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0 paleontologo Alexander Kellner convida vocé para uma viagem ao passado da
Terra, quando dinossauros, pterossauros, mamiferos gigantes e outras criaturas
pré-historicas dominaram a paisagem.

0 livro traz uma selegao de slexander Kellner
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ultimos 10 anos.
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Fotossintese: muito
a conhecer

No Ano Internacional da Luz, impossivel ndo falar do proces-
so essencial a vida na Terra: a fotossintese. Essa transforma-
¢ao de energia luminosa em energia quimica comecou a ser
feita hé cerca de 2,4 bilhGes de anos por cianobactérias, micro-
-organismos também chamados — erroneamente, segundo
alguns — de algas azuis ou verde-azuladas. O registro fassil
dessas bactérias indica que elas teriam sido as responsaveis
pelaliberacao de oxigénio na atmosfera terrestre. E, com cer-
teza, pela grande mudanca na histdria viva do planeta.

O artigo de capa desta edicao examina em detalhe esse
transcurso, atentando nao s6 para o indispensavel papel da
luz na natureza, como também para os perigos de seu exces-
so para os proprios organismos que dela se ‘alimentam’. O
texto também analisa a funcao da clorofila e os diferentes
equipamentos que vém sendo desenvolvidos para estuda-la.
Sim, porque ainda existem muitos segredos da fotossintese a
serem desvendados.

Gostariamos de dedicar esta edi¢ao ao quimico Angelo
Cunha Pinto, pesquisador da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, falecido em 7 de outubro tltimo. Sua ultima contri-
buigdo para a revista esta na coluna ‘Exatamente’ deste més.
Alma generosa, Angelo foi um grande
colaborador da Ciéncia Hoje, organiza-
dor do livro Quimica Hoje publicado
pelo ICH em 2011, um dos primeiros
‘Amigos da ciéncia’ e um divulgador
eximio. Os membros do Instituto Cién-
cia Hoje — e certamente os leitores des-
ta revista — sentirao a sua falta.

CAPH: ESTRUTURA DA FOLAA/ ~
FOTO YVORNE STEPANOW A redagdo

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

CIENCIAHOJE | 331 | NOVEMBRO 2015 | 1



331  NOVEMBRO 2015

CH ON-LINE 3

O LEITOR PERGUNTA 4 | Sabemos que a inflagdo é ruim para o pais, mas quais sao os efeitos da deflagdo (inflacao negativa)? Ela também
¢ prejudicial 2 economia? | A ciéncia provou que a figura de Nossa Senhora de Guadalupe nao tem tracos de pintura
vegetal ou de fotografia. Entao, do que ela é feita? | Quais sao as causas da gagueira? Existe tratamento eficaz?

ENTREVISTA 6 | EMILIO VALVERDE | O ENCANTADOR DE RATOS | Pesquisador espanhol coordena projeto que usa animais para
detectar tuberculose

EXATAMENTE 9 | MANOPARTICULAS MAGNETICAS CONTRA O CANCER | Estratégia é adotada para gerar hipertermia magnética
& levar farmacos ao tumor

MUNDO DE CIENCIA 10
APROPOSITO 17 | TAMANHO E DOCUMENTO | Evolugdo & passivel de experimentacao e pode ser observada em periodo de tempo curto

FOTOSSINTESE —_REAQGES 1 8 Um dos produtos dessa cascata de reacdes — o oxigénio — permitiu
LUMINOSAS? NAO..., MAS o surgimento da vida complexa na Terra.

REQUEREM LUZ Por Ricardo Chaloub s
e T =
DA SENZALA A ACADEMIA: 24 Elementos tradicionais do jogo misturam-se com inovagdes trazidas de artes marciais ‘é’m‘ff Bulms
A : e 2%
A DIVERSIFICAGAQ DA e de outras manifestacoes culturais. e s ‘.‘z o2
CAPOEIRA Por Cobra Mansa e Matthias Rahrig Assuncio Prue T -‘.-.t‘.'."a“,. ar
4

RISCO INVISIVEL 30 Praias oferece riscos invisiveis aos seus frequentadores — agentes patogenos associados ao
NAS PRAIAS descarte inadequado de |ixo e esgoto e 3 presenca de animais.

Por Maria Christina Barbosa de Araujo, Guilherme Maranhao Chaves, Diana Luzia Zuza Alves e
Walicyranison Plinio da Silva Rocha

PLACAS FOTOGRAFICAS DO 34 soba guarda do Observatdrio Nacional, material com quase um século de historia sera
ECLIPSE DE SOBRAL digitalizado e estara disponivel para consulta na internet.

Por Carlos H. Veiga, Katia T. dos Santos, M. Luiza Dias e Renaldo N. da S. Junior
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PECUARM > 0 boi no poder

Historicamente valorizada no Brasil e cada vez mais
expansiva, a pecuaria gera problemas sérios ao meio
ambiente. Mas traz, ao menos, retorno econbmico? Jean
Remy Guimaraes discute o tema em sua coluna, ‘Planeta
em transe’.

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

FOTD GABRIELA SARARITTO / CC BY 2.0

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

CIENCIA CIDADA > Invasoras a caminho > Bidlogo brasileiro cria campanha para monitorar
chegada de abelha europeia ao Brasil. Dados coletados com a ajuda da populacao servirdo para
estudos sobre o impacto que a espécie causara no pais.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
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GEOLOGIA > ainda a extincdo dos dinossauros > Estudo apresenta datacao
mais precisa da sequéncia de lava basaltica ‘Deccan Traps’, na india. 0 vulcanismo
teria se acelerado apds o impacto de um corpo celeste, contribuindo para a extingao
em massa ocorrida ha 66 milhdes de anos, apresenta Alexander Kellner.

FOTD MARK RICHARDS / iC BERKELEY

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola

LIVROS > ciéncia: falar abertamente > Disponivel de forma gratuita na internet, livro discute o
movimento pela ciéncia aberta, com reflexdes tedricas e exemplos praticos dessa nova dindamica de
producao e circulagao do conhecimento.

DTG

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

ZOOLOGIA > 1em jabuti nessa arvore! > Comportamento inédito foi observado em jabutis-
amarelos na Amazonia: nas regides inundadas pelas cheias durante alguns meses ao ano, esses
répteis nadam, flutuam e se abrigam em galhos altos.

ALO, PROFESSOR > http:/cienciahoje.uol.com.br/
alo-professor

ED UCAGEU C|ENTIF|CA > Eles querem medalhas

> Todos os anos, olimpiadas de ciéncias engajam
estudantes do Brasil em diferentes areas da ciéncia —
uma maneira divertida e eficaz de envolver os jovens em
disciplinas como matematica e fisica, entre outras.

m Acompanhe a CH On-linetambém no e cwsiteer Yu[l (il g deticious

CIENCIAHOJE | 331 | NOVEMBRO 2015 | 3

E
-




o leitor { per

SILAS BATISTA, CURITIBA / PR

Sabemos que a inflagao é ruim para

0 pais, mas quais sao os efeitos

da deflacao (inflagao negativa)?

Ela também é prejudicial a economia?

A INFLACAO, medida pela varia-
cao dos indices de precos ao
consumidor, é o sintoma de alguma
tensao na economia. A origem de tal
tensao pode ser a exacerbhacao do con-
flito na distribuigao entre lucros e salério,
uma deterioracao da situagao externa
(gerando uma forte desvalorizacdo da
moeda), um choque de precos de com-
modities (matérias-primas em geral,
combustiveis e alimentos comercializa-
dos internacionalmente, como soja, mi-
Iho, trigo etc.), ou a pressao para subir
saldrios e/ou lucros em razao de um
desequilibrio entre a demanda e a ofer-
ta da economia, incluindo ai o seu mer-
cado de trabalho.
0s valores das taxas de inflagao re-
fletem, por sua vez, a severidade de tais

desequilibrios. Normalmente, taxas
muito elevadas, as chamadas altas ou
hiperinflacdes, estao associadas a pro-
cessos de ruptura de ordem politico-so-
cial e, especialmente, de crises, tam-
bém agudas, das condigdes de financia-
mento internacionais. Por outro lado, in-
flagdes baixas ou moderadas, valores
em torno de 5%, nao foram incomuns
em paises que se desenvolveram com
igualdade, como Japao e Suécia. Como
mencionado antes, tais valores eram
resultado de tensdes naturais do proprio
processo de desenvolvimento acelerado
e, como tal, foram superadas a medida
que tais paises alcangavam sua maturi-
dade como nagdes desenvolvidas.

Se haixas inflacdes podem, como nos
casos mencionados, refletir processos

virtuosos de desenvolvimento econdmico,
deflagdes sao consideradas extremamen-
te problematicas pelagrande maioria dos
economistas e, sobretudo, pelos formu-
ladores de politica econdmica.

Um primeiro aspecto nocivo da defla-
cao se refere a questao do endividamen-
to privado, elemento central em uma
economia capitalista. Como as dividas
geralmente sdo contratadas em termos
nominais — certo valor monetario que se
reparte em juros e valor principal a serem
pagos pelo devedor —, uma deflagao tem
como consequéncia a piora da situagao
de devedores, o gue pode levar a incapa-
cidade de honrartais compromissos, com
impactos sistémicos sobre a estrutura
financeira e, consequentemente, produ-
tiva, de um pais.

Nada garante também que a variacao
da taxa de juros nominal — anual e nao
variavel — se reduza no mesmo valor da
queda dos precos, fazendo com gue a
contratacao de novos créditos fique mais
cara, reduzindo ainda mais a demanda
agregada (total). Uma deflacdo de precos
historicamente refletiria um mercado de
trabalho muito desaquecido, com redu-
¢ao dos salarios nominais e, possivel-
mente, do poder de compra, levando a
uma retrac@o do consumo dos trabalha-
dores e gerando mais impactos negati-
vos sobre a demanda agregada.

Esse movimento cumulativo que pode
transformar uma recessao em depressao
econdmica é conhecido naliteraturacomo
espiral deflacionaria. E interessante notar
que evita-la, dados seus efeitos nocivos
a producao e a0 emprego, ou seja, a so-
ciedade como um todo, é preocupacao

mais premente para gestores de politi-
ca econdmica gue a convivéncia com
taxas de inflacao relativamente bai-
xas e estaveis, que caracterizam al-
guns processos de desenvolvimento
com mudancas estruturais.

Carlos Pinkusteld

Monteiro Bastos
INSTITUTO DE ECONOMIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO DE JANEIRO
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EMANUEL ARTIAGA DE SANTIAGO DA SILVA, BELEM / PA

ATE 0 PRESENTE MOMENTO, nao é possi-

vel afirmar que “a ciéncia provou que a figu-

ra de Nossa Senhora de Guadalupe nao tem
tracos de pintura vegetal ou de fotografia”. As re-
feréncias bibliogréaficas que citam essa analise ndo
estao entre aquelas que tém um corpo editorial
constituido e que somente publicam dados subme-
tidos apds rigorosa avaliagdo pelos pares, em que
cientistas reconhecidos sao recrutados para prestar
uma consultoria, em geral anonima, ao periddico. Os
pares, ou revisores, leem o manuscrito e emitem uma
opiniao objetiva sobre os resultados obtidos. O es-
crutinio dos revisores envolve varias etapas; por
exemplo, eles verificam se a hipotese proposta pelo(s)
autor(es) sejustificaemtermos de uma interpretacao
l6gica dos resultados, se estes sao reprodutiveis (isto

8, se 0s mesmos resultados sdo obtidos
quando os experimentos sao repetidos), se
a metodologia empregada é adequada e se
0s experimentos foram devidamente contro-
lados. Apds esse exame, 0S revisores reco-
mendam ou ndo a sua publicacéo.
Nocasodaimagem da Nossa Senhora de
Guadalupe, esse trabalho preliminar ainda
ndo foi realizado. Os comentérios disponiveis
para consulta sdo, na verdade, oriundos de
publicacoes com acentuado viés religioso e,
portanto, ndo passam de suposigoes.

Franklin Rumjanek
INSTITUTO DE BIDQUIMICA MEDICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI0 DE JANEIRO

DOMINID PUBLICO

Quais sao as causas da gagueira?

Existe tratamento eficaz?

A fluéncia da fala é uma habhi-
lidade da linguagem verbal adqui-

rida gradativamente conforme a
praticamos, o que requer tempo e treina-
mento. 0s processos desenvolvidos sao
automaticos e pouco conscientes, o que
significa que quanto maior a fluéncia,
menos atencao precisa ser voltada a fala.
A gagueira é um transtorno neuroldgico
na habilidade da fluéncia verbal — quando
a pessoa interrompe a fala com frequén-
cia, usando os prolongamentos constantes
de sons ou as repeticdes de fonemas, si-
lahas e palavras, produzindo, muitas ve-
zes, pausas sucessivas.

Em pessoas que gaguejam, os sinais
elétricos entre os centros da fala seguem
uma sequénciaimprecisa e sem sincronia.
A fala pode ser repetida, prolongada ou
bloqueada. Tambhém pode acontecer uma

demora para o acesso de palavra ou para
a produgdo de uma proxima silaba. Isso
se deve a irregularidades, como fissuras
ou feixes rompidos na area motora, que
impedem que os sinais elétricos sejam
transmitidos adequadamente.

A gagueira se inicia na infancia, dos
24 meses até os 12 anos. Tem incidéncia
maior no sexo masculino, em uma propor-
¢ao de guatro meninos para uma menina.
E comum criangas que apresentam sin-
tomas disfluentes, mas que vivenciam
apenas um periodo de desenvolvimento
linguistico, social, emocional, bioldgico e
neuropsicomotor relacionado as novida-
des da idade. Elas representam 75% dos
casos de gagueira e nao terao o transtor-
no por toda a vida. Contudo, esse grupo
de criancas deve ter orientacao fonoau-
diolégica. A outra parcela pode desen-

volver o transtorno propriamente dito,
ou seja, um problema cronico, manifes-
tando-se assim como um obstaculo para
a comunicacao.

Quanto mais precoce o inicio da fono-
terapia, melhores as chances de se obter
bons resultados. A disponibilidade dos
pais, a assiduidade, o interesse e a facili-
dade de estabelecer uma comunicacao
com o fonoaudidlogo s3o algumas varian-
tes importantes do processo terapéutico.
0 objetivo da terapia é a reintegracao
da fluéncia ou a suavizacao dos sintomas.

Leila Nagib

AMBULATORIO DE TRANSTORNOS

DA FLUENCIA (COORDENADORA),

INSTITUTO DE NEUROLOGIA DEOLINDO COUTO,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CARTAS PARA A REDACAO
Av. Venceslau Bras, 71 fundos |
casa 27 1 CEP 22290-140 |
Rio de Janeiro | RJ
CORREID ELETRONICO
cienciahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista

EMILIO VALVERDE

O ENCANTADOR DE RATOS

0 médico Emilio Valverde tem como seus principais auxiliares os ratos. O pesquisador espanhol,
formado pela Universidade Autonoma de Madri, é o coordenador de um projeto curioso em Mocambi-
que, no sudeste do continente africano — o uso de ratos para a deteccao de tuberculose.

A ideia improvavel surgiu na organizacao nao governamental (ONG) Apopo, criada na Bélgica e
hoje com bracos na Tanzania, Mogambique, Tailandia, Camboja e Angola. Inicialmente, os ratos eram
treinados pela ONG apenas para encontrar minas explosivas; a alta capacidade olfativa desses
animais, combinada com o treinamento correto, ajudou a salvar muitas vidas.

Com o inicio do projeto coordenado por Valverde, em 2013, os ratos herdis passaram a contri-

buir para identificar uma doenca que, apesar de curdvel, ainda faz cerca de 1 milhao de

vitimas fatais ao redor do mundo; Brasil e Mogambique estao no grupo dos 22 paises
onde ocorrem 80% dos casos de tuberculose do mundo, de acordo com a Organizacao
Mundial da Satde (OMS) (ver ‘especial tuberculose’ na CH319).

Em entrevista a Ciéncia Hoje, Valverde conta sobre o projeto que coordena e expli-

ca como funciona o método utilizado por ele e sua equipe de roedores.

EVERTON LOPES | CIENCIA HOJE IR)

Quando e como iniciou seu trabalho com a ONG Apopo? Tra-
balho para a Apopo desde maio de 2012, implementan-
do o Programa de Deteccao Acelerada de Tuberculose
na cidade de Maputo, capital de Mocambique. Antes
de trabalhar para a Apopo, eu era o coordenador clinico
de um programa de cuidados e tratamentode HIV na
Zambézia, provincia da regiao central do pais. A
Apopo ofereceu-me a possibilidade de combinar
as minhas duas paixoes profissionais — a pesqui-
sa e a cooperacao. Os resultados do trabalho
que a organizagao esta realizando em Mo-
cambique tém um impacto direto sobre a sat-
de da populacao de Maputo, ja que conse-
guimos diagnosticar um elevado niimero de £

%
=

casos de tuberculose que, de outra maneira, =



passariam desapercebidos nas unidades sanitarias
do Sistema Nacional de Saude. Assim, quando a
oportunidade de trabalhar com a Apopo apareceu,
nao tive duvidas.

A Apopo treinava, inicialmente, ratos para achar minas ex-
plosivas e, agora, estende sua atuagao para outras areas.
Qual é a principal missao da organizagao? A principal mis-
sdo da Apopo, como definida nos nossos documentos
fundacionais, é desenvolver tecnologias de deteccao
com ratos, para oferecer solucoes a problemas globais
e assim encorajar mudancas sociais positivas.

Qual o quadro atual da tuberculose em Mocambique? Exis-
tem altos indices de abandono do tratamento? Mocambi-
que € considerado pela OMS como um dos 22 paises com
alta carga de tuberculose. A prevaléncia nacional da
doenca situa-se em torno de 559 casos por 100 mil ha-
bitantes. A situacao ¢ agravada pela alta prevaléncia da
infeccdo por HIV no pais, que € aproximadamente de
12% da populacdo. Segundo os relatérios do Programa
Nacional de Controle da Tuberculose, a taxa de suces-
so do tratamento esta em 87 % em nivel nacional, com
indice de 4% de abandono. Porém, o grande desafio do
pais esta no aumento da capacidade de deteccao, que
atualmente é de apenas 37 %, segundo dados de 2013
da OMS. Os esforcos da Apopo estdo concentrados
nesse sentido, tentando colaborar com as autoridades
sanitdrias de Mocambique para elevar o niimero de ca-
sos diagnosticados e tratados.

Como surgiu aideia de usar ratos para detectar tuberculose?
Por gue ratos e nao outro animal? A ideia de utilizar os ra-
tos foi de um dos fundadores da Apopo, Bart Weetjens.
A ONG ja havia empregado os ratos com grande su-
cesso para achar minas terrestres, e Bart pensou que
eles poderiam ser usados também para detectar tuber-
culose. Ele baseou-se no fato conhecido de que as pes-
soas com tuberculose tém um cheiro particular, que é
facilmente perceptivel em fases avancadas da doen-
ca. A partir dai, considerando que os ratos tém o senti-
do do olfato extraordinariamente desenvolvido, achou
que eles poderiam detectar a doenca em fases mais pre-
coces, contribuindo para interromper o ciclo vicioso da
transmissao da tuberculose.

Qual é a espécie de ratos que vocés usam? Quais delas podem
ser utilizadas e como sdo escolhidos os animais? Os ratos
que utilizamos pertencem a espécie Cricetomys gam-
bianus, também conhecida como rato gigante africano.
Pensamos que outras espécies do mesmo género po-
deriam ser treinadas de maneira similar, mas até o mo-
mento nio fizemos experiéncias que confirmem isso.
Sao animais pacificos, ddceis, faceis de treinar e que

CONSEGUIMOS DIAGNOSTICAR

UM ELEVADO NUMERO DE CASOS DE
TUBERCULOSE QUE, DE OUTRA MANEIRA,
PASSARIAM DESAPERCEBIDOS NAS
UNIDADES SANITARIAS DO SISTEMA

NACIONAL DE SAUDE

gostam de realizar tarefas repetitivas. Eles sao endé-
micos da Africa Subsaariana, e estdo, portanto, bem
adaptados ao nosso meio. Os seus requerimentos ali-
menticios e de habitacdo sdo muito simples, e eles tém
uma vida 1til de aproximadamente oito anos, o que
compensa as despesas do seu treinamento,

Como ¢ o processo de treinamento dos animais e quanto ele
custa? Os ratos comecam o seu treinamento um més
depois de nascer. Em primeiro lugar, eles aprendem a
socializar com humanos, ficam acostumados a sua
presenca e a ser manipulados pelos treinadores. De-
pois, eles aprendem a deter-se com seu nariz fixo nos
orificios situados em uma cabine de treinamento; pa-
ra conseguir e refor¢ar esse comportamento, o rato re-
cebe um prémio em comida quando fica na posicao cor-
reta durante trés ou cinco segundos. Posteriormente,
amostras de escarro sdo colocadas em baixo dos orifi-
cios, de maneira que orato pode perceberocheirodelas
quando aproxima seu nariz, e o rato passa a ser pre-
miado unicamente quando indica aquelas amostras
que contém micobactérias [bactérias causadoras da tu-
berculose]. Dessa maneira, conseguimos que os ratos
indiquem exclusivamente as amostras procedentes de
pacientes com a doenca. O processo completo de treina-
mento demora cerca de seis meses e, antes de serem
considerados capacitados para fazer deteccao em amos-
tras clinicas, os ratos devem passar com sucesso por
uma série de controles de qualidade. O custo aproxima-
do do treinamento é de 5.000 euros por rato.

Como é realizado o diagndstico da tuberculose por parte dos
ratos? Qual o mecanismo utilizado pelos animais nesse pro-
cesso? Que sinais o animal apresenta para indicar o resul-
tado positivo ou negativo? Os ratos detectam por meio do
seu sistema olfatdrio uma série de compostos organicos
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A GRANDE VANTAGEM DOS RATOS

E A RAPIDEZ COM QUE ELES CONSEGUEM
AVALIAR AS AMOSTRAS. UM RATO TREINADO
PODE AVALIAR ATE 100 AMOSTRAS

EM MENOS DE 20 MINUTOS

volateis, que possivelmente sao produzidos pelas mi-
cobactérias. O rato avalia séries de 10 amostras colo-
cadas embaixo de uma cabine que na base tem orifi-
cios situados acima de cada uma das amostras. O rato
vai passando em ordem por cada orificio e, quando
encontra uma amostra que tem o cheiro particular da
tuberculose, fica com o seu nariz junto do orificio. As
vezes, ele arranha ou morde as bordas do buraco.

