz (1857-1894), o tele-
grafista e autodidata inglés Oliver Heaviside (1850-1925)
e o fisico irlandés George FitzGerald (1851-1901).

Os principais aspectos envolvidos nessa reducao es-
tao relacionados com o uso de um novo formalismo mate-
madtico conhecido como calculo vetorial e com questoes
conceituais sobre quais sao as grandezas fisicas relevan-
tes, se campos ou potenciais.

Maxwell morreu jovem, aos 48 anos, 10 anos antes
que um conjunto sdlido de evidéncias experimentais da
existéncia das ondas eletromagnéticas fosse obtido por
Hertz na famosa série de experimentos feitos entre 1886
e 1889.H

—
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E cartas

0 ULTIMO MACHO |

Gracas a acdo humana, essa espécie [rino-
ceronte-branco-do-norte, CH 327] pode
ser em breve uma lembranga, assim como
tantas outras! Lamentdvel! Todo ser vivo
€ um patrimonio inestimdvel!

Vanessa Oliveira

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

0 ULTIMO MACHO 11

Temos a obrigacdo de preservar uma
dessas maravilhas da natureza.

Evandro L. Portes

Comentério no Facebook/ Ciéncia Hoje

RACISMOS

Como leio a revista que assino, quero me
manifestar contra o uso da palavra racis-
mo pela autora (CH 326) que inclui o ge-
nocidio dos arménios e o exterminio de
judeus pelo nazismo. Em primeiro lugar,
porque ndo existe na taxonomia cldssica
biologica a palavra raga, jd que a classifi-
cagdo ndo admite, na espéecie Homo sa-
piens (os humanos), asubdivisdaoraga, que
existe em outras espécies de seres vivos.
Em segundo lugar, porque hd no Brasil
uma mistura completa e fascinante de
todo tipo de humanos: civilizacdo portu-
guesa, indigena, negros que vieram como
escravoes, e (...) todo tipo de europeus que
se miscigenaram amplamente, sendo a
civilizagao brasileira um exemplo a ser
seguido nesse aspecto. Entdo, falar em
raca, no Brasil, além de revelar ignordncia
do assunto, contribui para que negros e
mesticos surjam com a aberracao juridica
de injuria racista (...). Tecnicamente, ne-
nhum estudioso pode usar a palavra racis-
mo (...). Somos todos humaneos. (...)

Joao Ribeiro

Por correio eletrdnico

0 verbete ‘racismo’ consta de todos os di-
cionarios da lingua portuguesa, com varias
acepgoes. No Houaiss aparecem quatro signifi-
cados: (1) conjunto de teorias e crencas que
estabelecem uma hierarquia entre as ragas,
entre as etnias; (2) doutrina ou sistema politico
fundado sobre o direito de uma raga (conside-
rada pura e superior) de dominar outras; (3)
preconceito extremado contra individuos perten-
centes a uma raca ou etnia diferente, geralmen-
te considerada inferior; (4) atitude de hostilida-
de em relagdo a determinada categoria de
pessoas. No texto da coluna ‘Linha do tempo’
(CH 326), ele foi corretamente usado e contex-

tualizado, sem conotagdo bioldgica. A redacdo
nao concorda com o leitor quanto a “ndo poder
usar a palavra racismo”.

ENERGIA NAO POLUENTE

Estava lendo na revistan® 293, de 2012, 0
artigo ‘As barragens e os peixes — O im-
pacto das grandes hidrelétricas nas es-
pécies dos rios represados’. Como traba-
tho com energia foutovoltdica, talvez vo-
cés achem interessante fazer uma repor-
tagem a respeito desse tipo de energia
no Brasil, sem financiamento, depois da
resolugdao 482 da ANEEL, que tira qual-
quer incentivo a investimento - alids, es-
td para ser mudada; foi feita uma au-
diéncia piiblica recentemente. A Alema-
nha, com metade da insolacdo solar do
pior lugar do Brasil e com uma drea igual
a de Sdo Paulo e de Minas Gerais juntos,
gera 28 TWh; e o Brasil, 0,001 TWh. O
mundo desenvolvido investe nesse tipo de
energia, e nos, gragas ds concessiondrias
que ditam as regras, caminhamos na con-
tramao: aqui, é termoelétricae hidrelétrica.
Clovis Florido Garcia

Por correio eletrnico

Agradecemos a sugestdo e informamos que
pretendemos publicar um artigo sobre energia
solar em breve.