0 animal se expoe a algum risco, como, por exemplo, o de
ser contaminado pela doenga? Quando a Apopo come-
cou a experimentar a avaliacao de amostras com tu-
berculose, diversos ratos foram expostos a aerossois
de amostras positivas para a doenca. Nenhum deles de-
senvolveu sinais, sintomas ou lesées compativeis com
a tuberculose. Além disso, as amostras sdo inativadas
por calor quando chegam no laboratério, antes da ava-
liacao pelos ratos. Assim, asseguramos que nem ratos
nem os seus treinadores corram risco de ficar infecta-
dos por acidente.

Qual o percentual de acerto no diagndstico? A eficiéncia
desse tipo de diagndstico é comparavel com a do diagnos-
tico laboratorial? Os ratos identificam corretamente
mais de 99% das amostras indicadas como positivas
pela microscopia convencional realizada nas clinicas
colaboradoras. Eles conseguem identificar também
como positivas outras amostras que chegam no labora-
torio da Apopo com diagndstico negativo. Quando um
rato indica como positiva uma amostra que chegou
com resultado negativo, essa amostra é verificada no-
vamente utilizando um método laboratorial mais sen-
sivel, que é a microscopia de fluorescéncia. Unicamen-
te aquelas amostras que se confirmam positivas por
microscopia de fluorescéncia sao notificadas as clini-
cas para a procura dos pacientes. Nos dois primeiros
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anos de implementacao do projeto na cidade de Ma-
puto, os ratos detectores da Apopo conseguiram au-
mentar as taxas de deteccao de tuberculose nas clini-
cas colaboradoras em mais de 44%.

Entao, se o método atua em conjunto com os métodos labo-
ratoriais ja existentes, qual a vantagem da detecc@o por
parte dos ratos? Atualmente, como a metodologia de ra-
tos detectores ndo esta ainda validada, todas as indica-
coes dos ratos devem ser verificadas com um método
aceito pela comunidade cientifica. A grande vantagem
dos ratos, para além da sua maior sensibilidade, ¢ a ra-
pidez com que eles conseguem avaliar as amostras. Um
rato treinado pode avaliar até 100 amostras em menos
de 20 minutos. Em comparagao, um técnico de labo-
ratorio levaria quatro dias para examinar ao microsco-
pio um numero similar de amostras. A Apopo pensa
que aindicacao mais clara e imediata para o uso de ratos
€ a reducao das grandes quantidades de amostras, co-
mo, por exemplo, em grandes cidades com altas taxas
de tuberculose, ou em grupos de risco, como detentos
ou trabalhadores da industria mineira.

Como reagem os moradores de Mogambigue quando sabem
que um rato sera o ‘doutor’? Eles acolhem bem a ideia
quando informados. Para o paciente, o importante é
ter o diagnéstico, poder ser tratado e ficar livre da do-
enca. Em qualquer caso, os pacientes ndo entram
em contato direto com os ratos, sé recebem os resulta-
dos da avaliacao.

Seria possivel fazer o diagnéstico de outras doencas com os
ratos? E com outros animais? Ha alguns projetos de pes-
quisa utilizando cdes para o diagnéstico de diversos ti-
pos de cancer, que ofereceram resultados prelimina-
res promissores, mas que ainda precisam de mais da-
dos para serem utilizados de maneira extensiva. Exis-
te também a possibilidade de utilizar os ratos para
diagnosticar outras doencas. A principal dificuldade
é que os ratos precisam de grandes quantidades de
amostras para serem treinados e obter bons resul-
tados, e € muito dificil encontrar doencas tao dissemi-
nadas como a tuberculose e nas quais o diagnéstico
seja igualmente dificil.

Qual o destino dos ratos que nao sao mais capazes de rea-
lizar a funcao? Uma vez que atingem a idade limite para
realizar sua fungao, eles sao retirados e passam a viver
em viveiros especiais nas nossas instalagoes na Tan-
zania e em Mocambique até a sua morte. Alguns ra-
tos que apresentam desempenhos excepcionalmente
bons sao integrados aos nossos programas de reprodu-
¢do, no intuito de melhorar progressivamente as ca-
racteristicas dos ratos detectores da Apopo. [l
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Hipertermia magnética: a aplicacao
de um campo magnético externo faz
as spions gerarem superaquecimento
dotumor (destruindo suas células)

ou facilita a liberagao local de
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NANOPARTICULAS MAGNETICAS
CONTRA 0 CANCER

Uma constatagao atual é que o niimero de
mortes por cancer vem aumentando em todo o
mundo, Os tratamentos sdo ainda aqueles
tradicionais: cirurgia, radioterapia e quimiote-
rapia. Apesar do sucesso do uso de uma varie-
dade de farmacos de origem natural e sintética
—inclusive inorgdnicos, como os compostos de
platina, usados desde o final da década de 1970
—, um dos principais problemas é fazer com que
o farmaco chegue ao local da doenga.

Essa dificuldade tem levado pesquisadores
ainvestigarem outras estratégias. Entre elas,
aque vem se sobressaindo faz uso de particu-
las com dimensdes na casa dos bilionésimos

Quimioterapia: sob a acao de um
ima, as spions sao acumuladas no
tumor, liberando ali os farmacos
para destruir as células cancerosas

magnético

de metro conhecidas como spions (sigla, em
inglés, para nanoparticulas superparamagné-
ticas de oxido de ferro), que vém sendo em-
pregadas tanto como carreadoras de farmacos
quanto em uma terapia conhecida como hi-
pertermia magnética.

Abundante na natureza — e, portanto, de
prego muito baixo —, o ferro esta presente em
nossoorganismo principalmente na hemoglo-
bina do sangue e em enzimas. Além disso, é
facilmente metabolizado por nosso corpo.

Spions com tamanhos da ordem de 10 na-
nometros — e com forma e cristalinidade que
lhes conferem as propriedades magnéticas
desejdveis—podem ser preparadas a partir de
solugoes aquosas de sais de fons de ferro (Fe*
e Fe’"), na presenga de uma substancia que
torna o meio basico (ou seja, baixa a acidez).

O recobrimento das spions com moléculas
ou polimeros que nao causam rejeicao no or-
ganismo (biocompativeis) garante a estabili-
dade necessaria para sua sobrevivéncia na
corrente sanguinea.

Farmacos podem ser incorporados de dife-
rentes maneiras a superficie dessas nanopar-
ticulas magnéticas. Apos sua administracao
intravenosa, as spions podem ser direcionadas
e acumuladas na regiao tumoral, sob a acao de
um ima (campo magnético externo).

Com a aplicacao externa (portanto, nao
invasiva) de um campo magnético ‘oscilante’
(alternado), de alta frequéncia, as particulas
geram aquecimento local. Assim, as células
tumorais — menos resistentes aos aumentos
bruscos de temperatura do que as células sa-
dias vizinhas — sdo destruidas. Essa é a cha-
mada terapia por hipertermia magnética.

O aumento da temperatura também pode
servir de estimulo para a liberacao do farma-
co ‘ancorado’ na superficie das spions, além
de tornar o tumor mais susceptivel aos efeitos
da quimioterapia e radioterapia. Essa estra-
tégia abre uma nova janela de oportunidades
para o tratamento de varios tipos de cancer.

Em sua tese de doutorado, defendida re-
centemente no Programa de Poés-graduacao
da Universidade Federal Fluminense (UFF),
Gustavo Bezerra da Silva investigou a obten-
¢ao de alguns desses sistemas para veiculagao
de farmacos a base de platina. Seu trabalho
foi desenvolvido em parte no ambito do pro-
grama ‘Ciéncia sem fronteiras’, junto a um
grupo do Instituto de Ciéncias de Materiais
de Madri (Espanha), sob a orientacao de Ma-
ria D. Vargas e Célia M. Ronconi, pesquisa-
doras da UFF.
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Chernobyl: humanos versus

radioatividade

xperimento mental: pegue uma

area com cerca de 4 mil km’,

Agora, pense em duas situacdes:

i) ponha nessa area cerca de 100
mil pessoas morando, plantando, cagando
e desmatando; ou ii} cause nela o maior
acidente nuclear da histdria. Cerca de 30
anos depois, em qual delas a vida selva-
gem estaria mais danificada?

Vocé pode dizer que 530 coisas incom-
paraveis, pela quantidade de variaveis
envolvidas. Perfeito. Mas, apesar da
complexidade dos dois cenarios, o levan-
tamento mais longo e completo até agora
chegou a seguinte conclusao: a vida
selvagem em Chernobyl (Ucrénia), local
do maior acidente nuclear da histdria,
esta indo muito bem. Essa conclusaofica
ainda mais surpreendente quando lem-
bramos que a explosao da usina, em
1986, causou devastagao ambiental sem
precedentes.

10 | CIENCIRKOIE | 331 | VOL. 56

0 praprio comunicado de imprensa de
uma das universidades envolvidas no le-
vantamento da bem o tom da compara-
¢ao: “Humanos sao mais deletérios para a
vida selvagem do que um desastre nucle-
ar’, Simples assim. Direto assim.

Logo depois do acidente, foram reti-
radas dos arredores de Chernobyl cerca
de 116 mil pessoas. De |4 paraca, o local
ficou isolado. E |4, segundo o estudo,
cresceu o nimero de veados, alces, java-
lis, lobos e cavalos selvagens, entre ou-
tros animais. Os nimeros, dizem os auto-
res, sao similares aqueles de quatro re-
servas ambientais na regido, livres de
acidentes nucleares.

Outras duas conclusGes do estudo: i)
radiacdo em altas doses parece néao ser
tao deleteria quanto se pensava; ii) a
natureza parece ter maior capacidade de
se recompor do que se imaginava.

0 levantamento mostra que a tnica

especie a sofreruma queda no nimero de
individuos foi a dos javalis, Causas: pre-
dacdo por lobos, cuja populagéo aumen-
tou vertiginosamente, e uma doenca que
nada tem a ver com radiacao.

“A regido de Chernobyl & uma area
experimental fascinante, pois nos possi-
bilita investigar a transferéncia e os
efeitos da radioatividade em longo pra-
z0. Ja foram feitos muitos experimentos
em |aboratario sobre os efeitos da radia-
cao em animais e plantas, mas estes
sdo geralmente de muito curto prazo”,
disse Jim Smith, da Universidade de
Portsmouth (Reino Unido) e coordena-
dor da equipe.

Os resultados estao em Current Biolo-
2y (05/10/15) e descartam a hipdtese de
esses animais terem migrado de outras
regioes para Chernobyl. 0 estudo nao in-
clui dados sobre a satde e o sucesso re-
produtivo da fauna local.

WA 0 WL



VERSOES DE UM FATO Tom Hinton, da
Universidade de Fukushima (Japao), local
do segundo maior acidente nuclear da
histaria, disse que os dados apresentados
no artigo ajudarao a entender naguela
regido os impactos de longo prazo da ra-
dioatividade.

A posicao das grandes ONGs ambien-
tais em relacao a energia nuclear tem sido
dubia e variada com o tempo. Ora a tecno-
logia é a ‘filial do inferno’ na Terra; ora é
‘verde’, por nao desmatar e inundar areas
imensas; ora volta a ser ruim (depois de um
acidente, como o de Fukushima),

Vale lembrar que 1 kg de urdnio — que
ocupavolume equivalente ao de umaxica-
ra de cafezinho — gera a mesma energia
que 2 milhdes de litros de dleo diesel.
Mais: 0 acidente de Chernobyl foi causado
por falha humana —e nao da tecnologia—,
e o de Fukushima, por uma onda gigante,
originada por um terremoto. Quanto ao
primeiro, pode-se dizer que, na aviacao,
por exemplo, ocorrem muitas falhas hu-
manas, mas ninguém pede o fim dos avi-
des. Quanto ao segundo, pode-se afirmar
simplesmente que houve um acidente
nuclear depois de um terremoto e que,
talvez, muitas pessoas venham a desen-
volver cancer por conta disso. Ou que a
usina, afinal de contas, resistiu ao tremor
e que até agora ndao houve mortes por ex-
posicao direta a radiacao.

Nameros nos contam outra face dos
fatos. 0 acidente nuclear de Chernobyl
matou, nos primeiros cinco anos, 71 pes-
soas e, segundo estimativa conservadora
de 2005, da Organizacdo das Nacoes
Unidas, o nimero maximo de pessoas que

(IS ALMTTYA

Fauna na regiao de
Chernobyl
(Ucrénia), cerca de
30 anos depois do
pior acidente
nuclear da histdria.
Bisoes (pagina ao
lado). A partir de
cima, da esquerda
para a direita:
doninha, martim-
-pescador, lobo e
alces. Abaixo, grupo
de javalis e, na
outra pagina, os
cavalos-de-
-przewalski
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possivelmente morreriam pelos efeitos
tardios das radiactes poderia ser 4 mil.
Nos tiltimos 60 anos, acidentes relacio-
nados & energia nuclear produziram
uma média estimada de 91 mortes por
ano. De 1979 a 2009, acidentes ligados
a energia hidroelétrica (rompimento de
barragens, por exemplo) causaram, em
média, 95 mortes/ano. De 1980 a este
ano, essa taxa para a energia fossil
(soterramento e explosao em minas,
incéndios por dleo, explosao por gas) é,
em média, de 233 mortes/ano. A avia-
ao comercial, de 1960 a este ano, teve
cerca de 100 acidentes, com quase
19,5 mil mortes, com a média anual de
350 vitimas,

Tanto em Fukushima e (muito pro-
vavelmente) em Chernoby!, houve muito
mais vitimas por conta das evacuacoes
forgadas ou peloalarde (sem fundamen-
tacao cientifica) feito sobre os efeitos
posteriores da radiacao — e a midia,
nesse sentido, ajudou bastante. Pesso-
as passaram a pensar que nao escapa-
riam da morte e, assim, adotaram esti-
los de vida de risco (alcool, sexo insegu-
ro, drogas, violéncia etc.), e a expectati-
va de vida diminuiu bastante. Especia-
listas mostram, com base em dados
cientificos, que as populagdes poderiam
retornar & regido de Fukushima. Mas
governo japongs resiste a isso.

0 resumo de tudo isso (licao que
jornalistas conhecem) é: ha varias
versoes para o mesmo fato. E issovale
também para a energia nuclear. Se
vocé desconhece, tem dividas ou é
contra o uso da energia nuclear, vale
ver — para alargar horizontes —
‘Fukushima and Chernobyl: myth ver-
sus reality’ (Fukushima e Chernobyl:
mito versus realidade), aqui (s6 em in-
glés): http://bit.ly/10CnXXQ. Ou
‘Pandora’s promise’ (A promessa de
Pandora), com legendas em portugués
aqui: http://bit.ly/1MgWIQY

Vocé pode dizer que sao pecas de
prop

aganda. Mas, nesse caso, a teoria

FISICA APLICADA

FOSSEIS EM ALTA RESOLUCAO

Quando se encontra um fdssil, o que se
quer &, a partir daqueles restos, extrair
dali o maximo de informacao possivel. Por
exemplo, se for um animal, conhecer sua
dieta, como ele vivia, sua distribuigao
geogréfica... Ou seja, quanto mais deta-
Ihes, maior a chance de se reconstruir e
ampliarocendriono qual aquele espécime
viveu. Agora, um grupo de pesquisadores
brasileiros aprimorou uma técnica que
permite aumentar bastante a quantidade
e qualidade da informacéo que se pode
obter desses registros do passado, permi-
tindo que o féssil — como se diz popular-
mente — ‘saia bem na foto'.

Uma técnica promissora para obter
informacao detalhada de fésseis € por
meio do uso de microscpio eletronico de
varredura. Traduzindo: nesse equipamen-
to, um feixe muito focalizado (‘fina’) e
energético de elétrons incide sobre a
amostra e, assim, é capaz de obter ima-
gens de altissima resolucao, que se asse-
melham aimagens em trés dimensoes. No
entanto, a equipe de Amauri de Paula, do

Departamento de Fisica da Universidade
Federal do Ceara, incrementou a técnica,
e, com isso, obteve imagens muito mais
definidas de um fassil.

A estratégia de Paula e colegas foi
aproveitar duas outras fontes de informa-
¢ao enquanto o feixe de elétrons varria a
amostra — no caso, um féssil de camarao
que viveu ha milhdes de anos na bacia do
Araripe, no Ceard, drea mundialmente
canhecida pela riqueza de fosseis.

A primeira das fontes adicionais fo-
ram os elétrons que colidem com os ato-
mos da amostra e ricocheteiam de volta. A
segunda foram os raios X emitidos pelos
atomos do fdssil, guando estes Gltimos
sao atingidos pelos elétrons do feixe —
cada atomo, ao ser atingido por um elé-
tron, emite raios X com energia que revela
sua identidade quimica.

A tarefa de varrer uma amostra com
280 mm? nao foi das mais faceis, pois
essa é uma area bem grande para os pa-
drdes usuais de um microscapio eletrénico
de varredura. Isso obrigou a equipe de
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brasileiros a montar um ‘quebra-cabeca’
de aproximadamente 3,6 mil diminutas
imagens.

No entanto, ao final dos trabalhos,
depois de reunir informacoes dos elé-
trons ricocheteados e dos raios X, Paula
e colegas chegaram a uma imagem
muito mais detalhada e que possibilitou
ver contornos até entao ‘invisiveis' do
crustaceo. Por exemplo, as antenas do

camarao. Esses e outros resultados do
estudo estao em Analytical Chemistry
(06/09/15 online).

Além de detalhes sobre a morfologia
docamarao e de sua composicao quimica,
asimagens de altissima resolugao permi-
tiram duas outras observacoes inusita-
das: i) o crustaceo sofreu um processo de
fossilizacao muito raroe pela primeira vez
observado em uma peca recolhida na ba-

Em pesquisas anteriores, Wu e cole-
gas ja haviam mostrado que a larva da
traga-indiana-da-farinha (ou larva da
mariposa-da-farinha) pode biodegra-
dar polietileno, plastico usado nas (fa-
migeradas) sacolas de supermercado.

Agora, membros da mesma equipe
planejam investigar se o bicho-da-fa-
rinha e larvas de outros insetos podem
biodegradar palipropileno (usado em
tecidos e em veiculos), microesferas
(usadas em exfoliantes cosméticos) e
o0s chamados bioplasticos (2 base de
milho e metano). Outra frente de estu-
do é tentar encontrar uma versao mari-
tima do bicho-da-farinha, pois parte
desse lixo acaha nos mares e oceanos.

Espera-se que os resultados
dessas linhas de pesquisa levem a
novas formulacoes de plésticos bio-
degradaveis ou a descoberta de enzi-
mas que degradem plasticos.

Acima, fotografia do
fossil, camardo com
cercade 3cm de
comprimento.
Abaixo, imagem em
alta definicao, obtida
por microscopio
eletronico de
varredura. No
destaque, ampliacao
que permite observar
detalhes da
pata-nadadora
(pledpoda)

cia do Araripe; ii) o fossil, ao longo de mi-
Ihdes de anos, desenvolveu um padrao em
sua estrutura semelhante ao de um frac-
tal, ou seja, um padrao que sempre se re-
pete, independentemente do grau de am-
pliagdo ao qual o submetemos.

Anovatécnica abre caminho para uso
em varios outros tipos de fosseis e outras
superficies de materiais, como polimeros,
metais e ceramicas.
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Homossexualidade e DNA?

Por que, por vezes, em um par de gémeos univitelinos
—ou seja, com o material genético idéntico — um é hete-
rossexual e outro homossexual? Uma possivel resposta
para essa pergunta acaba de ser dada por uma equipe de
geneticistas norte-americanos.

Tudo o que vem a seguir sao evidéncias com boa base
cientifica. Ou seja, ciéncia bem-feita. No entanto, nada
além de evidéncias. Portanto, conclusoes provisérias. E
esses resultados estao sendo relatados aqui (‘Sintonia
Fina'), porque foram apresentados no tltimo encontro
anual da Sociedade Norte-americana de Genética Hu-
mana —ou seja, nao foram publicados ainda.

Tuck Ngun, um dos pesquisadores da equipe de Eric
Vilain, da Universidade da Califérnia em Los Angeles
(EUA), analisou pequenas ‘diferencas genéticas' em re-
gides do DNA de 37 pares de gémeos univitelinos em
que um dos irmaos era heterossexual e outro homosse-
xual. Fez o mesmo para outros 10 pares (também univi-
telinos) em que ambos eram homossexuais.

As tais ‘diferencas genéticas’ sao as chamadas ‘meti-
lacoes’. Em termos simples, elas sao grupos de atomos (um
de carbono ligado a trés de hidrogénio) — denominados
grupos metil — que ‘se penduram’ no material genético
(DNA), sem alterar a composicao basica deste ultimo, mas
com alguma influéncia em ligar ou desligar genes. ‘Pen-
duricalhos’ como os grupos metil tém o nome técnico de
marcas epigenéticas. Algumas dessas marcas, mostram
pesquisas recentes, podem ser transmitidas para os des-
cendentes.

Ngun observou 140 mil regides do DNA dos gémeos.
Depois de uma analise complexa, ele identificou cinco
delas em que os padrdes de metilacao pareciam estar
ligados a orientacdo sexual. A partir dai, ele dividiu os
gémeos ‘discordantes’ (com orientacao sexual distinta)
em dois grupos e, com base nos padroes encontrados nas
cincoregides, tentou prever a orientacao sexual dos mem-
bros do segundo grupo de gémeos. Segundo Ngun, os
acertos chegaram a casa dos 70%. Um alerta feito pelos
autores: esse percentual serve apenas para os volunta-
rios estudados e nao para populacao em geral.

Ou seja, sdo restritos. E, vale lembrar, provisérios.

Um marco na busca cientifica por bases biologicas da
homossexualidade ocorreu — ndo sem grande polémica
social e cientifica -, em 1991, quando Simon LeVai, pes-
quisador britanico e homossexual assumido, mostrou,
com base na necropsia de poucos corpos, haver evidén-
cias de que poderiam existir diferencas entre regioes do
cérebro de homossexuais e heterossexuais — mais espe-
cificamente, no hipotilamo, ligado ao comportamento
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sexual. Houve grande repercussao na midia a época e de-
bates acalorados. Anos depois, ele ressaltou que nao havia
provado que a homossexualidade tem base genética.

No entanto, a busca por tal base seguiu. Ainda em
1993, outro estudo mostrou que, se houvesse um ou mais
genes ligados a homossexualidade, eles estariam no cro-
mossomo X.

Os tais genes nunca foram identificados.