QUINTA BASE

Li a coluna de Franklin Rumjanek (CH
328), que achei, como sempre, muito in-
teressante. Mas so queria contextuali-
zar que a quinta base jd é, hd tempos,
considerada no DNA como sendo 5mC: a
sexta, como ShmC e, agora sim, a sétima
seria 3fC. Ainda ndo esquecendo da
ScaC. No meu ultimo curso, dei uma
pincelada sobre isso, mas, segundo Frank
Lyko, essas modificagdes sdo super-raras
e parece que so sdo encontradas em ma-
miferos. Mas, quem sabe...

Marcelo R. Fantappié

Instituto de Bioquimica Médica

Universidade Federal do Rio de Janeiro

GRALHA-AZUL

Com referéncia a resposta sobre gralha-
-azul reportada na CH 328, arrisco dizer
que hd mais gralhas-azuis na ilha de
Santa Catarina do que nas dreas de ocor-
rencia tradicional. Merece um estudo
sistematizado. Pode ser que elas tenham

entrado pelo sul da ilha, com a criagdo do
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.
Luiz Batista

Flroriandpolis / SC

CIENCIA SOVIETICA

Com respeito a generalizacdo de que “a
ciéncia sovietica floresceu amplamente”
durante a ditadura stalinista (‘Contro-
vérsias cientificas e escolaridade’, CH 328,
p.14), julgo pertinente enfatizar que a
biologia —a genética em particular —sofreu
expressivo retrocesso. Neolamarckista,
adoutrinade Trofim Lysenko contradizia
a genética mendeliana (considerada
“uma falsificacao reacionaria, idealista e
absurda da ciéncia”): assimilada por Sta-
lin, propagou-se na Unido Soviética a
partir dos anos 1930 e tornou-se monopo-
lista - a visdo oficial da biologia sovictica
-na segunda metade da década de 1940.
O ensino e a pesquisa em genética foram
proibidos. Numerosos biologos foram per-
seguidos e presos, muitos executados.
Emblemadtico, o mais ilustre opositor de
Lysenko, Nikolai Vavilov — geneticista
pioneiroe diretor do Instituto de Genética
da Academia Soviética de Ciéncias -,
morreu de subnutricdo cronica, no ‘gulag’
soviéetico, em 1943.

Este é um exemplo ilustrativo da su-
bordinagdo de uma disciplina cientifica
a uma ideologia politica pela intervengdo
repressiva. O lysenkoismo teve conse-
quéncias danosas para a agropecudria
soviética, assim como para a educagdo
cientifica dos jovens e a formagdo de novos
cientistas. Stalin e o comité central do Par-
tido Comunista teriam encontrado, no
‘ambientismo’de Lamarck, o fundamen-
to cientifico para a almejada ‘criagdo do
nove homem soviético”. Imune as transfor-
magdes sociais, a genética seria inconci-
liavel com a doutrina marxista-leninista.
Elias 0. Silva
Departamento de Genética,

Universidade Federal de Pernambuco

Envie para nés seu comentario sobre
qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje.
Sua opinido & importante.

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FOTO CICERD RODRIGUES

MARCO MORICONI

DESAFIO ™
0 que mudaria
se Vivi tivesse
escolhido
0 patinho azul,
por exemplo?

MARCO MORICON!I

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

PATINHOS MAGICOS

Facamos uma magica matemadtica. Para isso,
vocé precisard de quatro patinhos. De preferén-
cia, de borracha e cores diferentes — atencao,
nao tente com animais de verdade!
Primeiramente, ponha os patinhos em linha,
um ao lado do outro (figura). Agora, chame sua
‘vitima' - toda magica tem uma vitima! O nome

-

-~ -

dela sera Vivi. Peca que ela, de frente para os
quatropatinhos, escolha um qualquer - digamos
que tenha sido o rosa.

Merlin (nosso mégico) instrui Vivi sobre
uma manobra importante para a magica: tro-
car o patinho escolhido de lugar com um ao lado
dele — no caso, ela pode escolher o azul ou o
verde. Em matematica, isso se chama trans-
posicao, e Vivi a realizard sempre que Merlin
pedir.