Procurar genes para a homossexualidade levavaa um
paradoxo: por que gémeos univitelinos ndo eramou 100%
héteros, ou 100% homossexuais - afinal, eles tém mate-
rial genético idéntico. Estudos mostram que, para ho-
mens, se um dos gémeos for homossexual, o outro tem
apenas de 20% a 50% de chance de ser também homos-
sexual. Levantamentos indicam que de 2% a 5% da po-
pulacao mundial sao homossexuais.

De certa forma, o caminho da genética se enfraquecia.
Mas outro, o da epigenética, ganhava forca, como mostra
reportagem de Michael Balter, para a Science News
(http://bit.ly/1 Rwrc2U).

Ha cerca de trés anos, surgiu um trabalho que chamou
a atencaona relacao entre marcas epigenéticas e homos-
sexualismo. Foi feito por William Rice, da Universidade
da Califérnia em Santa Barbara (EUA). Em termos sim-
ples, o que Rice propde é que marcas epigenéticas das
maes passariam para os filhos, e as dos pais para as filhas.
A consequéncia disso é que, no ambiente uterino, essa
‘heranca’ mudaria a sensibilidade do feto para a testos-
terona (horménio masculino), ‘feminizando’ o cérebro
dos fetos masculinos e ‘masculinizando’ o dos femininos.

Os resultados de Vilain e Ngun se encaixam nessa
linha epigenética, mas o trabalhonao estabeleceu relacdo
com a sensibilidade a testosterona. Também nao se sabe
por que o ambiente uterino da mae, no caso de gémeos
com orientacao sexual discordante, deixaria marcas em
um feto e ndo no outro. Como relata Balter, trabalho an-
terior de Vilain e Ngun levanta a hipétese de que essa
diferenca de metilacdo pode ser causada pelo local no
ltero em que cada feto se desenvolve.

Em resumo: a epigenética aplicada ao entendimento
da homossexualidade é, como toda drea nascente, cheia
de duvidas.

Para quem se interessa pelo assunto, vale (muito) ler
(ou assistir a) uma entrevista (em inglés) de Vilain
(http://www.Igbtscience.org/eric-vilain/). Nela, ele faz
um balanco do que a ciéncia sabe (ou nao sabe) sobre
as influéncias biologicas e ambientais na homossexua-
lidade, desfazendo muitos mitos lancados pelo ativismo
homofabico.

|



NEUROCIENCIAS

ONDAS: PARALISIA E NEURONIOS

Talvez, ofuscado pela noticia sobre dgua
em Marte, esse feito tenha passado prati-
camente despercebido na midia. Mas & um
avanco e tanto e grande esperanca para
pessoas com problemas graves de locomo-
¢d0. Um homem com as duas pernas com-
pletamente paralisadas conseguiu andar
usando apenas ondas cerebrais.

0 paciente, com 26 anos de idade, voltou
a andar sem a necessidade de cirurgia, im-
plantes cerebrais ou mesmo daqueles ‘es-
queletos’ de metal que dao sustentacao ao
corpo. A técnica envolveu apenas uma touca
(semelhante a usada em exames de eletroen-
cefalograma), eletrodos nos dois joelhos e
um computador.

Para andar, bastou ele pensar em andar.

Houve, no entanto, um preparo anterior.
Primeiramente, 0 paciente — que havia sofri-
do uma lesao na medula espinhal cinco anos
antes — treinou, em um ambiente virtual,
como controlar mentalmente um avatar
(personificacao dele mesmo). Depois, as
pernas foram submetidas a sessoes de mus-
culacao e estimuladas pela passagem de
correntes elétricas.

Com a touca, os eletrodos no joelho e o cor-
po suspenso a 5 cm do chao, o paciente come-
cou a tentar estimular os movimentos das per-
nas a partir dos sinais cerebrais. Depois de
quase 20 sessoes, veio a parte crucial.

Vestindo um sistema que sustentava seu
peso e evitava quedas, Adam Fritz conseguiu
traduzir as ondas cerebrais em movimentos
das pernas. Com isso, caminhou 3,66 m.
Talvez, poucos passos para ele, mas grande
salto para as neurociéncias. A distancia e o
fato de ele estar sustentado nao importa
muito. Importa, sim, a transferéncia dos si-
nais cerebrais para as pernas em uma técni-
ca ndo invasiva. Como disse um dos autores,
mesmo depois de cinco anos de paralisia, o
cérebro foi capaz de enviar sinais cerebrais
robustos.

Foi a primeira vez que uma pessoa para-
plégica por lesao na medula espinhal foi ca-
paz de andar sem ter a ajuda de pernas roho-
ticas.

0Os resultados da equipe, liderada por An
Do, da Universidade da Califdrnia (EUA), es-
tao no periodico de acesso livre Journal of

Neuroengineering and Rehabilitation
(24/09/15).

0 que se obteve foi a prova de um concei-
to: a técnica funciona. De agora em diante, &
aperfeicoa-la. A propria equipe ja planeja,
para melhorar o controle, testa-la com im-
plantes cerebrais, em vez da touca de eletro-
dos. Segundo os autores, os implantes irdo
melhorar a percepcao, além de levarem im-
pulsos nervosos de volta ao cérebro.

Também na linha ‘sem implantes’, outro
avango marcou estas Gltimas semanas. Pes-
quisadores acabam de dar mais um passo
para estabelecer uma nova area das neuroci-
éncias: a sonogenética. Sim, por enquanto,
neologismo, mas € possivel que, daqui para
frente, oucamos cada vez mais o termo.

Definicdo simples: sonogenética é a area
em que se estuda como ‘'ligar’ neurdnios com
0 uso de ultrassom — o mesmo tipo de onda
usado nas ultrassonografias.

0 mais novo avanco na area foi da equipe
de Sreekanth Chalanasi, do Instituto Salk para
Estudos Bioldgicos, na California (EUA). Os
pesquisadores conseguiram ligar neurdnios
especificos do sistema nervoso de um verme.
Para isso, adicionaram uma ‘chave’ a essas
células nervosas.

No caso, a chave & uma proteina (TRP-4)
da membrana dos neurdnios que se abre ao
receber um pulso de ultrassom. E, ao se abrir,
permite que ions (atomos que ganharam ou
perderam elétrons) entrem nas células. Quan-
do isso ocorre, 0 neurdnio esta ‘ligado’.

A equipe adicionou a TRP-4 a neurdnios
nos quais a proteina nao esta naturalmente
presente. Com pulsos ultrassonicos, os pes-
quisadores conseguiram fazer o verme Cae-
norhabditis elegans reverter o sentido do
movimento, frear o deslocamento e fazer
‘curvas fechadas'. Esses experimentos es-
tao descritos em Nature Communications
(15/09/15).

Os autores acham que a técnica pode-
ria fazer ‘ligar’ outras células do organis-
mo (coracao, musculos etc.), bastando
que seja introduzida nelas a ‘chave’ pro-
teica. Mais: diferentes frequéncias de ul-
trassom poderiam ligar chaves distintase,
portanto, células diferentes.

A ideia da equipe é agora testar essa
técnica em camundongos. No entanto,
nesse caso, 0s animais nao produzem a
TRP-4. Portanto, uma questao — também
valida para humanos — & como levar essas
chaves proteicas até os neurénios de modo
seguro. Ainda nao ha resposta para isso.

A optogenética, desenvolvida na dlti-
ma década, faz algo semelhante. Mas, em
vez de som, usa luz de variadas cores para
ligar diferentes ‘chaves'. No entanto, & in-
vasiva, pois cabos de fibra dptica tém que
ser implantados no cérebro para ativar os
neurdnios.

paraplégico em
treinamento em
ambiente virtual.
Acima, caminhada de
quase 4 m, controlando

as pernas com ondas
cerebrais
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Marte: agua! S¢ agua... .

A noticia do més foi, sem diivida, o ‘mistério’ marciano.

Dependendo do quanto o(a) leitor(a) segue os acontecimen-
tos da area, a reacéo pode ter sido '{«gua em Marte!’ ou ‘Ah...
Era s0 dgua... E salgada’. Claro gue a pergunta seguinte foi:
“E isso é prova de que poderia haver vida |1a no planeta
vermelho?”. Resposta: nao. Mas é uma cnndipé’iu, digamos,
hasica.

*As evidéncias —nao mais do que isso — de que corre agua

salgada no verao marciano (cerca de 20°C negativos) foram

puhﬁcada§ em Nature Geoscience (28/09/15). Na imagem,
elas sao as ‘franjas’ marrons (com até centenas de metros

de cnmprimehtn) no sopé da elevagao —talvez, o(a) leitor(a)
fique tamhém decepcionado ao saber que a figura é colori-
zada artificialmente. Marte é desértico e vermelho.

Em 1996, a Science publicou artigo no qual cientistas da
Nasa (agéncia espacial dos EUA) diziam ter achado ‘fosseis
bacterianos’ no meteorito marciano ALH84001. Ano passado,

Ll

EM FOCO

ry R

resulladns. semeihan_t:as _voltaram a Ii;eratu'ra em outro
meteorito. Mas a verdade é que poucos especialistas tém
levado a sério os tais ‘ﬁséeis' marcianos.

+  E & muito provavel que, até que os humanos ponham o pé
no planeta vermelho, ficaremos sem resposta sobre se h ou
nao companhia para nos no universo. Por enquanto, misses
a Marte sd parecem faceis no cinema, como no recente Per-
dido em Marte. Até 13, os terraqueos parecem que continuarao
divididos entre os grupos ‘Agua! e ‘S6 agua...

Nofinal do século 19, por meio da radioatividade, mostrou-
-se que a Terra tinha bilhoes de anos— e nao milhares, como
diz a Biblia. Isso obrigou cristaos e judeus a aceitar que os
textos sagrados nao eram literais (Nature, 27/11/03). Se vida
for descoberta em Marte — mesmo que seja do tipo com a
gual nao se pode conversar —, € bom que, desde j4, autori-
dades religiosas comecem a pensar em uma hoa razao para
explicar por que ela existe fora do ‘planeta escolhido’.

Wl
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A equipe constatou <
que a anatomia das
plantas invasoras
efetivamente
selecionou uma
populagdo de
abelhas mais
compativel do ponto
de vista do
comprimento de
suas linguas
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TAMANHO E DOCUMENTO

Dois dos argumentos preferidos dos que du-
vidam da solidez da evolugao darwiniana séo:
“a evolugao € uma teoria que nao pode ser
testada experimentalmente” e “a evolucao
nao pode ser observada”. Essas declaragoes
se baseiam no fato de que a maior parte dos
exemplos de processo evolutivo envolve situ-
acoes demoradas e que, portanto, ndo podem
ser acompanhadas em tempo real. Estamos
falando aqui de milhares ou milhoes de anos
para que certas caracteristicas sejam introdu-
zidas e/ou eliminadas de determinadas espé-
cies. Um caso tipico € o da baleia que descen-
deu de um mamifero terrestre ancestral - o
Pakicetus — que viveu ha cerca de 50-60 mi-
lhoes de anos e, ao longo do tempo, perdeu os
membros traseiros, substituindo-os gradual-
mente por nadadeiras.

Mas a evolucdo tem exemplos para satis-
fazer a tudo e todos. Em artigo publicado em
setembro na revista Science (v. 349, n. 6.255,
p. 1.541-1.544), Nicole Miller-Struttmann e
colaboradores fizeram interessantes obser-
vagoes de duas espécies de abelhas do géne-
ro Bombus — B. balteatus e B. sylvicola —, que
buscam seu alimento em flores que crescem
em altas altitudes. Por causa do aquecimen-
to global, as flores que cresciam nos cumes
das montanhas Rochosas, nos Estados Uni-
dos, onde foi realizada a pesquisa, escassea-
ram consideravelmente nos dltimos 34-40
anos. Também em razdo do aquecimento, as
espécies de plantas subalpinas ocuparam o
territério de suas congéneres nos cumes. A
proposito, os autores comentam que as re-
gides alpinas, em especial a sua flora, podem
ser consideradas sensores precisos do aque-
cimento global.

No caso das abelhas, estas conseguem ali-
mento usando suas linguas, que penetram no
tuboformado pela corola (conjunto de pétalas)
da flor para coletar o néctar. A equipe de
Miller-Struttmann estudou espécimes das
duas espécies de abelhas coletados entre 1966
e 1980 e mediu o comprimento de suas lin-
guas. Depois, comparou essas medidas com
asde abelhas modernas (2012-2014) e verifi-
cou que as linguas encurtaram significativa-
mente, sobretudo na espécie B. sylvicola.

A equipe também mediu as corolas das
flores originalmente visitadas pelas abelhas.
O levantamento mostrou que essas estrutu-
ras nao se tornaram mais ‘rasas’, o que privi-
legiaria as linguas mais curtas. Poroutrolado,
os pesquisadores verificaram que a introdu-
¢ao da populacio de plantas invasoras, que
apresentavam corolas de menor comprimen-
to, de certa maneira obrigou as abelhas a
optar pelas novas espécies como fonte de
nutri¢ao. Como as corolas das plantas inva-
soras eram rasas, estabeleceu-se uma pres-
sdo seletiva, que beneficiou as abelhas com
linguas menores.

A equipe constatou entdo que a anatomia
das plantas invasoras efetivamente selecio-
nou uma populacao de abelhas mais com-
pativel do ponto de vista do comprimento de
suas linguas. Em paralelo, as abelhas, que
atuam como polinizadores, contribuiram tam-
bém para aumentar a populacao das plantas
com flores rasas. Assim, as abelhas moder-
nas pouco a pouco deixaram de ser tao espe-
cializadas como as ancestrais. Esse é um
exemplo de uma relacao mutualista em que
dois organismos distintos influenciam reci-
procamente suas trajetorias evolutivas.

Além de apresentar dados novos, o traba-
lho de Miller-Struttmann demonstrou que a
evolucao € passivel de experimentacaoe pode
ser observada em um periodo de tempo rela-
tivamente curto. Os experimentos de Miller-
-Struttmann também enfatizam a forte co-
nexao entre as espécies e como, as vezes, €
dificil prever as consequéncias que alteracoes
discretas podem ter na natureza. Lembra um
pouco o efeito borboleta na teoria do caos,
segundo o qual uma sutil mudanca em um
sistema nao linear — o bater das asas da bor-
boleta — pode, algum tempo depois, resultar
em consequéncias drasticas, como um fu-
racdo. O clima se encaixa bem na teoria do
caos. Sio tantas as variaveis envolvidas em
sua determinacgao que dificilmente pode-
mos fazer previsoes em longo prazo. Masofato
€ que o experimento de Miller-Struttmann
indiretamente mostrou que o aquecimento
global, tenha ele causas antropicas ou nao,
esta bem instalado entre nés. [l
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Reagoes lummosas? ao
mas requerem luz '
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2 A bilhoes de anos, micro-organismos (cianobactérias) desenvolveram a capacidade

a agua como um dos ingredientes no processo de transformagao de energia luminosa

energiaquimica, ou seja, na fotossintese. Como subproduto dessas reagoes, 0 oxigénio molecular
(0,) comecou a ser produzido e acumulado na atmosfera, mudando a histéria da vida na Terra.

A utilizagao do O, atmosferico, por meio da respiracao celular, propiciou o aparecimento da

vida aerdbia. Hoje em dia, 99,8% da producao de matéria orgénica para os outros organismos

na face da Terra é decorrente da fotossintese oxigénica.

Gracas ao desenvolvimento de equipamentos especializados, varios laboratdrios
no mundo — inclusive no Brasil — podem estudar, em tempo real, as diferentes etapas do processo
fotossintético que, em seu amago, ainda guarda mistérios.

Ricardo Moreira Chaloub

Laboratorio de Estudos Aplicados em Fotossintese (LEAF),

Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

existéncia da vida requer um supri-
Amcnto continuo de energia. A todo ins-

tante, em nosso corpo, células trocam
substancias com o meio em que se encontram;
neuronios emitem e recebem informacaes;
nossos misculos nos auxiliam nos mais varia-
dos tipos de movimento; células se multipli-
cam; o sistema imune combate invasores; da-
nos sao reparados... Em cada um desses pro-

cessos, ha a realizacao de trabalho, que sé
ocorre a custa de fornecimento de energia.
Entre as diferentes fontes de energia disponi-
veis no ambiente, os seres vivos utilizam a
quimica e a luminosa. Cabe ressaltar que todo
o nosso alimento, o combustivel fossil e o com-
bustivel bioldgico (biomassa) sao resultantes
da fotossintese ocorrida tanto no passado
quanto no presente.

>>2>
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Figura 1.
Processo de
oxidacao e reducao

Enquanto o termo fotossintese significa li-
teralmente a sintese ou construcdo pela luz, a
fotossintese € responsavel pela transformacao
da energia eletromagnética (luminosa) em
energia quimica. Na biosfera, hé seis elemen-
tos que sao denominados ‘ingredientes da
vida': hidrogénio, carbono, oxigénio, nitrogé-
nio, fésforo e enxofre (H, C, O, N, P e S). Com
excecdo do fosforo, esses elementos sdo incor-
porados ao nosso organismo na forma reduzi-
da, ou seja, na qual seus dtomos receberam um
ou mais elétrons. Quando isso ocorre, diz-se
tecnicamente que os atomos sofreram uma re-
ducdo. Quando o dtomo perde um ou mais
elétrons, ocorre a oxidacao — a ferrugem, por
exemplo, é um tipo bem comum de oxidacao.

Em tltima analise, podemos pensar na fotos-
sintese como um processo que usa energia solar
para fornecer os elétrons necessarios para redu-
zir os elementos quimicos que fazem parte de

nossa lista de ‘ingredientes da vida' e, assim,
incorporéa-los as moléculas essenciais ao nosso
organismo, como proteinas, lipideos (gorduras),
polissacarideos (agucares) e acidos nucleicos
(RNA e DNA). Como os organismos que reali-
zam fotossintese (vegetais, macro e microalgas,
cianobactérias e quatro familias de bactérias)
proporcionam matéria orginica para todos os
outros organismos de um ecossistema, eles sdo
denominados ‘produtores primarios’.

A atmosfera primitiva da Terra era ligeira-
mente redutora. Continha gas carbonico (CO,),
nitrogénio (N,), vapor d’dgua e, possivelmente,
monoxido de carbono (CO) em quantidades
significativas. Provavelmente, havia também
metano (CH,), acido sulfidrico (H,S) e amonia
(NH,), mas em quantidades bem pequenas, e,
quase certamente, pouquissimo oxigénio, re-
sultante da decomposicao do vapor de dgua
pela radiacao ultravioleta.

OXIDACAOD

Composto
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A oxigenacdo da atmosfera iniciou-se ha
aproximadamente 2,4 bilhdes de anos por meio
da fotossintese realizada por cianobactérias
que passaram a utilizar a dgua como fonte de
elétrons para reduzir os ‘ingredientes da vida'.
Nos dias de hoje, a fotossintese oxigénica € res-
ponsdvel por mais de 99,8% da producao pri-
maria global em nosso planeta.

Atualmente, nossa atmosfera é transparente
apenas a uma pequena fracio da radiacao ele-
tromagnética emitida pelo Sol. Ao nivel do mar,
essa radiacao corresponde a cerca de 9% na
regiao do ultravioleta, a 51% na regido do in-
fravermelho (calor) e a 40% na regiao do visi-
vel, Esta tltima fracdo € a usada na fotossinte-
se e, por isso, denominada PAR (sigla, em in-
glés, para radiacdo fotossinteticamente ativa).

O uso da luz visivel como fonte de energia
requer a presenca de pigmentos fotossintetica-
mente ativos, capazes de absorver luz, de
transferir a energia absorvida e iniciar as rea-
coes envolvidas na fotossintese, nas quais ocor-
re a transferéncia de elétrons, resultando na
oxidagao e na reducao (figura 1).

As trés principais classes de pigmentos en-
contrados em vegetais, em macro e microal-
gas, bem como em cianobactérias, sao as clo-
rofilas, os carotenoides e as ficobilinas. Entre
as diferentes espécies de clorofilas, a clorofila-

-a € a mais abundante de todas — evidéncias
indicam que as outras clorofilas (b, c1, ¢2, d
e clorofila-f) sejam derivadas da clorofila-a.
Essa clorofila é encontrada tanto em estrutu-
ras cuja funcdo é absorver luz (complexos an-
tena) quanto nos centros de reagao. Estes tl-
timos sao capazes de transformar a energia
luminosa coletada pelos complexos antena em
energia quimica, transformacdo que ocorre
por meio de uma série de reacoes denomina-
das fotoquimicas.

O conjunto formado pelos complexos ante-
na associados a um de centro de rea¢ao cons-
titui uma unidade fotossintética, denominada
fotossistema. Cabe ainda mencionar que a
clorofila-a encontra-se presente em pratica-
mente todos os organismos que realizam fotos-
sintese oxigénica, e que sua capacidade de
absorc¢ao de luz no espectro do visivel € alta na
regiao do azul e do vermelho, e minima na re-
giao do verde - por isso é verde. As demais
clorofilas, bem como os carotenoides e as fico-
bilinas, absorvem em outras faixas do visivel,
aquelas em que a eficiéncia da absorcao da
clorofila-a nao é tao alta (figura 2) — dai serem
chamados pigmentos acessorios.

De modo simplificado, podemos descrever
as duas etapas que ocorrem em um fotossiste-
ma: i) particulas de luz (fétons) sao coletadas
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Figura 2. Cores
(frequéncias)
absorvidas pela
clorofila-a

e pigmentos
acessorios
(clorofila-b,
carotenoides
eficobilinas)
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Figura 3. Esquema das duas etapas em um fotossistema. A energia obtida da luz é transferida entre os pigmentos presentes no
complexo antena, e deste para o centro de reagao, onde ha a transferéncia de elétrons da molécula de clorofila-a para um
aceptor primario, e a reposi¢ao do elétron cedido pela clorofila-a pela transferéncia a partir de um doador primario

pelas moléculas de pigmento (clorofila-a e pig-
mentos acessorios) dos complexos antena; ii) a
energia absorvida é transferida da antena para
as moléculas de clorofila-a do centro de reagao,
onde um de seus elétrons sera transferido para
um aceptor - que sofrerd reducao -, e o elétron
perdido pela clorofila-a — que estard oxidada
- serd reposto por um doador (figura 3).

Ha 2,4 bilhoes de anos, a grande ‘invencao’
das cianobactérias foi a utilizagao da dgua
como fonte de elétrons para repor os que forem
perdidos pela clorofila-a.

0s perigﬂs da luz Apesar de a luz ser
um ingrediente indispensavel para a ocorrén-
cia da fotossintese, sua eficiéncia pode ser
significantemente reduzida quando os orga-
nismos sdo expostos a intensidades luminosas
que excedem a capacidade de uso da energia
absorvida. Essa diminuicao de eficiéncia pro-
movida pela luz € chamada fotoinibigao, ten-
do sido registrada pela primeira vez no final
do século 19,
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Na verdade, o excesso de energia luminosa
(tecnicamente, superexcitagio) no aparato fo-
tossintético é um dos fatores que levam a pro-
dugao de ROS (sigla, em inglés, para espécies
reativas de oxigénio), que causam danos as
células por serem muito deletérias a pigmen-
tos, proteinas, lipideos de membranas e ma-
terial genético (DNA e RNA). Em altima ana-
lise, a fotoinibi¢ao danifica um dos principais
constituintes do aparato fotossintético: aquele
responsavel por uma das etapas da fotoquimi-
ca, bem como pela producao de oxigénio a
partir da agua.

Por conseguinte, quando a quantidade de
luz exceder a capacidade de sua utilizagao, o
uso da energia solar de forma segura pelo or-
ganismo vai depender de sua capacidade de
proteger o seu aparato fotossintético. Por exem-
plo, em resposta as variagoes diurnas da inten-
sidade de luz, os cloroplastos (organelas onde
ocorre a fotossintese) movimentam-se, buscan-
do um novo posicionamento para minimizar a
incidéncia de luz. Em organismos aquaticos,



pode-se observar a migracao de algas na coluna
d’agua para regioes mais profundas, onde a in-
tensidade de luz é menor.

Outra categoria de mecanismo de fotoprote-
¢ao em resposta ao excesso de luz consiste na
diminuicao da transferéncia da energia dos
complexos antena para os centros de reacao.
Essa reducdo pode ser obtida pela separacao
fisica entre esses complexos (antena e centro
de reacao), promovida pela introducdo de fos-
fato (tecnicamente, fosforilagcao) nas proteinas
da antena.

A atenuacao dessa transferéncia de energia
pode também ser resultante da dissipagao, na
forma de calor, da energia absorvida pelos
complexos antena. Nesse caso, observam-se
modificagoes quimicas em um grupo particular
de carotenoides (as xantofilas), que passam a
ter maior capacidade de receber a energia das
clorofilas, agindo como ‘radiadores de calor’.

US SBgI‘BdDS revelados se a clorofila-a
for isolada, colocada em um recipiente de vidro
e exposta a luz visivel ou ao ultravioleta, ela ira
‘brilhar’ - mais especificamente, apresentara o
fenémeno da fluorescéncia (figura 4). A obser-
vacao de que a fluorescéncia das folhas de
plantas que haviam sido mantidas no escuro
relacionava-se com mudancas no consumo fo-
tossintético de CO, abriu a perspectiva do uso
da fluorescéncia para acessar, estudar e enten-
der o amago das reacoes fotoquimicas.

O progresso técnico na area de microele-
tronica, fotoeletrénica e foténica propiciou o
desenvolvimento de uma instrumentacio es-
pecifica para a area de fluorescéncia — inclu-
sive, em pesquisa aplicada. Assim, nas ulti-
mas décadas, a eficiéncia da fotossintese
desempenhada por diferentes tipos de
organismos, inclusive organismos fotossintéti-
cos unicelulares presentes em corais e em es-
ponjas, tem sido estimada por meio da fluo-
rescéncia da clorofila-a. Essa metodologia,
bastante sensivel e nado invasiva, fornece em
tempo real informagées sobre o status fisiolo-
gico dos processos de alocacao e uso da ener-
gia pelo aparato fotossintético. Portanto, é
uma poderosa ferramenta para avaliagao da
atividade fotossintética em condi¢oes ambien-
tais sujeitas a continuas mudancas.

A utilizacdo de fluorimetros PAM (sigla,
em inglés, para pulso-amplitude modulada)
permite avaliar, por exemplo, qual percentual
da energia absorvida estd sendo usado e o
quanto se perde durante a fotossintese. Ape-
sar de muito pequena (2-10% da luz absorvi-

Figura 4. Acima, frasco com clorofila. Abaixo, fluorescéncia
desse pigmento sob o efeito de luz ultravioleta

da), a fluorescéncia da clorofila — além de ser
‘vermelha e bonita’ — proporciona um sinal
que, se for medido e analisado de forma apro-
priada, pode fornecer informacoes qualitati-
vas e quantitativas sobre uma grande varie-
dade de eventos fotossintéticos, ajudando a
desvendar os segredos que ainda se escondem
no amago desse processo essencial para a vida
na Terra. [

B <——
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Da senzala a
academia:

a diversificacao
da capoeira

Regional, Angola, Contemporanea, ‘capojitsu’, ‘capofitness’ e até ‘caporumba’. Muitos sao os
estilos modernos de capoeira e suas variacoes. Neles, elementos tradicionais desse jogo mis-
turam-se com inovacoes trazidas de artes marciais e de outras manifestacoes culturais. Este
artigo mostra a trajetoria da capoeira no Brasil, desde sua modernizagao, na década de 1930,
até sua consolidacao e diversificacao nos varios estilos praticados atualmente.

Cinézio Feliciano Pecanha (Mestre Cobra Mansa)

Programa de Doutorado Multi-institucional e Multidisciplinar em Difusdo do Conhecimento,
Universidade Federal da Bahia

Co-fundador da Fundacdo Internacional de Capoeira Angola (Fica)

Matthias Rdhrig Assuncao
Departamento de Historia,
Universidade de Essex (Inglaterra)

Desenhoe

manuscrito deixados
por Mestre Pastinha,
grande referéncia da

capoeira que se desenvolveu nas cidades FIOI‘—
tuarias, como Rio de Janeiro, Salvador e Reci-
fe, apresentava formas bastante diferenciadas,
de modo que existiam muitas capoeiras no

s primeiros registros sobre a capo-
eira datam do inicio do século 19.
Africanos e crioulos escravizados
no Brasil praticavam jogos de com-

capoeira Angola
bate com os pés, maos, cabeca e armas, como  Brasil Império, e ndo uma forma tinica. Na se-
cacetes, facas e mesmo pedras. Com certeza, gunda metade do século 19, a base social da
muitos africanos trouxeram praticas de jogo €  capoeira alargou-se, particularmente no Rio, a
de combate de suas terras natais; o problema  ponto de ser praticada por homens pobres de
€ que nao sabemos bem o que exatamente. A  todas as cores e mesmo por imigrantes portu-  >>>
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gueses. Fol nessa época também que as maltas se forma-
ram. Eram grupos fechados, com roupas e rituais espe-
cificos, que podem ser considerados geradores de proto-
estilos de capoeira.

Os estilos modernos da capoeira nasceram do desejo
de codificar ou mesmo modificar praticas existentes, as-
sim como aconteceu com muitas artes marciais no mun-
do. Desde o inicio do século 20, alguns praticantes mais
intelectualizados propunham a criagio de uma ‘gindstica
nacional’ no Brasil, baseada nos movimentos da capoeira.
O mais famoso exemplo de concretizacao desse modelo
foi dado por Agenor Moreira Sampaio (1891-1962), o
Mestre Sinhozinho, que ensinava, a partir da década de
1930, uma capoeira utilitdria no Rio de Janeiro, com trei-
no severo e apenas golpes, sem cantigas, ritmo e rituais.
Deixou uma geracdo de alunos — como Rudolfo Her-
manny —, que treinavam no Rio ainda na década de 1960.

A constituicao dos estilos modernos comecou mesmo
na década de 1930. Manoel dos Reis Machado (1900-
1974), o Mestre Bimba, vendo a frequente derrota de
capoeiras amadores frente aos instrutores de jiu-jitsu,
decidiu romper com a forma de capoeira existente em
Salvador (Bahia), que considerava pouco eficiente, e
criou um estilo que inicialmente denominou ‘luta regio-
nal baiana’' — mais tarde chamado apenas de capoeira
Regional. A inovacao fundamental de Bimba foi transfor-

WO VHEOMVI MLEO YiHY BTV S304YD

mar a capoeira de uma pratica ocasional, informal, de
rua, em um treino sistematico na ‘academia’. Ele criou
ndo apenas uma diddtica de ensino para o seu estilo
(como as famosas cinco sequéncias de golpes e defesas),
mas também introduziu elementos novos no ritual da
capoeira, como o exame de admissao, o batizado com
entrega de lencos, a formatura e o curso de especializa-
cao, inspiradus em rituais académicos ou em outras artes
marciais modernizadas.

Segundo Angelo Augusto Decanio Filho (1923-2012),
o Mestre Decanio, um dos seus alunos mais proximos,
Bimba foi influenciado por um estudante de medicina
cearense, José Sisnando Lima, o Sisnando, que fez jiu-
-jitsu e luta livre antes de aprender capoeira. Bimba en-
fatizou a necessidade de se treinar a “cintura despreza-
da" e teria trazido golpes de artes orientais para dar
maior vigor a capoeira. A génese da capoeira Regional é
bastante controversa, pois outros alunos de Bimba afir-
mam que ele teria se inspirado sobretudo no batuque,
outro jogo de combate existente na época e que seu pai
praticava.

Dissidentes Ao criar a Regional, Bimba forcou os
outros capoeiras baianos a assumirem uma posi¢ao. Um
grupoimportante de mestres, comandado por Amorzinho,

reunia-se em uma roda no bairro Gengibirra, em Salva-

0s estilos modernos de capoeira surgiram na década de 1930, quando Mestre Bimba (a esquerda) decidiu romper com elementos tradicionais e

criou a capoeira Regional. A direita, ele pratica seu estilo de jogo
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dor, de onde surgiria o Centro Esportivo de Capoeira
Angola (Ceca). Eles decidiram nao abandonar algumas
das caracteristicas consideradas ineficientes por Bimba,
como 0s movimentos meramente acrobaticos. A partir de
1941, Vicente Ferreira Pastinha (1889-1981), o Mestre
Pastinha, assumiu o Ceca e passou a ser, até a sua mor-
te, em 1981, a referéncia mais importante no processo
de codificacdo do estilo Angola.

Seguindo o movimento das na¢ées do candomblé, que
estavam em um processo de autoafirmacao (que ganhou
visibilidade maior no Congresso Afro-brasileiro de 1937),
esses mestres de capoeira decidiram recorrer a qualifi-
cagao ‘capoeira de Angola', ja que a capoeira baiana an-
tiga era frequentemente associada aos negros ‘angolas’.
Apesar da postura tradicionalista adotada pelos angolei-
ros, esse estilo também renovou e ‘esportivizou’ a capo-
eira tradicional baiana. Criou academias, adotou unifor-
mes e desenvolveu uma pratica mais formal de ensino.
Pastinha e outros angoleiros também formalizaram a
bateria da capoeira Angola, que passou a ter trés berim-
baus, dois pandeiros, atabaque, agogo e reco-reco. Varias
linhagens surgiram na Angola, como heranca de mestres
como Aberré (Raimundo Argollo — 1895-1945), Walde-
mar (Waldemar Rodrigues da Paixao - 1916-1990) e Co-
brinha Verde (Rafael Alves Franca — 1917-1983), além
de Pastinha.

Desde entdo, os estilos da capoeira vivem a dialética
entre inovacao e tradicao, identificada pela oposicao en-
tre Regional e Angola. Realmente os estilos Angola e Re-
gional se desenvolveram e se definiram muito um em
relacao ao outro. Se a Regional, por exemplo, estabeleceu
o treino descalco e o cordel, a Angola enfatiza, pelo con-
trario, a necessidade de treinar de ténis e nao usar faixas
que assinalem o nivel do aluno. Em relagao aos movi-
mentos, a capoeira Regional destaca a eficiéncia do gol-
pe, enquanto a Angola insiste mais no jogo no chao. Exis-
te, assim, uma série de marcadores contrastantes de
estilo, cada qual podendo ser justificado pelo apelo a
tradicao, porque a tradicao da capoeira baiana nao € ho-
mogeénea.

Mas a dicotomia entre Regional e Angola ndo é tao
absoluta. Em primeiro lugar, mesmo que a Regional se
diferenciasse claramente por suas inovagoes, Bimba nao
deixava de ser um mestre que conhecia todas as ‘man-
dingas’ dos angoleiros. Seus ritmos (toques do berimbau)
e as quadras e os corridos (tipos de versos do canto na
capoeira) tinham fundamento na tradi¢ao, assim como
sua ginga, seu jogo e sua malicia. Em segundo lugar,
como ja mencionamos, a capoeira baiana nao era homo-
génea; existiam vertentes que se diferenciavam singular-
mente pelos ritmos, instrumentos, ginga e outros ele-
mentos definidos pela personalidade de cada mestre.
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Em 1980, sentado em um banquinho e sem enxergar, Mestre Pastinha ouve 0 som do berimbau em uma roda de capoeira. A direita, desenho e manuscrito

deixados por ele

CIENCIAHOJE | 331 | NOVEMBRO 2015 | 27

A
v



HISTORIA

Todos os mestres inovaram sua pratica e seu ensino, até
o nicleo duro da Angola, localizado em torno do Ceca de
Pastinha. Mas alguns acharam por bem incorporar ele-
mentos rejeitados por outros, De fato, cada um dos gran-
des mestres acabou adotando uma postura especifica
nesse campo, mais perto de um ou outro polo, da Regio-
nal ou da Angola, identificando-se com a inovacao ou a
tradicdo. Essa era a estratégia deles para ganhar alunos
e se posicionar com vantagem no emergente mercado da
capoeira.

O melhor exemplo é Washington Bruno da Silva
(1925-1994), o Mestre Canjiquinha, que aprendeu com
Aberré a partir de 1935 e foi mestre de bateria na aca-
demia de Pastinha. Declarou em entrevista: “Se o Mes-
tre Bimba criou a Regional, eu achei por bem criar o
Muzenza, o Samango.” Trata-se de dois toques (ritmos)
novos, ao que correspondem maneiras de jogar especifi-
cas. O Muzenza é um toque de candomblé que Canji-
quinha transpos para a roda de capoeira. O Samango se
joga de lado e é bastante violento, com movimentos
de tesoura voadora (movimento em que um capoeirista
joga os dois pés em posicao de tesoura no pescoco do ad-
Versario).

A capoeira Contemporanea A introducio de
alguns elementos distintos, como um toque ou um movi-
mento, ndo implica necessariamente a criacdo de um
novo estilo. Mas a postura intermediaria de Canjiquinha
estd na origem de um terceiro estilo de capoeira, a Con-
temporanea. De fato, ele e seu aluno José Paulo dos An-
jos (1936-1998) — 0 Mestre Paulo dos Anjos —, juntamen-
te com Norival Moreira de Oliveira (1945-) — o Mestre
No - e outros mestres da Bahia, afirmavam, desde a dé-
cada de 1970, que ndo jogavam capoeira Angola nem
Regional, jogavam de acordo com o toque do berimbau,
e diziam que “a capoeira era uma s6”. [nauguraram, por-
tanto, uma postura até hoje comum na capoeira: a recu-
sa em optar por um lado na dicotomia entre Angola e
Regional.

Antes disso, na década de 1960, ja havia surgido uma
tentativa mais explicita de introduzir um novo estilo de
capoeira, que partiu de um aluno préximo de Bimba,
Carlos Senna (1931-2002), o Mestre Senna. Apos treinar
por um curto periodo também com Pastinha, decidiu
criar a capoeira Senavox. Adotou um regulamento estri-
to, de tipo militar. Mas o estilo dele ndo vingou.

O terceiro estilo de capoeira, a Contemporanea, so6 se
firmou mesmo no Sudeste. Os primeiros capoeiristas
baianos, como alguns alunos de Bimba, viajaram para o
Rio de Janeiro e Sao Paulo em 1948 para participar de
lutas de ringue, mas nao se estabeleceram nessas cida-
des. Nas duas décadas seguintes, no entanto, muitos nor-
destinos migraram para o Sudeste, entre eles, uma série
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de capoeiristas, como Osvaldo Lisboa dos Santos (1922-
1972), o Mestre Parana, Mario dos Santos (1934-), co-
nhecido como Mestre Mario Buscapé, criador da capoei-
ra Bonfim, e Artur Emidio de Oliveira (1930-2011), o
Mestre Artur Emidio. Este ultimo foi o mais influente no
Rio e formou uma nova geracao de mestres cariocas. Sua
capoeira era préxima da Regional em termos de rapidez
e eficiéncia, mas o método de ensino era distinto.

Para Sao Paulo, migraram tanto alunos de Bimba -
como Bira Almeida, o Mestre Acordeon (1943-) — quan-
to angoleiros de varias linhagens — como o Mestre Paulo
dos Anjos e Antonio Cardoso Andrade (1942-), o Mestre
Brasilia — e mestres iniciados nas duas vertentes (Regio-
nal e Angola), como Reinaldo Ramos Suassuna (1938-),
o Mestre Suassuna.

As discussoes entre angoleiros e Bimba nao faziam
tanto sentido no Sudeste, onde a capoeira ainda era bas-
tante desconhecida, e precisava se consolidar. Muitos
mestres estabeleciam aliangas para fundar academias,
administrar aulas ou oferecer apresentacoes que cruza-
vam as fronteiras estilisticas entre Angola e Regional.
Assim, Suassuna e Brasilia criaram, em 1967, a Associa-
¢ao Cordao de Ouro, um dos grupos de capoeira mais
bem-sucedidos e influentes até hoje.

No Rio de Janeiro, alguns jovens entusiasmados com
a capoeira balana criaram o grupo Senzala, em 1966, que
se inspirou tanto em Bimba como nos ensinamentos de
outros mestres que chegaram da Bahia para treinar com
eles, sem se importar com a dicotomia entre Angola e
Regional. Desenvolveram um método de treinamento
dinamico, baseado na repeticao dos golpes e no desen-
volvimento dos movimentos acrobaticos. Constituiram,
assim, outra geracao de mestres cariocas muito influen-
tes na divulgacdo da capoeira no Rio, no Brasil e, em
pouco tempo, no exterior.

Existem muitas controvérsias sobre a exata origem
dessa nova capoeira, que passou a ser conhecida como
Contemporanea. De fato, ¢ dificil atribuir-lhe um fun-
dador unico ou uma data precisa, pois se trata de um
movimento que resultou da migracao dos capoeiristas
baianos para o Sudeste e sua adaptacao ao novo ambien-
te, o que fez surgir uma nova geracao de mestres, que
também inovaram a pratica e o ensino.

REinvengﬁﬂ de estilos A Contemporanea carac-

teriza-se por uma reinvencao da capoeira a partir das
inovacoes de Bimba, com alguns fundamentos da capo-
eira Angola. O toque mais usado na Contemporanea, por
exemplo, é o de Sdo Bento Grande de Angola (e ndo da
Regional). A Contemporanea nao ¢ um estilo homogéneo;
abrange uma gama de subestilos, desde o angolizado até
a capoeira MMA (sigla em inglés da expressao artes mar-
ciais mistas). A fenomenal expansdo da capoeira no Su-
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deste, no entanto, também resultou em certa padroniza-
¢ao dos movimentos ou mesmo no empobrecimento dos
fundamentos, visiveis, por exemplo, no uso quase exclu-
sivo e mecénico do toque de Sdo Bento Grande sem o

suingue baiano.

Nos 1ltimos anos, alguns mestres tentaram ir contra
essa tendéncia. Mestre Suassuna, por exemplo, criou um
toque denominado Miudinho, que da énfase a ginga ba-
langada. Nao tentou criar um novo estilo; pelo contrario,
tentou retornar a um jogo mais mitdo e uma ginga ba-
lanceada.

Na década de 1970, José Tadeu Carneiro Cardoso
(1955-), o Mestre Camisa, comegou a introduzir movi-
mentos de imobilizacdo e finalizacao, com tesouras nos
bragos e nas pernas, e, na década de 1990, criou um novo
estilo, denominado Abada, com método de aula que une
movimentos altos e rasteiras e usa tanto elementos da
capoeira Angola quanto o jogo de Benguela (jogo de chao
usado na capoeira Regional). Assim como na capoeira
Senzala, o dominio e a repeticdo dos movimentos preva-
lecem nos treinos, que sao intensos.

Com o desenvolvimento do vale-tudo e do MMA,
alguns grupos se concentraram na eficiéncia da capoei-
ra no confronto com outras artes marciais. Represen-
tante desse movimento é Raimundo dos Santos (1957-),
o Mestre Dinho, do grupo Topazio, que desde a infan-
cia praticou diversos tipos de artes marciais, incluin-
do judd, jiu-jitsu e caraté. Na década de 1990, ele per-
cebeu que, aliando movimentos da capoeira com a imo-
bilizacdo no chao tipica do jiu-jitsu, conseguia vanta-
gens nas rodas de capoeira, desenvolvendo, assim, o
que veio a ser conhecido como ‘capojitsu’. Mas foi mui-

Na década de
1990, foi criado
um novo estilo de
capoeira, 0 Abada,
que une elementos
da capoeira Angola
e da Regional,
misturando
movimentos altos
e jogo de chao

to criticado pelos outros capoeiristas, por nao respeitar
as regras tradicionais.

Mais recentemente, alguns dos fundamentos da capo-
eira tém sido incorporados a outras atividades, desde o
teatro e o cinema até o ‘capofitness’ (treinamento em aca-
demias de ginastica com base em movimentos da capo-
eira) e a ‘hidrocapoeira’ (exercicios na agua baseados em
movimentos de capoeira). E a transnacionalizacao da
capoeira com certeza vai gerar novos estilos. Em Lon-
dres, por exemplo, um mestre percussionista cubano
agora acompanha e dramatiza as rodas do grupo de ca-
poeira inglés Urban Ritual com sua conga e um cajon
(instrumento de percussao peruano). Mas a ‘caporumba’
— como esse novo estilo vem sendo chamado — nao deve-
ria preocupar os puristas, pois a capoeira hoje em dia é
forte o suficiente para sustentar todas as variacoes. [l
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As praias sao uma das principais opgoes

- de lazer de turistas e'muradores_lde regioes
litoraneas, especialmente em paises tropi-
m =4 y 4 cais como o Brasil. Mas esses ambientes
I n V I s I V e I podem oferecer riscos invisiveis aos seus
milhares de frequentadores, sobretudo

criancas, idosos e pessoas debilitadas.

|
n r I Estudos comprovam que tantoa agua como
aareia de muitas praias urbanas em varias
partes do mundo abrigam uma quantidade

Maria Christina Barbosa de Araiijo significativa de micro-organismos causa-
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Ligagoes clandestinas de esgoto as

" ulacoes destinadas ao escoamento de
agua pluvial sao responsaveis pela
formacao dedil negras, como

d (e

~ Muitas espécies de bactérias que normalmente habitam o trato digestivo humano tém sido sugeridas

como indicadores de poluigao fecal recente: Escherichia coli, Streptococcus faecalis e Clostridium
perfringens. E. Colié, entretanto, a mais usada no mundo, inclusive no Brasil, porque ocorre exclusi-
vamente em fezes de animais de sangue quente.