Agora, Merlin - de olhos vendados, para
aumentar a dramaticidade - comeca a magica.
Vira-se de costas para Vivi e pede que ela faga
cinco transposigoes, envolvendo o patinho rosa.
Depois, em voz solene, pede: “Agora, remova
o patinho a sua esquerda!” - lembre-se, Vivi
estd de frente para os patinhos.

Apés a remocao, maisum pedido: “Maisuma
transposicéo, por favor.”

Feito isso, Merlin ordena: “Remova o pati-
nho a sua esquerda!” E, com um rufar de tam-
bores ao fundo, finaliza: “Remova o patinho a
sua direita!”

Para surpresa de todos, o patinho que sobrou
éo0... rosa. “Bravo, bravo”, grita a plateia.

Como Merlin executou seu truque? Sera
que havia... um furo imperceptivel na venda?
Mas ele estava de costas... Espelhos no palco?
Vejamos o que se passou.

Imagine que, inicialmente, os patinhos es-

' tdo ‘sentados’ em cadeiras de cores alternadas
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— digamos, branca, preta, branca e preta, co-
mecando da esquerda. O patinho rosa (3* po-
sicao) estara, portanto, sentado em uma cadei-
ra branca.

Agora, note que, na primeira transposicao,
ele passara para uma cadeira preta; na segun-
da, para uma cadeira branca. E assim por dian-
te. Ao fim de cinco transposi-
¢Oes, estard em uma cadeira pre-
ta, independentemente das es-
colhas de Vivi. Desde que o nu-
mero de transposicoes seja im-
par, o patinho escolhido sempre
trocara a cor da cadeira.

Na primeira vez que Mer-
lin pede para retirar o patinho da esquerda,
Viviretirara um que estd em uma cadeira bran-
ca. Portanto, ndo pode ser o patinho rosa, que
esta agora confortavel e seguro em uma cadei-
ra preta.

Apos essa remocao, o patinho rosa estara
necessariamente em uma das pontas da fila (di-
reita ou esquerda), pois essas sdo as cadeiras
pretas. Mais uma transposicio e... Abracada-
bra! O patinho rosa sera o patinho do meio. Re-
tire o patinho da esquerda e o da direita, e so-
brara apenas o patinho escolhido.

Aplausos. Pedidos de bis. A plateia estd em
pé...

Merlin tira do bolso uma ‘bombinha’, ar-
remessa no chao e some em meio a fumaca.
Um letreiro luminoso desce sobre o palco.
Nele se 1é: “Viva a matemagica!”

SOLUCAQ DO DESAFID PASSADOD Se o barbeiro
se barbeia, ele faz a prépria barba. Portanto,
nao ‘vai ao barbeiro’. Mas ele é o barbeiro!
Mas, se ele ndo se barbeia, entao, tem que ir ao

barbeiro, que é ele mesmo. Ou seja, ele ira ao
barbeiro, mas ai ele se barbeara. Contradicao!
Uma solucdo ja proposta: basta que o barbeiro
seja uma mulher...

qual o problema?
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Doe uma publicagao

do Instituto Ciéncia Hoje
para uma escola e ajude
a construir um futuro Wik _
com mais conhecimento —— p TESR

Sejaum .
AmigodaCiencia

As escolas brasileiras precisam mais do que investimento publico:
é fundamental que a sociedade civil se dedique a formagao de cidaddos mais
conscientes e plenos, aptos a atuar nas mais diferentes areas.

Por isso, estamos pedindo ajuda a nossos leitores de todo o Brasil:
doe uma publicagao do ICH para uma escola da sua preferéncia
e ajude a levar mais ciéncia para a vida de criangas e jouvens.

s\ 0“‘?“3‘8 Sao varias categorias de doagdo, que incluem assinaturas
\ 4 ‘; .‘ das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas,
] a colegao Ciéncia Hoje na Escola e outros
livros publicados pelo ICH.
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PARA PARTICIPAR LIGUE 0800 727 8999 ou
ESCREVA PARA CIENTISTA.ESCOLA@CIENCIAHOJE.ORG.BR
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