Segundo os critérios estabelecidos pela Resolucdo n° 274/2000 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), que dispde sobre a balneabilidade de praias, estas sao classificadas em quatro
categorias — excelente, muito boa, satisfatoria e impropria—, em funcao de suas densidades de coli-
formes fecais ou E. coli. Esses valores resultam de analises feitas pelo 6rgdo ambiental de cada mu-
nicipio em amostras de agua coletadas semanalmente. As categorias excelente, muito boa e satisfa-
toria podem ser agrupadas em uma Unica classificagao, denominada prépria. Porém, mesmo quando

"% 4 Piqueniques

‘beira-marna praia

- Esse habito potencializa
= a:n&desca@de o

- r.alJfg'anit:ul'fi_f*reiq‘l

- .‘h.‘“ :

- 0 mundo todo, em especial nos paises tro-
icais como o Brasil, as praias sao o progra-

e . -
ma preferido de grande niimero de pesso-
‘as que visitam ou moram em areas litora-

_neas. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE), o Brasil concentra cerca de 1/4 da
sua populagao na zona costeira, o que equivale a 87 ha-
bitantes por km?, densidade cinco vezes maior do que a
do resto do territorio. Na alta estacdo, principalmente, as
praias sofrem uma invasao de usudrios locais, turistas e,
consequentemente, de comerciantes informais, atraidos
pela maior demanda por alimentos, bebidas e servicos
de apoio. Como resultado, ocorrem problemas relaciona-
dos ao uso do espaco e aumento da poluicao, que levam
a degradagdo estética e ambiental, além de riscos para
0§ Proprios Usuarios.

Os fatores mais importantes para a escolha de uma
praia, na opinido dos frequentadores, sdo limpeza, aspec-
tos recreativos e atributos naturais. No entanto, em mui-
tas delas, os usuarios se deparam com intimeros proble-
mas associados a poluicdo da dgua ou da areia, seja ela
claramente visivel, como a gerada por lixo, seja invisivel,
como a provocada por micro-organismos patégenos (cau-
sadores de doencas), entre eles, algumas bactérias, fun-
£0s e virus.

O contato com dgua ou areia contendo micro-organis-
mos patogenos acarreta sérios riscos de infecgoes, os
quais aumentam dependendo do grau de exposicao ou
da condicgao fisica da pessoa. Criangas pequenas que

classificadas nessas categorias, nao ha garantia da auséncia completa de patogenos.

No Brasil, o limite méximo estabelecido pela legislacao é de 1.000 coliformes fecais em 100 ml de
amostra. Acima desse valor, ha um aumento no risco de contaminacao de banhistas, e a agua é con-
_ siderada inadequada para o contato primario (banho), sendo seu uso desaconselhavel.
de Jenipabu RN, Para a classificacao da qualidade das praias, sao utilizados os resultados das analises das ulti-
mas cinco semanas de amostragem. Se mais de 80% das amostras tiverem densidades de coliformes
fecais inferiores a 1.000/100 ml, a praia é considerada adequada para o banho de mar.

'y

- -

: % . '
brincam diretamente na areia ou engolem dgua com

maior frequéncia, assim como idosos ou pessoas com bai-
xa resisténcia ou sistema imunoldgico comprometido, sao
os mais suscetiveis.

Micro-organismos na agua A igua para uso

recreativo ndo deve apresentar mau cheiro, residuos de
oleos, lixo, nem micro-organismos patégenos. A qualida-
de das aguas destinadas a atividades de recreacao de
contato primario (como natacao, mergulho e esportes
aquaticos), em que ha grande possibilidade de ingestdo
de quantidades significativas de dgua, é chamada de bal-
neabilidade.

O parametro indicador bésico para a classificacao das
praias quanto a sua balneabilidade em termos sanitarios
é a densidade de certas bactérias denominadas colifor-
mes fecais (ver ‘Bioindicadores'). Essas bactérias nao sio
normalmente patogénicas; sao organismos de presenca
obrigatéria, em grande quantidade, nos intestinos
humanos e, portanto, na matéria fecal. Calcula-se que
um ser humano adulto elimine de 50 a 400 bilhées de
coliformes fecais por dia; portanto, a presenca desses
micro-organismos permite detectar fezes na dgua em con-
centragoes muito diluidas, dificilmente verificaveis pelos
métodos quimicos correntes. Em consequéncia, podem-
-se inferir os riscos desse corpo d'agua a saude humana.

A doenca mais comum causada pela dgua poluida por
esgoto ¢ a gastroenterite. Infeccoes de olhos, ouvidos,
nariz e garganta também estdo associadas a esse tipo de
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‘ MICROBIOLOGIA

poluicao. Em locais muito comprometidos, os banhistas
podem estar expostos a doencas mais graves, como di-
senteria, hepatite A, colera e febre tifoide.

Micro-organismos na areia Estudos realizados

em praias de diversas partes do mundo confirmam a pre-
senca de bactérias potencialmente causadoras de infec-
¢oes (como as dos géneros Salmonella, Shigella e Vibrio)
na areia das praias, inclusive em quantidades maiores
que as da dgua do mar.

Além de bactérias, as areias também podem apresen-
tar outros tipos de micro-organismos patdgenos. Segundo
a Organizacao Mundial da Satide (OMS), fungos sdo fre-
quentemente encontrados na areia das praias. Muitos
sdo inofensivos; no entanto, vdrios géneros e espécies
desses micro-organismos sao potencialmente patégenos
mediante contato. Além disso, sua sobrevivéncia é maior
do que a da bactéria entérica, devido a sua capacidade
de formar esporos resistentes.

,
,

DADOS PREOCUPANTES

Em um estudo realizado com areia de 33 praias da costa de
Portugal em 2005, a presenca de leveduras ocorreu em 254%
das amostras de areia coletadas, sendo que, destas, 67,5%
tinham espécies do género Candida. Das amostras positivas
para Candida, 60,4% continham espécies consideradas po-
tencialmente patogénicas.

Em 2010, um estudo semelhante sobre a qualidade sa-
nitaria da agua e da areia das praias da baia de Guanabara,
no Rio de Janeiro, detectou fungos em 88,3% das amostras de
areia imida e seca analisadas. Entre os fungos filamento-
s0s, 0s géneros Aspergillus e Penicillum foram os de maior
frequéncia, correspondendo a 39% e 17% dos casos, respec-
tivamente. Entre as leveduras, 61,6% pertenciam ao género
Candida.

Embora muitos fungos ndo sejam causadores de doen-
cas, vdrias espécies dos géneros citados sao patogénicas aos
seres humanos. Aspergillus sp., por exemplo, inclui espécies
que podem causar aspergilose (doenca que afeta os pul-
moes) e infectar diversos drgaos em individuos imunodepri-
midos. Muitas espécies do género Candida podem provocar
infeccOes cutaneas e, mais raramente, infeccdes disseminadas
e profundas em individuos debilitados ou imunodeprimidos.

Resultados preocupantes também foram apresentados por
um estudo feito na praia de Ponta Negra, cartao postal da cida-
de de Natal (RN), em 2012. O trabalho avaliou a presenca de
leveduras na areia, e os resultados apontaram alta incidéncia
desses organismos. 0 género Candida foi o que apresentou
maior ocorréncia (78,62%), seguido pelo género Trichosporon
(7,58%). Vérias espécies patogénicas do género Candidaforam
isoladas, entre elas, C. albicans, C. tropicalis, C. parapsilosis,
C. glabrata, C. krusei, C. catenulata e C. guilliermondi, indican-
do, portanto, alto risco para usuarios.
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A areia de praias recreativas pode abrigar, por exem-
plo, uma grande populacdo de leveduras (fungos forma-
dos por apenas uma célula e invisiveis a olho nu) e fun-
gos filamentosos (organismos multicelulares), oferecen-
do, assim, riscos para a saude dos banhistas. Trabalhos
cientificos feitos em vérias partes do mundo tém com-
provado a existéncia de leveduras de relevancia clinica
nesses ecossistemas (ver ‘Dados preocupantes’). Entre
elas, estao as do género Candida, que tém elevada in-
cidéncia de colonizacao e infeccao no ser humano. Infec-
coes causadas por leveduras do género Trichosporon tam-
bém estdo se tornando mais comuns em pacientes com
sistema imunoldgico debilitado. Entre os fungos fila-
mentosos, ¢ frequente a ocorréncia de espécies pato-
génicas do género Aspergillus e Penicillium,

Portanto, tem sido motivo de preocupacao crescente a
possibilidade de a areia da praia atuar como reservatério
de vetores de infecgoes. Entre as doencas transmitidas pe-
la areia contaminada estdo o bicho-geografico, a toxoplas-
mose (causada por um protozodrio), disttrbios gastrin-
testinais, verminoses e micoses (provocadas por fungos).

Qual a origem do problema? ratores como

descarga de esgoto sanitario, descarte irregular de lixo,
presenca de animais e o grande nimero de banhistas con-
tribuem para a ocorréncia e sobrevivéncia de micro-or-
ganismos patdgenos na agua e na areia de praias. Na
agua, as correntes se encarregam de dispersar rapidamen-
te os micro-organismos. Na areia, condi¢oes como umi-
dade, temperatura alta e presenca de matéria organica
abundante favorecem sua reproducao e manutencao.

Estudos indicam que as chuvas acarretam a diminui-
cao da qualidade da dgua em praias. Especialmente na
época da estacao chuvosa, grande quantidade de resi-
duos, incluindo lixo e esgoto, é levada pela dgua da chu-
va para galerias pluviais, canais de drenagem e rios, de
onde seguem diretamente para as praias.

Esse transporte de residuos ¢ muito comum. Recen-
temente, por exemplo, foi divulgada a noticia de que
uma superbactéria resistente a maioria dos antibiéticos
disponiveis foi descoberta nas aguas da praia do Flamen-
¢o, na Zona Sul do Rio de Janeiro, por pesquisadores da
Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz). A recomendacao foi
de que cariocas e turistas evitassem a pesca e o banho
de mar no local. Segundo infectologistas da Fiocruz, o
problema deve-se a contaminagao do rio Carioca por es-
goto de hospitais e clinicas da regiao.

Além disso, no Brasil, € frequente a ocorréncia de li-
gacoes clandestinas de esgoto as tubulacoes destinadas
ao escoamento de agua pluvial para as praias. Esse fato
é comprovado pelo aparecimento das conhecidas ‘linguas
negras’ em diversas praias do pais, O mesmo esgoto que
causa contaminacao da dgua das praias também pode
contaminar a areia, ja que introduz matéria organica no
meio, além dos proprios micro-organismos que trans-
porta, com consequéncias obvias para os usuarios.



Lixo, animais e doencas A presenga de fungos
pode estar associada também a residuos organicos deixa-
dos pelos banhistas. Restos de alimentos, como frutas,
cabecas de camarao e cascas de amendoim, sdo frequen-
temente encontrados em praias urbanas. Esses residuos
sao um substrato perfeito para o crescimento de micro-
-organismos que atuam em sua decomposicao. O descar-
te de lixo organico na areia é potencializado pelo habito
de muitos frequentadores fazerem piquenique nas praias
e levarem praticamente tudo o que vao consumir, inclu-
sive alimentos preparados em casa.

Uma pesquisa feita em 2014 para avaliar a presenca
de residuos sélidos em Jenipabu (praia turistica do Rio
Grande do Norte), em uma area de apenas 300 m* du-
rante trés finais de semana (sébado e domingo) consecu-
tivos da alta temporada, verificou um total de 3.238 itens,
que muitas vezes formavam grandes acimulos. Os itens
organicos correspondiam a 37% do total recolhido. Em-
bora apresente uma degradacao mais rapida do que ou-
tros itens, como plasticos, a matéria organica (composta
pelos restos de alimentos) se acumula, devido ao seu
descarte continuo e em grande quantidade, o que reduz
a atratividade da praia e expde a satude dos usudrios lo-
cais a agentes patégenos associados aos residuos.

Quando o lixo é descartado de forma irregular, além
de servir de substrato para o desenvolvimento de micro-
-organismos, atrai animais como pombos. Esses animais
sdo responsaveis pela transmissao de varias doencas:
criptococose, histoplasmose, salmonelose, toxoplasmose,
encefalite, dermatites, alergias respiratdrias, tuberculose
avidria, entre outras. A presenca de animais domésticos,
que muitas vezes defecam e urinam na areia, também
gera inumeros riscos para 0s usuarios.

A Resolucao n” 274/2000 do Conama também reco-
menda aos orgaos ambientais a avaliacao das condicoes

parasitoldgicas e microbioldgicas da areia das praias. No
entanto, estudos que tém como foco a poluicao desses
ambientes sdo bem mais recentes do que os relativos a
balneabilidade da dgua, o que resulta em dificuldades
para o estabelecimento de padroes de qualidade sanita-
ria da areia. Dessa forma, ainda nao existe em nenhum
pais legislacdo consolidada em vigor sobre a qualidade
sanitdria da areia de praias.

Porém, se houvesse um combate mais efetivo as liga-
¢oes clandestinas de esgotos que escoam para as praias,
a presenca de animais domésticos nesses locais e ao ma-
nuseio inadequado do lixo, a poluigao das areias e do mar
do nosso litoral seria reduzida, o que minimizaria o risco
de transmissdo de doengas aos seus frequentadores. Hl
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‘ HISTORIA DA CIENCIA

PLACAS FOTOGRAFICAS
DO ECLIPSE DE SOBRAL

Observatorio Nacional
preserva memoria de um dos eventos
mais importantes da ciéncia
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Sobral, 29 de maio de 1919.

A menos de 10 minutos de um eclipse solar,
nuvens carregadas teimavam em encobrir

0 céu matutino. Apreensao total entre

os cientistas — entre eles, brasileiros —

que estavam nessa cidade cearense para
fotografar o céu nos poucos minutos em que
nossa estrela fosse encoberta pela Lua.
Com essas imagens, pretendiam comprovar
ou refutar as previsoes de uma das teorias
mais importantes da ciéncia.

Quase um século depois, 0 nome do Brasil
ainda se faz presente nesse momento
histdrico para a ciéncia e a fisica moderna:
muitas daquelas placas fotograficas
permanecem sob a guarda e aos cuidados
do Observatorio Nacional, no Rio de Janeiro (RJ).
E, em breve, esse material sera digitalizado
e estara disponivel para consulta na internet.

Carlos H. Veiga

Katia T. dos Santos

M. Luiza Dias

Renaldo N. da S. Junior
Observatario Nacional (R])

a manha de 29 de maio de 1919, um

fenomeno celeste trocaria, por alguns

minutos, o dia pcla noite em uma paca-

ta cidade do Nordeste brasileiro, esco-
lhida caprichosamente pela natureza para comprovar
uma teoria cientifica (figura 1). Os preciosos minutos
de duracao do fenémeno deveriam ser aproveitados
ao maximo: era a oportunidade para comprovar ex-
perimentalmente uma previsdo feita pela entdo re-
cém-publicada teoria cientifica: a relatividade geral,
idealizada pelo fisico de origem alema Albert Einstein
(1879-1955), que pode ser entendida como uma teo-
ria que explica os fenomenos gravitacionais.

Sobral, a cidade cearense, seria o palco que aju-
daria a confirmar um fenémeno previsto pela relati-
vidade geral: a deflexdo da luz, na qual um feixe de
luz (neste caso, vindo de uma estrela) deveria ter sua
trajetéria encurvada (ou desviada) ao passar nas pro-
ximidades de um forte campo gravitacional (no caso,
gerado pelo Sol).

Figura 1. Equipamentos
montados na pista de corrida
de cavalos da cidade de Sobral
(CE),em 1919
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Posigdo

Angulo de deflexdo

da estrela previsto pela

teoria da relatividade geral
1,75 segundo de arco

Eclipse
total do Sol

aparente da estrela "'
observada da Terra

Posicéo real
da estrela

Forte campo gravitacional
( nas proximidades do Sol)

/

Figura 2. Concepcao artistica—com elementos fora de escala
—do efeito da deflexao da luz previsto pela teoria da relatividade gera

Figura 3. Configuracéo de estrelas prevista para o momento do
eclipse. A moldura pontilhada representa aproximadamente a
dimensao do campo de observacao das placas fotograficas. A
magnitude (mag) € uma escala de brilho das estrelas. Quanto maior
for o valor numérico, menor é o brilho da estrela. Em geral, é possivel
observar estrelas com magnitudes menores que cinco sem o auxilio de
instrumentos dpticos
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Esse desvio da luz faz com que a estrela ob-
servada seja vista em uma posicao aparente-
mente diferente de sua posicao real. O objetivo
dos astrénomos era medir um pequeno angulo
formado por essas duas posicoes (figura 2).

Naquele dia, aconteceria um eclipse solar
total. Os cadlculos previam que deveria haver,
pelo menos, uma estrela localizada no fundo de
céu cuja luz passasse proxima ao bordo solar.
Com essa configuracio e boas condigoes mete
orologicas, haveria grande chance de compro-
var a nova teoria.

Durante o eclipse, as estrelas de fundo mais
proximas do bordo do Sol estavam a uma dis-
tancia média de 150 anos-luz da Terra — um
ano-luz equivale a cerca de 9,5 trilhoes de km.
A estrela Hip 20712 era forte candidata pa-
ra confirmar a teoria de Einstein, por ter sua
luz passando muito perto do Sol (figura 3).
Estavam previstas 13 estrelas para serem usa-

das como sistema de referéncia — naquela
época, os catalogos continham um nimero re-
lativamente pequeno de posicao de estrelas
brilhantes.

O eclipse foi observado também na ilha de
Principe, na costa ocidental da Africa, mas o
mau tempo ndo permitiu condi¢ées de trabalho
ideais.
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Do céu ao dia a dia os astronomos
sabiam da dificuldade que teriam para medir
o angulo de desvio da trajetoria e chegar ao
resultado previsto pela teoria da relatividade
geral, pois, provavelmente, muitas imagens de
estrelas estariam imersas no halo difuso provo-
cado pela luz do Sol, encoberta pelo disco da
Lua. Havia também o problema da turbuléncia
atmosférica, que prejudicaria a qualidade das
imagens. Deveria ter um numero de estrelas
suficiente no campo de observagao para ajustar
e determinar com precisao suas coordenadas
celestes observadas.

O sistema de medidas das imagens das es-
trelas era manual, o que introduziria um erro
pessoal do observador. Devido a turbuléncia
atmosférica, as imagens das estrelas pode-
riam aparecer nas placas fotograficas nao co-
mo pontos, mas, sim, como diminutos ‘bor-
roes’, o que dificultaria determinar o centro
de cada uma delas. Um dos varios equipa-
mentos usados na observacdo do eclipse foi
um telescopio refrator conjugado a um con-
junto de espelhos (figura 4).

A equipe de astrénomos brasileiros - res-
ponsavel por medidas da coroa solar (atmosfe-
ra exterior do Sol) - foi chefiada por Henrique
Morize (1860-1930), entao diretor do Obser-
vatorio Nacional, e contava com Domingos
Costa (1882-1956), Lélio Gama (1892-1981),
Theophilo Lee, Luis Rodrigues e Allyrio de
Mattos (1889-1975).

Figura 4. Telescopio refrator astrografico do construtor Mailhat,
com 15 cm de abertura da objetiva e 8 m de distancia focal,
conjugado com um celostato (conjunto de espelhos planos que permitem
registrar a imagem refletida do Sol sobre uma placa fotogréfica)

Figura 5. Placa
fotografica de uma
das observagoes
espectroscopicas

da coroa solar feitas
pela equipe de Morize.
As sete faixas
representam a
observacao da regido
da coroa solar por meio
de um prisma que
decompde a luzem
suas diversas ‘cores’
(frequéncias)

Figura 6.

Placa obtida por

um dos telescépios
usados em Sobral,
na qual évista
(parte superior) uma
protuberéncia solar
de aproximadamente
516 mil km
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i | —
i —— -
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Morize foi ainda o responsavel no Brasil pe-
los trabalhos que apontaram Sobral como local
ideal para a observacdo. Os trabalhos relacio-
nados a sutil medicdo do angulo de deflexao da
luz ficaram a cargo dos astronomos ingleses.

Além de participar no apoio e na organiza-
¢do das observagoes do eclipse, a equipe bra-
sileira fez observacoes da coroa solar usando
um espectrografo, equipamento que faz o re-
gistro fotografico das varias ‘cores’ (frequéncia)
que compoem a luz emitida pela fonte (no caso,
o Sol). A figura 5 mostra uma das observagoes
espectroscopicas da coroa solar.

Nos periodos de grande atividade, o Sol
emite enormes arcos de plasma (gds ionizado)
que sdo lancados a centenas de milhares de
quilometros na coroa solar. No eclipse de So-
bral, o tamanho deste arco (figura 6) foi de
aproximadamente 516 mil km.
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A partir da segunda metade do século 19, as imagens fotograficas
eram registradas usando-se placas fotograficas de vidro.
Esse dispositivo, coberto por uma emulsao contendo sais
de prata sensiveis a luz, era usado nao so para registrar
o cotidiano, mas também pela comunidade astrondémica,
até a dltima década do século passado, para ohservacao
de corpos celestes. Por ter baixo coeficiente de dilatacao térmica,
as placas de vidro garantiam, ao longo do tempo,
aprecisao e confiabilidade das medidas astrondmicas.
A fotografia permitiu um grande avanco para a astronomia
e para o desenvolvimento da astrofisica, passando a ter um papel
de detector, comparando os dados observacionais com o

distanciamento temporal de grandes estruturas, como as galaxias.

Em 1873, foi iniciado um programa sistematico de observacao
da atividade das manchas solares, dos eclipses e da coroa solar.
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Figura 7. Henrique Morize (acima) e Theophilo
Lee, especialista em espectroscopia, fazendo
observacao ao telescopio (abaixo)

As placas fotograficas também eram usadas
para fotografar o dia a dia da populacao (figura
7). Pessoas, monumentos, eventos, a natureza.
Enfim, tudo era registrado nesse dispositivo,
que foi usado por mais de um século para guar-
dar os momentos importantes da historia das
sociedades (ver ‘A astronomia e a fotografia’).

Todo esse acervo iconografico de importan-
cia historica inestimavel permanece sob a
guarda e aos cuidados da Biblioteca do Obser-
vatdrio Nacional (ver ‘Digitalizacao e consulta
publica’).

Suspiro profundo As sh4s, cerca de 10
minutos antes da previsdo para o inicio da to-
talidade do eclipse, o céu estava encoberto por
nuvens carregadas. Felizmente, no momento
do contato interno, quando o disco da Lua en-
cobre totalmente o disco do Sol, as nuvens se
afastaram e foi possivel observar e fotografar o
fenémeno (figura 9). Foram os 5 minutos e 13
segundos mais longos para a historia da fisica
moderna.

“Do peito de todos saiu suspiro de profun-
do alivio, quando as 8 horas e 55 minutos, de
meu relogio, verifiquei ter ja principiado a
totalidade. Nesse momento, todos, mesmo os
simples curiosos que cercavam o acampa-




mento, sentiram-se comovidos pela impo-
néncia do espetdculo que se manifestava”,
disse Morize em uma conferéncia na Acade-

mia Brasileira de Ciéncias, em 22 de feverei-
ro de 1920.

A pedido de Morize, a populacdo de Sobral
deveria acompanhar o eclipse em siléncio, sem
soltar fogos de artificios para nao atrapalhar a
qualidade das “chapas fotograficas”.

Em uma reuniao de cientistas em Londres,
em 6 de novembro de 1919, a teoria da relati-
vidade foi dada como comprovada. A partir
daquele momento, a teoria da gravitacao do
inglés Isaac Newton (1642-1727), idealizada

jornalista:

cerca de 2,5 séculos antes, passava a ser um
caso particular da relatividade geral, sendo va-
lida s6 nos casos em que as massas sao muito
menores que as solares e as velocidades infe-
riores a da luz (300 mil km/s).

Em 1925, em um almoco no Hotel Copa-
cabana Palace, na cidade do Rio de Janeiro,
Einstein, em reconhecimento a importante
contribuicao das observacoes realizadas em
Sobral a comprovacao de sua teoria, fez o
seguinte comentdrio, por escrito, para um
“O problema que minha mente
formulou foi respondido pelo luminoso céu
do Brasil”. {

0 acervo de placas fotograficas historicas sob a guarda

da Biblioteca do Observatdrio Nacional (ON) abriga 900 itens.

Desse total, 61 placas sao relacionadas ao eclipse de Sobral, material

que, apds quase 100 anos, esta em bom estado de conservacao.
Especialistas em conservacao do ON fizeram uma delicada

higienizacao somente no vidro, lado contrario ao da emulsao fotografica

(combinacdo de gelatina com sais de prata sensiveis a luz), onde estdo

registradas as imagens do eclipse. As placas — que tém dimensoes

de 24 cm por 18 cm ou 9 cm por 12 cm — foram acondicionadas em papel

proprio para a embalagem desse tipo de material, evitando uma possivel

reacao quimica com a emulsao fotografica (figura 8).

Estimamos que, em seis meses, as placas passarao por um processo
de digitalizaco de alta resolucdo, preservando assim as informacdes
contidas nelas e também para que as imagens geradas sejam
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Efeitos da criacao
de caprinos e ovinos
no Semiarido
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A criacao de caprinos e ovinos tem grande importancia cul-
tural e econdmica para a populacao rural do Semiarido nor-
destino. Mas estudos apontam que a atividade resulta em
graves prejuizos a diversidade da flora da caatinga, devido a
falta de estratégias de manejo adequadas. A substituicao de
parte desse imenso rebanho por emas mostra-se uma alter-
nativa rentavel para o produtor e capaz de proteger a vege-
tacao nativa do bioma.

Juliano R. Fabricante

Departamento de Biociéncias

Universidade Federal de Sergipe, Itabaiana (SE)

Kelianne C. Targino de Araiijo, Deise R. S. de Oliveira,
Crislaine P. B. de Oliveira, Raphaela A. Castro

e José A. Siqueira Filho

Centro de Referéncia para Recuperagdo de Areas Degradadas,
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Petrolina (PE)

caatinga € a unica vegetacao brasileira cujos limites

estdo inteiramente restritos ao territério nacional.

Com area de cerca de 900 mil km?, o equivalente a

11% do Brasil, ela engloba 1.280 municipios em 10
estados. A diversidade da fauna e flora na caatinga é bastante
elevada, muito superior a de outras florestas secas do mundo,
sendo que seu niimero real de espécies é, provavelmente, ain-
da maior que o apontado hoje pelas pesquisas, uma vez que
grande parte da drea ocupada por esse bioma permanece pou-
co estudada. Apesar disso, a caatinga é uma das regioes menos
protegidas: s6 2% de seu territdrio representam unidades de
conservacao, fato muito preocupante, pois resulta no uso in-
sustentdvel e desordenado dos seus recursos naturais, por meio
de agricultura intensiva, desmatamento, mineracao, entre ou-
tras praticas humanas que alteram a vegetacao e modificam
drasticamente o ambiente, repercutindo de modo negativo so-
bre a biodiversidade.

Outro fenémeno que influencia diretamente a manutencao
das populacoes naturais de espécies vegetais da caatinga é a
herbivoria (consumo de plantas) por caprinos (cabras e bodes)
e ovinos (ovelhas e carneiros), pratica muito comum em regjoes
secas. Esses animais, originarios da Eurasia, foram dissemina-
dos mundialmente, devido a facilidade de sua domesticacao.

A caprinocultura e a ovinocultura (criacao de caprinos e ovi-
nos, respectivamente) sao atividades agropecudrias praticadas
em todo o territério nacional, mas é no Semiarido brasileiro que
se encontram os maiores rebanhos. Pode-se dizer que exista
quase um animal para cada habitante nessa regiao. Desse mon-
tante, boa parte, sendo a maioria, é criada sem qualquer estra-
tégia de manejo. Mais que isso, os caprinos e ovinos sao criados
soltos na caatinga, livres para ir e vir, forrageando inclusive no
interior das poucas unidades de conservacao existentes no bioma.
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Em A, as areas de caatinga com caprinos e ovinos (a esquerda) tém
taxa de mortalidade de arbustos e arvores trés vezes maior que a de
areas sem esses animais (a direita). A criacao de emas (B) éuma
alternativa sustentave| para regides de caatinga. Em C, considerando
0 mesmo ntimero de animais por area, os efeitos das emas sobre a
vegetacao da caatinga (a direita) sao despreziveis quando
comparados aos causados pelos caprinos e ovinos (a esquerda)

Rastro destrutivo os cfeitos causados por caprinos
e ovinos sobre a vegetacao da caatinga sao bastante acen-
tuados e facilmente visualizados. Em cerca de um ano,
esses animais eliminam parte significativa das ervas e
provocam alta mortalidade nos arbustos e arvores do bio-
ma. Isso se deve nao so ao consumo da vegetacdo, mas
também a habilidade de caprinos de se apoiar nas plantas
com as patas dianteiras, o que acaba quebrando seus ga-
lhos e caules, causando-lhes danos severos, até a morte.
Entre as espécies que tendem a desaparecer devido
ao pastejo desses animais, estdo plantas endémicas, raras
e de grande importdncia para a fauna e a populacdo da
regiao, como o umbu, a umburana, o juazeiro, a aroeira,
0 angico, as catingueiras, o morord, o cascudo e as jure-
mas. Em médio e longo prazos, isso resulta na formacao
de comunidades extremamente simplificadas e homogé-
neas, dominadas por poucas espécies nao predadas.
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Os impactos nao acabam ai: com a diminuicao da bio-
massa, ou seja, da quantidade total de matéria vegetal
(folhas e galhos) no ambiente, ocorrem alteracées impor-
tantes na fertilidade dos solos, além da reducao de sua
umidade natural. A partir dessas alteraces, outras espé-
cies também sao excluidas, diminuindo ainda mais a di-
versidade. E um efeito em cascata, e a consequéncia fi-
nal pode ser desastrosa: extensas areas notoriamente
suscetiveis podem entrar em processo de desertificacdo.

Segundo a Convencao das Nacoes Unidas de Comba-
te a Desertificacao e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, esse
fenomeno é caracterizado pela degradacao de terras nas
regioes dridas, semidridas e subimidas secas. Destaca-se
que o contingente humano que seria afetado por esse
processo € bastante significativo. No Semidrido nordes-
tino, por exemplo, vivem mais de 20 milhées de pessoas.

Alternativa sustentavel Existe solucdo para esse
problema? Sim. Uma delas é a ema, ave nativa da Amé-
rica do Sul e com ampla distribui¢ao no continente. Por
ter evoluido aqui, a ema tem uma relagao harmonica com
o meio fisico e bioldgico, diferentemente de animais exd-
ticos, como os caprinos e 0s ovinos.

Estudo realizado em regido de caatinga no municipio
de Petrolina (Pernambuco) mostrou que, com o mesmo
nimero de animais por area, os efeitos das emas sobre a
vegetacdo sao despreziveis quando comparados aos cau-
sados pelos caprinos e ovinos. A pesquisa analisou trés
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areas de 30 mil m* cada: uma com caprinos e ovinos, outra
com emas e a terceira sem animais. Enquanto nas dreas
com caprinos e ovinos foram observados apenas seis espé-
cies de ervas e um total de 296 individuos, nas dreas com
emas foram encontrados 32 espécies e 2.649 individuos,
valores estatisticamente iguais aos das dreas sem animais.

Em relacao a taxa de mortalidade de arbustos e drvo-
res, os resultados foram semelhantes. Nas areas com ca-
prinos e ovinos, a mortalidade registrada (16,6%) foi
quase o dobro da observada nas dreas com emas (8,7 %)
e trés vezes maior que nas areas sem animais (5%).

Emas sao ainda dispersoras de sementes, o que ajuda
na manutencao das populacoes de plantas. Além disso,
devido a sua dieta (onivora) e ao trato digestivo altamen-
te especializado, as emas podem sobreviver em regioes
semidridas e aridas com alimentos de baixo valor nutri-
cional, o que aumenta a relevancia da introdugao dessas
aves na cadeia produtiva das regies mais secas e degra-
dadas do Semidrido nordestino, que sao imprdprias até
para a caprinocultura e a ovinocultura.

As vantagens economicas das emas também sao bas-
tante atrativas. Segundo estudos e consultas a produtores
da regiao de Petrolina (Pernambuco), uma ema ingere
diariamente 400 g de alimento, ja caprinos e ovinos con-
somem até 900 g. Cada ema adulta é vendida por um
preco que varia de 700 a mil reais; para caprinos e ovi-
nos, esse valor ¢ bem menor: entre 100 e 300 reais. Em-
bora a quantidade de carne extraida por animal seja

menor na ema (de 8 a 10 kg, enquanto caprinos e ovinos
rendem de 12 a 15 kg), o preco do kg da carne de ema
(de 30 a 50 reais) pode chegar ao dobro do de caprinos e
ovinos (de 15 a 30 reais). Vale destacar que esses valores
podem apresentar alteracdes em funcio da época e do
ano analisados, da disponibilidade de alimento, do tipo
de manejo e da raca dos animais (no caso de caprinos e
ovinos, a comparacao foi feita com base em animais sem
raca definida, grupo que representa a maior parte daque-
les criados soltos na caatinga).

A criacdo de emas surge, portanto, como alternativa
rentavel - e ecologicamente sustentavel — para os produ-

CRIAGAO LEGALIZADA \
Como as emas sao animais silvestres, sua criagao é regula-
mentada por legislacao especifica. Destacam-se, entre ou-
tras: a Portaria 132, de 5 de maio de 1988, que trata da
criacao de animais silvestres que nao tém plano de manejo
estabelecido; a Portaria n® 117-N, que regulamenta a comer-
cializacdo de animais da fauna silvestre brasileira vivos e
abatidos, provenientes de criadouros, com finalidade econd-
mica e industrial; e a Portaria n® 188-N, que regulamenta a
implantacao de criadouros de espécimes de fauna brasileira
e exotica para fins comerciais.
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tores de regioes semiaridas e aridas, pois, além da carne,
as emas fornecem couro e plumas de excelente qualida-
de e tém mercado garantido, destacando-se o norte-ame-
ricano, o asiatico e o europeu (ver ‘Criacao legalizada’).

Realidade digna de atengao g preciso escla-
recer que o objetivo da divulgacao desses resultados nao
é o de ‘levantar uma bandeira’ contra a caprinocultura
e ovinocultura nordestinas, mas demonstrar uma reali-
dade que deve fazer parte das reflexdes de pesquisado-
res, politicos, produtores e cidadaos em geral.

Apesar da importdncia cultural e financeira dos ca-
prinos e ovinos para a populagao rural do Semiarido
nordestino, é necessario e urgente modificar o atual
sistema de criacdo desses animais. Com medidas rela-
tivamente simples, como a inibicdo da soltura de capri-
nos e ovinos em unidades de conservacao e outros am-
bientes de protecdo ambiental e o uso de diferentes
métodos de manipulacdo das dreas de caatinga usadas
para a criacao desses animais (entre eles, o rebaixa-
mento, o raleamento e o enriquecimento), aliadas a in-
troducao da ema na cadeia produtiva, em substituicao
a parte do plantel de caprinos e ovinos, especialmente
no interior e nas imediacoes de dreas de interesse con-
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Ao se apoiarem nas plantas
com suas patas dianteiras,

caprinos quebram galhos e

caules, provocando grandes
danos a vegetacao
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servacionista, € possivel mitigar os efeitos negativos
desses mamiferos sobre parte da caatinga.

As espécies nativas tém potencialidades que devem
ser estudadas e exploradas para gerar bens, servicos e
produtos para a sociedade. Precisamos mudar a cultura
de que ‘o que vem de fora ¢ melhor’. Somente a partir
desse conceito conseguiremos modificar situacoes como
a provocada pela criacao de caprinos e ovinos no Semi-
arido nordestino. [l
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RAZAO DE SER

“O ar da cidade liberta”, nos diz conhecido
ditado medieval. Assacio essa expressao a
uma pintura do século 16, do flamengo Pie-
ter Bruegel (1525-1569). Chama-se Luta
entre o Carnaval e a Quaresma e representa
uma praca onde miiltiplas pessoas e grupos
desempenham variadas e conflituosas ati-
vidades urbanas.

“A cidade é a prisdo do individuo moder-
no”, diz o pintor Elias, personagem nova-ior-
quinode Hereges, recente romance do escri-
tor cubano Leonardo Padura. Ele explicita
sua avaliacao pintando paisagens urbanas
sem gente, o que entende como representa-
¢ao da solidao no mundo contemporaneo.

Entre esses dois tempos, tera a cidade
perdido sua condicao essencial de lugar da
liberdade e se tornado o lugar da opressao?

A pintura de Elias pode sugerir outras
interpretacoes. Para além da cidade como
prisdo doindividuo, descreve-se uma cidade
que aprisionou a sua propria vida — aquela
que se estabelece no espaco publico, o lugar
da interacao social, da liberdade. Uma pai-
sagem urbana vazia de gente é um cendrio.
Nao é um espaco, porquanto o que justa-
mente qualifica o cenario como espaco é o
uso, sao as pessoas, sao os ritos que se esta-
belecem e que constroem a memoria indivi-
dual e coletiva do lugar.

Em que pese o termo ‘cidade’ abranger
tanto o burgo medieval de Bruegel quanto a
Nova York contemporanea de Elias, hd uma
gigantesca diferenca de tempo e de escala
que os distingue.

Na pequena cidade, todos se conhecem
e 0s papéis estdo preestabelecidos; mesmo
assim, na praga se permite o jogo libertario
da mudanga de papéis, ainda que com o uso
de mdscara ou fantasia. Ja nas ruas da gran-
de cidade, o dominio é da multidao, onde a
identidade de cada um pode esmaecer — o
que transmitiria ao personagem do roman-
cista cubanoa sensacdo de solidao, de prisao.

O filésofo francés Jean-Paul Sartre

' (1905-1980), por exemplo, em sua primeira

visita a Nova York, em 1945, se sentia per-
dido ante a imensidao de ruas retas, acostu-
mado que estava ao emaranhado de peque-
nas distancias nas vielas de Paris.

Estar inidentificdvel no pequeno burgo
ou estar solitario na multidao da metrépole
é falso contraponto: ¢ um mesmo desejo que,
em longa caminhada no tempo, busca a li-
berdade.

E falso contraponto também porque tal-
veznao haja possibilidade de aliberdade ser
so doindividuo senaona loucura. Aliberda-
de, para ser plena, precisa ser compartilha-
da. E quem sabe ai resida a magica maior da
cidade: o oferecimento de condicoes que
podem permitir tal compartilhamento no
coletivo.

Hoje, embora o espaco urbano nao seja o
unico lugar da interacao, pois os modernos
meios de comunicacao digital também a po-
tencializam, a cidade continua exercendo o
papel de matriz civilizatoria.

Contudo, no caso brasileiro, nosso sis-
tema de cidades se encontra sem reconhe-
cimento quanto a complexidade e impor-
tancia dessa responsabilidade. A homoge-
nea falta de atencdo a todas as escalas ur-
banas desmerece tanto a pequena cidade
quanto a metropole. Seus mecanismos de
desenvolvimento, como a autonomia poli-
tica e o planejamento do futuro, concebi-
dos nos solavancos da historia, sdo emba-
cados por um ‘pragmatismo de resultados
imediatos’ e por um modo de governar que
abstrai as competéncias — tal como, alids,
ocorre em outras dreas de poder. Sao méto-
dos politicos ultrapassados em relacao a
consciéncia coletiva,

Quem sabe devamos comegar a revisao
desses métodos pelas cidades — lugar, alids,
onde tudo comecou, onde a politica nasceu?

A razao de ser da cidade é a liberdade;
mas ela também pode oprimir. Sao os teste-
munhos de Bruegel e de Elias. Sendo uma
construcao social, a cidade se ajusta aos de-
sejos do tempo. A escolha é nossa. [l
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Tal filho, tal mae

ESTRUTURAS CROMOSSOMICAS MAIS CURTAS SAQ ASSOCIADAS
A DEFICIT DE ATENGAO E HIPERATIVIDADE EM CRIANGAS;
MAES TAMBEM TEM CROMOSSOMOS ENCURTADOS

Que os teldmeros (estruturas nas ex-
tremidades dos cromossomos que fun-
cionam como capas protetoras) estao
envolvidos no processo de envelheci-
mento ja era sahido. Mas que seu tama-
nho encurtado pode estar associado ao
estresse cronico a a apresentacao de
transtornos psiguiatricos e desordens
neuroldgicas é novidade. Pesquisadores
das universidades federais do Rio de Ja-
neiro (UFRJ) e de Minas Gerais (UFMG) e do
Instituto D’Or de Pesquisa e Ensino (IDOR)
constataram que telomeros mais curtos
ao nascer tém relacao com o Transtorno
do Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(TDAH) e que essas estruturas encurta-
das estdo presentes nao apenas nas
criancas com TDAH como também em
suas maes — mas, curiosamente, nao
nos seus pais.

0s pesquisadores avaliaram, de 2012
a2014, o material genético de 61 criancas
entre 6 e 16 anos diagnosticadas com
TDAH, assim como o de seus pais. E con-
cluiram que o transtorno afeta o DNA dos
pacientes e de seus familiares, aumen-
tando o risco de envelhecimento preco-
ce e diminuindo a estimativa de vida.
0 estudo foi publicado no periddico Fron-
tiers of Molecular Neuroscience de julho.

Um dos autores da pesquisa, 0 neu-
ropsiquiatra Paulo Mattos, da UFRI e do
IDOR, acredita que, como as maes tém um
papel diferenciado na nossa cultura, elas
sofrem mais o impacto de lidar com os
filhos com TDAH do que os pais. “As maes
ficam mais tempo em contato com as
criancas e envolvem-se mais nos pro-
hlemas escolares e sociais dos filhos”,
explica.

Aleitamento feliz

DISPOSITIVO FAVORECE AMAMENTAGAQ SEM TRAUMAS

Ninguém duvida dos beneficios da ama-
mentacdo. Mas, em muitos casos, o alei-
tamento vem acompanhado de fissuras,
dor e sangramento nos mamilos. Como
satisfazer entao o desejo de alimentar o
bebé de modo saudével sem sofrimento
para a mae?

Preocupada com os traumas mamila-
res que podem levar ao desmame precoce,
uma pesquisadora da Universidade Esta-
dual de Montes Claros (Unimontes) buscou
uma solucdo durante sua propria gravidez:
a odontologa Sabina Pena Borges Pégo
desenvolveu um protetor mamilar absor-
vente que libera um composto de lanolina
anidrica — hidratante que age estimulan-
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do a cicatrizacao
das dreas machu-
cadas do mamilo.

Segundo Pégo, o
dispositivo — nao adesivo
e descartavel — consiste em
uma membrana de acetato de celulose
com um reservatério impermeavel con-
tendo lanolina anidrica, que vai sendo
liberada de forma lenta e continua, “Além
de poder ser ingerida pelo bebé, a lano-
lina esta associada ao protetor, que
absorve o excesso de leite produzido pela
mae, evitando traumas e a contamina-
cdo e infeccdo das mamas”, esclarece a
pesquisadora.

Mattos sugere que o tratamento pre-
coce do TDAH — que exige um diagnosti-
co bem feito, geralmente por especialis-
ta — tem o potencial de evitar maiores
danos ao material genético (encurtamen-
to dos telomeros) nas maes. “0 trata-
mento pode ser feito com medicamen-
tos e/ou psicoterapia; porém, em criangas
em idade pré-escolar, 2 medicacao tem
eficacia baixa e muitos efeitos colaterais,
preferindo-se apenas a psicoterapia.”

Dado seu baixo cus-
to, Pégo acredita que o
produto — ainda sem proposta
para ser comercializado — poderia ser for-
necido as gestantes durante o pré-natal,
apos o parto ou em campanhas pro-
amamentacdo, juntamente com uma car-
tilha de orientagao quanto ao correto posi-
cionamento do bebé durante a amamenta-
¢ao, bem como sobre os cuidados com as
mamas.




POR ALICIA IVANISSEVICH
COLABOROU IARA PINHEIRO

Vida em risco nos recifes
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PRIMEIRA BEBIDA A BASE DE LEVEDURA NACIONAL E LANCADA NO MERCADO

Resultado de quatro anos de pesquisa e de uma
pareceria entre empresa e universidade, uma cer-
veja produzida a partir de leveduras genuinamente
brasileiras acaba de ser lancada no mercado. A
Grimor 18, como foi batizada a bebida, tem um
aroma especial, foi aprovada nos testes sensoriais
e ja ganhou grande aceitagao dos consumidores.

“Até agora, todas as cervejas produzidas no
Brasil eram feitas com leveduras importadas”, diz
a biologa Gabriela Montandon, que desenvolveu a
pesquisa durante seu doutorado em microbiologia
na Universidade Federal de Minas Gerais e no
Laboratario de Enzimas, Fermentacao e Tecnologia
de Preparo de Cerveja do KU-Leuven Campus Gent,
na Belgica. Montandon, que & também produtora
de cervejas, utilizou novas linhagens de Saccha-
romyces cerevisiae para produzir a bebida.

A biologa conta que desejava encontrar dentro
da biodiversidade brasileira uma levedura adequa-
da para a produgao de cervejas especiais, com di-
versidade sensorial e riqueza de aromas. Depois de

estudar varias leveduras e produ-

zir diversas cervejas, escolheu a
gue teve melhor desempenho nos
testes sensoriais realizados por uma
equipe de avaliagao treinada. A Grimor
18 mostrou grande aceitacao do pi-
blico: os 4 mil litros produzidos fo-
ram vendidos em poucos dias.

“Giracas a parceria com a in-
distria, conseguimos passar dos
testes em tubos de ensaio para
grandes fermentadores em escala indus-
trial”, comemora Montandon. A pesquisa-
dora pretende agora finalizar seu douto-
rado e concluir a tramitagao dos direitos
de uso das leveduras para futura comer-
cializagao no mercado nacional. “Isso
permitira minimizar a dependéncia das
leveduras importadas, valorizar nossa
produgao e projetar o pais como fonte de
matérias-primas cervejeiras.”

Turismo de memorias

APLICATIVO BUSCA ESTIMULAR PASSEIOS HISTORICOS,
COM FOCO NA ESCRAVIDAOQ, NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

As novas tecnologias podem ser usadas no combate
ao racismo e a servico da divulgacao da histéria da
escravidao e do patrimonio imaterial afro-brasilei-
ro. Além disso, podem contribuir com a insercao das
comunidades quilombolas e jongueiras na rota de
turismo no sul-fluminense. Um aplicativo lancado
em julho é prova disso. Disponivel gratuitamente
para Android e, em breve, para o sistema 10S, a
plataforma busca incentivar o turismo de memérias
no estado do Rio de Janeiro.

Desenvolvido pela empresa Digitok, o aplicati-
vo faz parte do projeto ‘Passados presentes’, coor-
denado pelas historiadoras Martha Abreu e Hebe
Mattos, da Universidade Federal Fluminense (UFF),
e Keila Grinberg, da Universidade Federal do Esta-
do do Rio de Janeiro (Uni-Rio). A plataforma dispo-
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nibiliza trés roteiros em pontos simbdlicos da
histdria da escraviddo do sul do estado: os guilom-
bos do Bracui (Angra dos Reis) e de Sao Jose (Va-
lenca) e as comunidades jongueiras de Pinheiral.
Todos os pontos foram mapeados pelos membros
das respectivas comunidades, descendentes de
antigos escravos. Na capital fluminense, esta
disponivel a opcao ‘Perto de mim', que mostra mais
de 30 pontos de memdria no centro da cidade.

0 aplicativo reGne informacoes sobre o projeto
como um todo, além de contar um pouco de cada
uma das comunidades e apontar contatos para
visitas. Todos 0s circuitos contam com uma expo-
sicao permanente a céu aberto a respeito da his-
toria da escravidao no local. Os pontos demarcados
contém um codigo OR: basta abrir o aplicativo e
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Alerta para
0 resgate

CRANOLL KN ﬁ

& POLOS INDUSTRIALS

TECNICA DETECTA FOGO EM

IMAGENS COM EFICACIA PROXIMA §M: &

A DO SER HUMANO S— — & s
Combinacoes de algoritmos podem seruma DS, =‘ :
ferramenta eficaz para detectar focos de . § ‘e E
incéndio ou explosdes em imagens e permitir TN !
que as autoridades responsaveis adotem a aa G |

melhor estratégia para solucionar a emer-
géncia. Proposta por pesquisadores do Grupo
de Bases de Dados e Imagens do Instituto de Ciéncias

superior a 85% — proxima a do ser humano, de 92%.
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Matematicas e de Computacao da Universidade de Sao Segundo um dos envolvidos no projeto, o estudante i’:j?n?,:z:rfa,::o 3
Paulo (USP), em Sao Carlos, a técnica permite filtraras ~ de doutorado Marcos Bedo, o método funciona como  emimagens -
imagens relevantes — fotografias enviadas em tempo  um filtro: quando alguém posta uma fotografia, ela ¢  serd usada §
real por usuarios de dispositivos méveis — de modo a  analisada automaticamente e o sistema acusa a pre- g:;‘iﬁ:j‘r“"m’ &

tornar a operacao de resgate mais eficaz.

0Os pesquisadores identificaram 36 combinacoes de
algoritmos (sequéncias de comandos passadas ao
computador para definir uma tarefa) capazes de ana-
lisar cores, texturas e formas. Desse modo, eles alcan-
caram uma eficacia para detectar padroes de fogo

senca de fogo, mas, se a imagem nao tiver fogo, de
fato, ela nao vai chegar a central de controle.

A técnica desenvolvida na USP faz parte do Projeto
Rescuer, sistema capaz de gerenciar crises em polos
industriais e em ambientes com grande nimero de
pessoas, como shows e eventos esportivos.

Mais na CH On-line:

aproximar o celular para ter acesso a
mais contetido.

Na cidade de Pinheiral, onde foi lancada a
primeira exposicao, o resultado tem sido posi-
tivo e o ndmero de visitantes aumentou consi-
deravelmente desde julho. Segundo Martha
Abreu, a importancia do projeto ¢ oferecer mais
narrativas a respeito do periodo da escravidao
e pds-abolicao, assim como atuar na auto-es-
tima dos membros das comunidades. “Nos
vemos jovens orgulhosos do passado, de sua
memoria. Eles contam a historia independente-
mente dos historiadores”, diz.

A segunda exposicao, do Quilombo de Sao
José, foi inaugurada em setembro, e a do Qui-
lombo do Bracuf tem previsao de lancamento
para o dia 14 de novembro. O projeto contou com
o apoio da Petrobras, da Secretaria de Cultura
do estado e da Faperj.

< ™ P.AY B
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Futuro promissor para o Pantanal

Aplicacao do Codigo Florestal Brasileiro gerou solucdo técnica inovadora no ecossistema

ANTONIO DOS SANTOS JUNIOR

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Ronddnia

Campus Porto Velho Calama

Figura 1. Vista parcial do ecossistema
pantaneiro em periodo de cheia,
ilustrando a maior cota de inundagao
para a delimitacdo de Area de
Preservagdo Permanente, segundo a
legislacao ambiental prévia a Lei
Federal 12.651/2012
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A aplicacao de uma lei ambiental para o Pantanal — onde a pecuaria € praticada ha

mais de dois séculos — sempre foi um desafio. 0 novissimo Cadigo Florestal Brasileiro,

de 2012, caracterizou essa regido como Area de Uso Restrito; assim, as atividades

economicas desenvolvidas devem considerar as recomendacdes técnicas dos drgaos

oficiais de pesquisa. Foi proposta uma solucao técnica inovadora para evitar a comple-

ta substituicao da vegetacao nativa por cultivos de pastagens, e outras estao por vir.

m 25 de maio de 2012, a presidente

Dilma Rousseff sancionou a Lei Fede-
ral n° 12,651 e instituiu o novo Cadigo
Florestal Brasileiro. Esse documento
deve ser considerado um avanco na le-
gislacao ambiental brasileira, pois con-
solidou instituicées do cédigo anterior,
como a Reserva Legal (RL) e a Area de
Preservacao Permanente (APP). Além
disso, considerou avangos baseados nos
resultados obtidos pela ciéncia ecoldgica
nas ultimas décadas, como a protecao as
restingas e a classificacao do Pantanal
brasileiro como Area de Uso Restrito
(AUR).

Nareferida Lei Federal, em seu artigo
10°, pode-se ler: “Nos pantanais e plani-
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cies pantaneiras, € permitida a exploragao
ecologicamente sustentavel, devendo-se
considerar as recomendacoes técnicas dos
orgaos oficiais de pesquisa, ficando novas
supressoes de vegetagao nativa para uso
alternativo do solo condicionadas a auto-
rizacdo dodrgio estadual domeioambien-
te, com base nas recomendacoes mencio-
nadas neste artigo”.

Essa assertiva € vaga, gerou inseguran-
ca juridica para os pecuaristas e abriu
precedente para diferentes interpreta-
coes; inclusive, para o questionamento
sobre se o Pantanal deve seguir o cddigo
florestal ou ndo. Antes que o/a leitor/a
pense que o autor deste texto perdeu a
satide mental, esclareco: sim, as ativida-
des economicas desenvolvidas no Panta-
nal devem observar o Cadigo Florestal.
Porém, a estrutura e a dindmica desse
ecossistema saoum desafio a aplicagioda
legislacao florestal brasileira.

Um exemplo. De acordo com a legis-
lacao anterior, a orientacao era considerar
a maior cota de inundacao para definir a
extensdo da APP por propriedade (figura
1). Isso tornava o Pantanal uma extensa
APP; portanto, ao rigor da lei, inacessivel
a exploracdo economica, se considerarmos
a cheia extraordinaria de 1988. Contudo,
a tradicional pecudria pantaneira tem ge-
rado, ha mais de dois séculos, riqueza,



aparentemente, com reduzido efeito
sobre a biodiversidade desse ecossis-
tema. Issoso foi possivel porque ogado
bovino foi criado de modo extensivo,
em baixa densidade nos campos nati-
vos e seguindo o pulso de inundacéo,
de modo semelhante a fauna nativa.

Porém, no inicio dos anos 1970, as
praticas de manejo da atividade pecu-
ariamudaram e os fazendeiros inicia-
ram o processo de substitui¢ao da ve-
getacao nativa, florestal ou nao, por
pastagens cultivadas de espécies exo-
ticas recomendadas para aumentar a
produtividade do rebanhe. Segundo
alguns estudos, essa nova forma de
conduzira atividade pecuaria é ecolo-
gicamente insustentavel e pode causar
uma grande reducao da biodiversida-
de desse ecossistema, em funcao da
perda de populacdes de espécies sen-
siveis a introducao de pastagem.

Conseguiu perceber o problema?
Nossos parlamentares também. A pe-
cuéria pantaneira foi desenvolvida de
iniciomantendo a biodiversidade na-
tiva, Recentemente, o regime de pro-
ducido mudou e passou a ameacar a
existéncia das espécies nativas. Se a
legislacdofosse aplicada como a reda-
cdo previa, nenhuma atividade econ6-
mica seria permitida e as espécies,
recuperadas. Mas, a lei brasileira nao
pode retroagir e seria impossivel reti-
rar uma populacao humana, comuma
cultura propria ligada ao uso da terra
erespeitoaoregime anual de inunda-
¢ao, de seu espago. O custo social e
economico dessa decisao seria muito
maior que o ambiental.

SOLUCOES TECNICAS Sem saber ao
certo como ou o que decidir para o
Pantanal, os congressistas escolheram
exportar a responsabilidade para o
corpo técnico dos drgaos de pesquisa
e fiscalizagao, por meio do artigo 10°
anteriormente mencionado. Assim,
conforme a legislacao atual dispoe,
cabe aos pesquisadores e fiscais am-
bientais a decisao sobre as diretrizes
para o manejo da paisagem pantanei-
ra. Isso ndo foi um problema. Pratica-
mente dois anos apos a publicacido do
novo Cadigo Florestal Brasileiro, em
14 de agosto de 2014, a Empresa Bra-

Figura 2. Vista parcial de uma &rea pantangira, cuja cobertura original, do tipo

cerradao, foi substituida por um cultivo de pastagem

sileira de Pesquisa Agropecuaria (Em-
brapa) Pantanal emitiu uma nota téc-
nica (www.cpap.embrapa.br) reco-
mendando os critérios que deveriam
serobservados durante o procedimen-
tode substituicido da vegetacaonativa
por cultivos de pastagens. Mas nao
sem polémica, pois a abordagem apre-
sentada nesse documento foi inovado-
ra parao padrao de pensamento atual.

De um lado, estio os proprietarios
de terra, acostumados a observar suas
propriedades como um quebra-cabe-
¢a de figuras geométricas que demar-
cam as invernadas, onde o gado é pro-
duzido. De outro, a Embrapa, propon-
doamudanca de paradigma de obser-
vacao da propriedade, considerando-
-a um continuum de fitofisionomias
que compoem a paisagem da fazenda,
respeitando a relevancia ecolégica
ponderada para cada unidade da pai-
sagem. Ficou confuso? Essa aborda-
gem considera inadequado eliminar
ou reduzir substancialmente uma
unidade de paisagem em detrimento
de outras, visando a formacao de pas-
tagens cultivadas (figura 2). Dessa
forma, nenhuma categoria de vegeta-
cao devera serreduzida drasticamen-
te ou mesmo eliminada, favorecendo
assim a manutencao da biodiversida-
de e dos processos ecoldgicos; além de
permitir um incrementona capacida-
de de suporte de bovinos nas fazendas
do Pantanal. Enfim, umasolugaocria-
tiva para o impasse da aplicacao da
legislagcao ambiental no Pantanal.

Os atores envolvidos com a adocao
dessa solucao técnica inovadora para
a gestao da propriedade rural panta-
neira estao percebendo e discutindo,
ainda, as implicacoes relacionadas:
uns, preocupados em garantir a exis-
téncia, em longo prazo, de um ecossis-

tema brasileiro sem equivalente no
mundo; outros, voltados para oimpac-
to gerado em seus ganhos, certos de
que podem gerar riqueza conservando
a natureza.

Outras solucoes para o uso susten-
tavel da paisagem pantaneira estao
sendo desenvolvidas dentro do Proje-
to Biomas/CNA/Embrapa (http://
www.projetobiomas.com.br/). Varios
experimentos estao sendo implanta-
dos paramostrar a viabilidade e a téc-
nica de producio de madeira e de re-
cursos florestais nao madeireiros em
propriedades rurais pantaneiras. Al-
guns estudos concentram-se na gera-
cdo de informacbes para subsidiar a
discussao da restauracao ecologica de
Reserva Legal, APP e Area de Produ-
cao Sustentavel. Além disso, algumas
pesquisas buscam estabelecer crité-
rios para o desenvolvimento de uma
nova instituigao legal, a Area de Pre-
servaciao Mdvel (APM), identificando
otempo minimo que os bovinos devem
ficar fora de uma dada drea para evitar
a herbivoria (quando o animal ingere
a planta viva, prejudicando a sobrevi-
véncia damesma) e o pisoteiode plan-
tulas (simulado com mudas transplan-
tadas), permitindo no inicio o estabe-
lecimento de novos recrutas de espé-
cies de drvores de interesse comercial
ou ecoldgico e, posteriormente, a re-
generacao da estrutura florestal.

Assim, gracas a coragem do parla-
mento brasileiro em assumir a incer-
teza sobre como proceder comrelagao
ao Pantanal, podemos dizer que o fu-
turo é promissor para o desenvolvi-
mento de solugdes técnicas e instru-
mentos legais, tomando por base os
resultados de pesquisas ecologicas,
para o manejo sustentavel da paisa-
gem pantaneira.
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GENEALOGIA

A matematica da arvore genealogica

Casamentos entre parentes explicam nimero de ancestrais menor do que o esperado

MARCIO LUIS
FERREIRA NASCIMENTO
Departamento de Engenharia
Quimica, Escola Politécnica e
Instituto de Humanidades,

Artes e Ciéncias,

Universidade Federal da Bahia

LUIZ BARCO

Escola de Comunicagao e Artes,
Universidade de Sao Paulo
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A arvore genealdgica de uma pessoa deve ser formada, em geral, por dois pais, quatro

avos, oito bisavos, e assim por diante. Seguindo esse raciocinio, qualquer um teria, no

ano 1 d.C, 604 sextilhoes de ancestrais. Mas esse nimero astrondmico & muito superior

ao da populacao da época. Esse contrassenso deve-se basicamente a ocorréncia de

casamentos entre parentes e evidencia a irmandade entre os seres humanos.

'I' emos mais em comum do que aparen-
tamos. A matemadtica — assim como
muitas religides — afirma, com grande
propriedade, que somos todos irmaos. Se
nao féssemos todos parentes, cada habi-
tante da Terra hoje teria um niimero as-
tronémico de antepassados contabiliza-
dos até o ano 1 do calendario cristao.

Ao refletir sobre a drvore genealdgica
de cada individuo, podemos notar facil-
mente que qualquer pessoa foi gerada por
outras duas: o paie amae. Para gerar esse
pai e essa mae, foram necessdrias mais
quatro pessoas (quatroavos). Consideran-
do uma duragio aproximada de 25 anos
para cada geragao - ja que, segundo o fi-
sico australiano John Pattison, a idade
média em que as mulheres tém engravi-
dado nos ultimos séculos em varias civi-
lizacoes é de 26 + 2 anos —, verificamos
que,doano 1 d.Caté agora, ja se passaram
80 geracoes. Em contagem retroativa,
cada pessoa deveria ter, em um século,
dois pais, quatro avds, oito bisavds e 16
trisavos. No século anterior, seriam 32
tetravds, 64 pentavds, 128 hexavos e 256
heptavds; um verdadeiro crescimento
exponencial. Isso nos leva a conclusio,
improvavel, de que a existéncia de uma
tinica pessoa noinicio doséculo21 exigiu
o incrivel numero de 27° (ou 604 sexti-
lhées) de pessoas no ano 1. Apenas para

comparacao, os astronomos Pieter von
Dokkum (holandés) e Charlie Conroy
(norte-americano) estimam existirem por
volta de 300 sextilhoes de estrelas no uni-
verso. Embora oraciocinio matematico da
drvore genealdgica esteja correto, é evi-
dente que tal resultado é impossivel.

Trata-se de um aparente ‘paradoxo’
ou ‘colapso’ genealdgico, ja que o nlime-
ro de ancestrais em qualquer geragao
nao pode ser superior a populacao da re-
ferida época.

Se as contas estao coerentes, o que es-
taria errado? Uma das razoes para essa
contradicao seria a existéncia de casa-
mentos entre parentes proximos, consan-
guineos,

PRATICA RECORRENTE Embora seja uma
situacao dificil de admitir nos dias atuais
por questoes culturais - com algumas ex-
cecoes —, € bastante plausivel que casa-
mentos entre parentes tenham aconteci-
do em um passado nao tao remoto assim.
Provavelmente a pratica tenha sido mais
comum do que imaginamos, sobretudo se
considerarmos cidades com pequenas
populacdes, vilarejos e povoados ha mais
de 100 anos, com pessoas se deslocando
por enormes distancias e sem facilidade
de comunicacao. E o que poderiamos es-
perar de pequenas vilas e aldeias, com
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Esquema da arvore ii ii ﬁ
genealdgica de
qualquer pessoa,
evidenciando o rapido
crescimento de
antepassados em
aproximadamente 175
anos, considerando que [ ] [

toda nova geracao surja
acada 25 anos. Caso
nao houvesse o

casamentos
consanguineos, um
nimero muito grande
de ancestrais seria
necessario para a
existéncia de cada um
de nds no presente

apenas dezenasou centenas de mora-
dores ha cinco séculos, no inicio da
colonizacao brasileira? Nesse contex-
to, 0s parentes mais proximos deviam
ser considerados na formacao de uma
familia, pois fortaleceriam lagos, se-
riam de classes sociais semelhantes,
teriama mesma religido, cultura e tra-
digbes, pertenceriam ao mesmo grupo
étnico e falariam a mesma lingua,
além de fazerem parte do mesmo cir-
culo social.

Portanto, provavelmente temos em
cada drvore genealdgica alguns ramos
ausentes por estarem sendo preenchi-
dos pelas mesmas pessoas. Exemplo
disso foi observado em algumas tribos
da Amazodnia, em que os indios se ca-
savam com suas primas — tradicao que
foi cunhada como ‘teoria da alianca’
por grandes pesquisadores como o
antropdlogo francés Claude Lévi-
Strauss (1908-2009).

Em geral, nossos ancestrais casa-
vam-se com pessoas proximas da fa-
milia, frequentemente sem conheci-
mento, mas em outras situagoes de
forma intencional. Basta lembrar que
casamentos reais entre parentes foram
uma pratica costumeira entre nobres
familias europeias, em particular a
Dinastia dos Habsburgo. Casos clas-
sicos também foram os casamentos
do naturalista inglés Charles Dar-
win (1809-1882), que era neto de dois
Primos e casou-se com sua prima em
primeiro grau, Emma. O mesmofez o
fisico de origem alema Albert Einstein
(1879-1955) em seu segundo casa-

mento, com sua prima Elsa, ou ainda
opoeta e dramaturgonorte-americano
Edgar Allan Poe (1809-1849), com sua
prima Virginia, Por sinal, um dos pri-
meiros a tratar da questao do parado-
xo genealdgico foi o préprio filho de
Darwin, o astrénomo e matematico
inglés George Howard (1845-1912),
em 1875. Ao chamar a atencdo parao
assunto, os geneticistas de populagoes
passaram a perceber e estudar esse
problema.

GRANDE FAMILIA Alguns especialistas,
como o escritor norte-americano Ri-
chard Conniff, afirmam que casamen-
tos entre parentes tém sido mais uma
regra do que uma excecao na histéria
humana - e concluem que até 80% de
todos os casamentos da nossa civiliza-
¢ao aconteceram entre primos de se-
gundo grau ou parentes mais proxi-
mos. Com base em um interessante
modelo estatistico, o fisico francés
Bernard Derrida e colaboradores che-
garam a afirmar ainda que hd uma
tendéncia cada vez maior de parentes
consanguineos pertencerem aos ra-
mos mais distantes da drvore genealo-
gica de cada um de nos e que, em 100
mil anos de histdria — periodo para o
qual estimaram a existéncia de 4 mil
geracoes —, cerca de 80% da populagao
humana aparecem na arvore de qual-
quer individuo da atualidade.

As migracoes, que tém modificado
o povoamento de alguns paises de
tempos em tempos, como o Brasil,
poderiam ser apontadas como um

i -
' ’ ' ’ ' 16 trisavés
= - = 8 bisavés
¢ i
o 4 avés

fator relevante para essa questao e
que aparentemente evitariaa consan-
guinidade, mantendo intactos gran-
des ramos da drvore genealdgica e di-
versificando a carga genética nas fa-
milias. No entanto, observando a his-
toria mundial, o nimero de imigrantes
e emigrantes representa apenas uma
pequena parcela da populacdo de um
pais (casoda Gra-Bretanha, porexem-
plo) e, mesmo nos locais onde as levas
migratorias naosao despreziveis, nada
impede que a consanguinidade tenha
se estabelecido em geracoes anterio-
res as que migraram,

E um grande alento, portanto, per-
ceber que os poucomais de 7,3 bilhdes
de seres humanos que vivem hoje na
Terra tém muito mais em comum do
que se pensa. Mensagens como as de
paz e igualdade entre os homens po-
deriam também ser apresentadas em
termos matematicos, seguindo esse
raciocinio sobre a drvore genealdgica
de cada um. Esse argumento poderia
ser aprendido desde a mais tenraida-
de nas escolas, associando, quem diria,
matematica e fraternidade.

Somos de fato mais aparentados
uns com os outros do que pensamos,
apesar das visiveis diferencas de cren-
ca, ideologia, cor da pele, tracos cul-
turais, lingua e perfil economico. Nes-
se contexto, parece ingénuo o homem
que procura se convencer de que, ndao
sendo galho da mesma arvore, nao é,
também, arvore da mesma floresta.
Somos realmente frutos de uma mes-
ma arvore, a da vida. Hl
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critica

ELA NAO VOLTA MAIS

Que horas ela volta? & um retrato das mudancas sociais pelas
quais o pais passa, embora as transformacoes no espaco domestico,
onde se desenrola o filme, sejam ainda muito lentas

A CERTA ALTURA DO FILME Que horas
ela volta?, Val (Regina Casé), a em-
pregada que mora no servico em Sio
Paulo, ralha com sua filha Jéssica
(Camila Mardila), recém-chegada do
Nordeste, ao vé-la aceitar o sorvete
que seria do filho dos patroes, e diz
mais ou menos assim: “Eles s6 ofe-
recem alguma coisa que ¢ deles por-
que sabem que a gente nao aceita”.
Em outra cena, como se estivesse
continuando a anterior, € Jéssica
quem ralha com a mae, afrontando:
“Quem € que te ensinou essas re-
gras? Elas estdo escritas em algum li-
vro?”, Aoque Valresponde, com raiva:
“Ninguém precisa ensinar; a gente ja
nasce sabendo as regras”.

AiBLEL diLw
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REGINA CA

QUE HORAS ELA VOLTA?

MARDILA  TELE

m fime 4o ANNA MUYLAERT

MUTARELL JOELSAS  ALBERGARIA

Ha muito o que dizer do filme de
Anna Muylaert, que acaba de ser de-
signado como o candidato do Brasil
ao Oscar de 2016. Das maes que sa-
em para trabalhar e daquelas que
ficam em casa, criando os filhos dos
outros, deixando seus proprios pa-
ra tras. Do espanto meio incrédulo
da patroa ao ouvir da filha da em-
pregada que ela faria vestibular para
a Faculdade de Arquitetura da Uni-
versidade de Sao Paulo (T4 vendo,
o pais td mudando mesmo”) ao des-
confortoigualmente incrédulode Jés-
sica ao receber uma estapafurdia
proposta de casamento do patrao de
sua mae.

Tem razao a diretora quando ar-
gumenta tratar-se de um filme sobre
afetos. E mesmo. A casa é o espaco do
conforto e do afeto, e nao seria dife-
rente na casa de classe média alta
do Morumbi, onde se passa a histo-
ria. S6 ndo creio que seja um afeto
“de aluguel”, como ela o denomi-
na. O afeto de Val por Fabinho, de
quem continua sendo baba, € real. O
afeto dos patrées por Val também
0 é, e vice-versa. E esse afeto que,
mesmo permeado pela hierarquia e
pela diferenca, permite a convivén-
cia entre eles por tantos anos. E ¢ es-
se mesmo afeto que, no filme, é rein-
ventado por mae e filha. Pena que
Fabinho e sua mae escolham o ca-
minho contrario. Se, ao fim da histo-
ria, Val e Jéssica se reencontram em
uma nova casa, Fabinho, ao ser re-
provado no vestibular, ganha dos pais
uma temporada na Australia, bem
longe. “Que lonjura”; Val é a unica
que reclama.

Mas é de afeto e muito mais que
trata o filme. Na impossibilidade de
explorar tudo, fico com as regras si-
lenciosas, que compartilhamos to-
dos os dias na intimidade de nossos
lares. Se houvesse apenas um res-
quicio da escravidao no Brasil de ho-
je —infelizmente, ha muitos — ele es-
taria ali, na cozinha, no banheiro, no
quartinho de empregada. Nosso es-
paco doméstico recria a tragédia de
500 anos de historia brasileira: a vio-
léncia, o paternalismo, a hierarquia, o
racismo, a dependéncia. A sub-
serviéncia e a arrogincia disfarcada
de generosidade.

TRANSFORMACOES Com tudo isso, é
um alento assistir a atitude descara-
da de Jéssica abertamente desres-
peitando as regras que ela finge des-
conhecer. Mas bom mesmo é acom-
panhar a lenta transformacgao de Val,
tdo bem representada pelas bande-
jas com as quais lida. No aniversario
da patroa, Val lhe da de presente
uma bandeja com xicaras e pires bran-
cos e pretos, para serem usados mis-
turados - modernos. A patroa rejei-
ta tanta modernidade e prefere ficar
com a bandeja quatrocentona de sua
avo. Pouco tempo depois, limpando
com forga, Val sem querer quebra a
bandeja dafamilia. La se foia tradicao,
e nao teve cola que desse jeito de con-
sertar. Sobrou a bandeja moderna,
barata, onde preto e branco se mis-
turam, que Val, com toda a proprieda-
de, tomou para si.

Entre a tradicao e a modernidade,
nem ¢ de se espantar que o filme te-
nha o final que tem. Ao deixar para

OI¥ oM
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Embora em transformacao,

as relagdes da empregada com sua filha,
que quer estudar na universidade,

€ com sua patroa, que rejeita seu presente
modesto, sdo um retrato do que ainda

se passa no ambiente doméstico

de milhdes de brasileiros

tras a bandeja de prata que usava pa-
ra servir café nas festas dos bacanas
¢ ficar com a de plastico para ela, é
Val quem opera a mudanca funda-
mental do filme. Se era ela quem
mandava dinheiro todo més para per-
mitir que Jéssica estudasse, € ela
quem possibilita a libertagao real da
filha, e aimpede de repetir a sua pro-
pria histéria. Ao deixar o emprego,
Val libera Jéssica para criar o pro-
prio filho. E também para estudar. E
até para fazer as duas coisas ao mes-
mo tempo. No filme, Jéssica sera a
unica mulher que terd esta chance,
Mas, para isso, Val, a empregada a
moda antiga, ndo volta mais. Disso,
todas as empregadas domésticas
ja sabem, mesmo as que ainda tra-
balham a moda antiga. O servico do-
méstico ndo esta em extingao, mas a
empregada que mora na casa dos pa-
troes esta. Resta saber se as classes
média e alta ja entenderam isso.

Que horas ela volta? é um filme oti-
mista sobre as transformacoes re-
centes da sociedade brasileira. Mas
estard o pais mudando mesmo? Para
as jéssicas que hoje nem precisam sair
de suas cidades para ingressar nas
universidades, certamente. Para suas
maes, que viajam de avido e tém ce-
lular, também. Mas as revolucoes no
espaco doméstico, quando ocorrem,
sdo lentas. Basta lembrar que o mes-
mo piiblico que aplaude a Regina
Casé vocifera contra a PEC das do-
mésticas, proposta de emenda cons-
titucional que confere novos direitos
as empregadas domésticas no Brasil.
Sao os mesmos que designam ba-
nheiros diferenciados para babas em
clubes de luxo da Zona Sul do Rio de

Janeiro e que ndo abrem mao de uma
boa folguista nos finais de semana. E
que, certamente, consideram suas
empregadas domésticas quase como
se fossem da familia.

Pena que uma coisa que emenda
constitucional nenhuma pode fazer
sozinha é mudar uma sociedade on-
de a hierarquia é tamanha que impe-
de patroes e empregados domésti-
cos de sentarem-se juntos a mesa
para partilhar um misero sorvete, De
novo, o problema € menos o trabalho
domeéstico em si — que existe em tan-
tos paises do mundo —, e mais o fos-
so social que ele representa. Para

transpo-lo, filmes emotivos como o
Que horas ela volta? ajudam, e muito.

Para a classe média que reclama de
suas empregadas e vai ao cinema, €
uma oportunidade rara de exercitar a
identificagdo com aquelas de quem
sao supostamente diferentes. Menos
cordialidade e mais empatia, talvez
seja disso que precisemos para dei-
xar a sociedade das patroas e de suas
empregadas para tras.

Keila Grinberg
Departamento de Historia,
Universidade Federal

do Estado do Rio de Janeiro
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fora do quadro W ensino médio

Sol, Lua e Terra:
esconde-esconde

Eclipses sao como uma brincadeira intermindvel entre estrela, planeta e satélite

=]
E muito provavel que o(a) leitor(a) ja
tenha brincado de esconde-esconde.
Mas, se nao foi o caso, o jogo ¢ bem
simples. Uma das pessoas fecha os
olhos e fica contando até 10, enquan-
to as outras fogem e procuram se es-
conder. Normalmente, escondem-se
atrds de algum objeto, como um pos-
te ou uma arvore, Quando alguém é
encontrado, corre-se até o ‘pique’,
fazendo com que o denunciado perca
o jogo. Este, como punicao, toma o
lugar daquele que o achou.

Na natureza, também acontecem
algumas ‘brincadeiras’ de esconde-
-esconde. Em particular, um escon-
de-esconde muito comum sao os
eclipses. Um eclipse sempre aconte-
ce quando um corpo entra na sombra
de outro. Os mais comuns sio os
eclipses solares — quando a Lua es-
conde o Sol — e os lunares — caso em
que a Terra oculta o Sol. Mas ocorrem
outros. Por exemplo, nas luas de Ju-
piter e de outros planetas gigantes do
Sistema Solar.

Os eclipses lunares e solares decor-
rem dos movimentos da Lua ao redor
da Terra e desta ao redor do Sol. Ao
iluminar a Terra, o Sol faz com que
uma sombra seja projetada no espaco.
Se a Lua passar por essa sombra, tere-
mos o eclipse lunar. Se, ao contrario, a
sombra da Lua for projetada sobre a
Terra, teremos o eclipse solar. No pri-
meiro caso, o Sol serd ocultado pela
Terra; no segundo, pela Lua.

Os eclipses solares e lunares sao
eventos espetaculares que podemos
ver no céu. Os eclipses tanto do Sol
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quanto da Lua acontecem quando o
par Terra-Lua fica perfeitamente ali-
nhado com o Sol. Esse fenomeno nao
acontece todos os meses, porque a
Lllﬂ. ao execular seu lTl(J\’ilIlt‘l]t(] d0
redorda Terra, o faz com uma inclina-
caode aproximadamente 5,2 graus em
relacao ao plano da drbita da Terra ao
redor do Sol.

Mas, em uma combinagaoideal de
movimentos, acontece o perfeito ali-
nhamentoentre os trés corpos celestes
(ver ‘Saros: o ciclo celeste’). Os eclip-
ses solares ocorrem sempre na lua
nova - quando a Lua esta no céu diur-
no —, e os eclipses lunares, na lua
cheia. No primeiro caso, a Lua projeta
sua sombra sobre a Terra; nosegundo,
ocorre o contrario (figura 1).

TOTAL, PARCIAL E ANULAR Como pode
a Lua esconder o Sol completamente
a ponto de provocar uma total escuri-
dao no eclipse? Afinal, a Lua tem seu
raio (1[|FISU [1IIFITI‘() vezes menor do ([lil_'
oda Terra e esta a uma distancia me-
dia de 384 mil km de nosso planeta,
enquantoo Sol esta 150 milhoes de km
de nés. Como € possivel que, em algu-
mas situacoes, ambos aparentem ter o
mesmo tamanho no céu?

Seodiscosolar estiverinteiro atras
da Lua, teremos um eclipse total. Caso
contrario, sera parcial. Se a Lua estiver
proxima de seu apogeu (ponto de sua
orbita mais distante da Terra), seu di-
ametro aparente sera menor, fazendo
com que ocorra um eclipse anular (fi-
gura 2).

CHEIA
re

N&o ocorrem
ecli

Figura 1. Os eclipses lunares e solares so ocorrem quando o Sol, a Terra e a Lua estdo no mesmo

plano, como mostrado nos itens B e D do esquema
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O eclipse solar total comeca quan-
do o disco da Lua alcanca a borda do
disco solar, e, aproximadamente uma
hora depois, 0 Sol fica completamente
atras da Lua. Poucoantes de o Sol ficar
totalmente encoberto, as inicas partes
visiveis dele sao aquelas que brilham
através de pequenos vales na borda
irregular da Lua, fendmeno conhecido
como ‘anel de diamante’. Essa fase foi
descrita no eclipse de 3 de maio de
1715 pelo famoso astronomo inglés
Edmond Halley (1656-1742) — 0 mes-
mo que previu a volta do cometa que
leva seu nome.

Quando o Sol fica totalmente co-
berto, o céu fica escuro o suficiente
para que as estrelas e os planetas, se
estiverem no céu, sejam observados.
E é possivel também observar a ‘coroa
solar’, ou seja, a atmosfera externa do
Sol, composta por gases rarefeitos e
que chega a se estender por milhdes
de km.

Foi em um desses eclipses, em 29
de maio de 1919, que foi testada uma
das mais importantes teorias cientifi-
cas da historia. Astronomos ingleses
na ilha de Principe, na costa oeste da

SoL

Para discutir em sala de aula

SAROS: 0 CICLO CELESTE

0 plano da érbita da Lua em torno da Terra é inclinado em relacdo aquele formado
pela drbita da Terra em torno do Sol. A inclinagao entre esses dois planos faz com que
0 Sol, a Terra e a Lua estejam no mesmo plano apenas uma vez a cada 346,62 dias,
como mostram os itens ‘B’ e ‘D" da figura 1.

Dezenove desses periodos — equivalentes a 6.585,78 dias, ou seja, 18 anos e 11
dias — estao proximos em duragao a 223 meses sinddicos — cada més sinddico (peri-
odo entre duas luas novas consecutivas) vale aproximadamente 29 dias e meio.

Isso significa que a configuracao Sol-Lua e os eclipses se repetem na mesma ordem
depois de 223 meses sinddicos. Esse ciclo ja era conhecido pelos antigos babildnios
e, por razdes historicas, é denominado saros (repeticao, em grego).

Africa, e em Sobral, no Ceard, medi-
ram o quanto a luz das estrelas, ao
passar perto do Sol, ficou desviada em
relacdoasua posicaooriginal. Essa era
uma previsao da teoria darelatividade
geral, dofisicode origem alema Albert
Einstein (1879-1955), proposta em
1915: a luz seria defletida ao passar
por um campo gravitacional intenso
(como é o caso do Sol). Naquele mes-
mo ano, os resultados confirmaram a
previsdao de Einstein (ver ‘Placas foto-

Penumbra

Figura 2. Posigdo da Terra (indicada, no alto, pelas letras A, B, C e D) em relag@o ao Sol e & Lua para
que ocorra —como mostra o destague — um eclipse solar total (A), parcial (B e C) e anular (D)

graficas do eclipse de Sobral’, nesta
edicdo).

Oseclipses lunares tém um proces-
somuito semelhante ao que ocorre nos
solares. Uma diferenca fundamental
é que, no eclipse solar, a sombra da
Lua se projeta apenas em determina-
da regiao da Terra, com o fenémeno
podendo ser visto por alguns minutos
(no maximo, oito minutos), enquanto
oeclipse lunar € observado por todo o
hemisfério no qual a Lua esta no céu,
tendo duracao de vdrias horas. Essa
diferenca de tempo estd relacionada
ao tamanho da sombra projetada. No
caso do eclipse lunar, a sombra proje-
tada pela Terra é muito maior que na
situacdo do eclipse solar, como pode
ser visto na figura 1.

Os eclipses sao fenomenos corri-
queiros que sempre acontecem ao
longo do ano. Além de serem facil-
mente compreensiveis, sao também
muito belos de observar, mostrando
que os movimentos de esconde-escon-
de celestes sdo como uma brincadeira
interminavel do trio Sol-Terra-Lua.

ADILSON DE OLIVEIRA

Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Sao Carlos
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‘ resenha

LEITURA OBRIGATORIA

Assim caminhou a humanidade

Walter Alves Neves, Miguel José Rangel Junior e Rui Sergio S. Murrieta (Org.)

Sdo Paulo, Palas Athena, 318 p., R$ 58

ESTA OBRA visa sanar uma deficién-
cia na literatura de divulgacao cien-
tifica do pais, a de um livro atualiza-
do, em lingua portuguesa, sobre evo-
lugdo humana. O tltimo foi publica-
doha 16 anos e é uma traducao de um
autor norte-americano, que foi, inclu-
sive, revista por Walter Neves (Evo-
lucdo humana, de Roger Lewin, Sao
Paulo, Atheneu, 1999).

Este novo livro surgiu a partir de
um curso de pos-graduacao, sendo os
proprios alunos, auxiliados pelos seus
docentes, os autores dos capitulos.
Nio hé nele, no entanto, a hetero-
geneidade tao comum em obras mul-
tiautorais, pelo que seus organizado-
res estdo de parabéns: o livro é enxu-
to e altamente didatico.

O livro tem uma apresentacao do
jornalista Reinaldo José Lopes, uma
introducao e sete capitulos. Walter
Neves participou diretamente da ela-
boracdo de dois capitulos, enquanto
Miguel Rangel Junior e Rui Murrieta
contribuiram no preparo de um cada.
Além disso, Rangel Junior foi res-
ponsavel por 65 das 91 figuras. Essas
ilustracoes sao mais um aspecto posi-
tivo da obra, sendo em boa parte re-
producoes da maior colecao de répli-
cas fosseis da América Latina, a cole-
cao Thomas van der Laan. Além de-
les, 14 outros pesquisadores partici-
param na redacao dos textos, que se
originaram no Laboratdrio de Estu-
dos Evolutivos Humanos da Univer-
sidade de Sao Paulo, nicleo de exce-
léncia e reconhecimento internacio-
nal por pesquisas de ponta na drea.

Duas outras caracteristicas posi-
tivas sdo: (a) a secao ‘O que hd de no-
vo no front?', em que sao abordadas
novidades que podem levar a mudan-
cas significativas no rumo desses es-
tudos e (b) referéncias a 36 obras ge-
rais sobre os assuntos abordados, 34
de autores estrangeiros, mas duas
publicadas em portugués: ‘Chimpan-
zés ndo amam! Em defesa do signi-
ficado', de Eliane S. Rapchan e Walter
A. Neves (Revista de Antropologia
(USP), v. 48, 2005); e Pegando fogo:
como cozinhar nos tornou humanos,
de Richard Wrangham (Sao Paulo:
Zahar, 2010).

Para compreender a caminhada do
titulo dolivro, é necessaria uma longa
incursdo no tempo. E bom destacar
que nossa espécie é especial apenas
em determinados aspectos. A compa-
racdo taxonémica nos coloca dentro
de uma ordem especial, os primatas,
sendo os chimpanzés os nossos pa-
rentes mais proximos, Mas, como sur-
giram os primatas? Aparentemente,
eles eram apenas um dos muitos gru-
pos de pequenos mamiferos que pas-
saram a explorar os varios nichos eco-
l6gicos abertos com a exting¢ao dos
dinossauros. O uso de ferramentas,
que alcangou sua expressao mais alta
no Homo sapiens, nao € privilégio da
espécie: elas sao utilizadas por outros
primatas e, surpreendentemente, es-
tudos recentes indicam que os cor-
vos sdo tao inteligentes quanto os pri-
matas. Mais uma desilusao para quem
imaginava uma diferenca qualitati-
va entre humanos e nao-humanos.

A radiacao evolutiva (fendémeno
pelo qual se formam, em curto periodo
de tempo, vdrias espécies a partir de
um mesmo ancestral) que deu origem
aos primatas ocorreu ha 10 milhoes de
anos, e existem pelo menos trés hi-
péteses para explicar seu surgimen-
to: (a) arboricola: a mudanca da vida
no solo para as arvores colocou em
movimento pressoes seletivas que
culminaram no primata ancestral;
(b) predacéo visual: a caca de peque-
nas presas necessitou de um apare-
lho visual especializado e boa coor-
denacao motora; e (c) a aparigao das
angiospermas, plantas frutiferas im-
portantes para a dieta desses orga-
nismos ancestrais. Possivelmente to-
dos esses fatores agiram em conjun-
to para condicionar essa nova linha-
gem evolutiva.

Quando surgiu a capacidade de
comportamento humano moderno?
Calcula-se que ela ja estaria pronta ha
170 mil anos, e é por essa época que
aparecem os neandertais, linhagem
que s6 se extinguiu ha 30 mil anos e
que deve ter convivido com o homem
anatomicamente moderno.

Cerca de 200 mil anos atras surgiu
o Homo sapiens, originado na Africa,
de onde se espalhou por todoo mundo.
Em termos de industria litica, costu-
ma-se relacionar dois periodos: o Pa-
leolitico e o Neolitico. No classificado
como Paleolitico Superior, ha 50 mil
anos, houve uma transi¢ao fundamen-
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tal: a vida e os objetos passaram a ter
significados abstratos. Por outro lado,
no Neolitico, iniciado ha 12 mil anos,
ocorreram revolucoes importantes,
que resultaram na domesticagao de
plantas e animais, enquanto a vida
social tornava-se gradativamente mais
complexa. Desenvolveram-se, entao,
articulacoes sociopoliticas e ecoldgi-
cas, que condicionaram a origem de
estados e impérios.

Isso nos conduz a época atual. So-
mos uma espécie extremamente do-
minadora, que tem modificado de
maneira muitas vezes irreversivel o
ambiente. Mesmo sociedades com
economias simples alteraram a paisa-
gem da regiao, levando ao chamado

Historia da astronomia
no Brasil

Oscar T. Matsuura

Riode Janeiro/Recife, MAST/
MCTI, Cepe Editora e Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco, 1.297 p., disponivel
em: http://www.mast.br/HAB2013/

Resultado de quatro anos de trabalho,
com 63 pesquisadores envolvidos, o livro
eletrdnico que apresenta a trajetoria da
astronomia no pais em dois volumes esta
disponivel para ser baixado gratuitamen-
te. 0 livro oferece um panorama do
passado, presente e futuro da érea no
pais. A obra é referéncia para profissio-
nais do setor e leigos apaixonados por
astronomia.

‘imperialismo ecologico’. Espera-se
que, com um desenvolvimento tecno-
légico ecologicamente mais conscien-
te, alcancemos uma situagio de equi-
librio com o ambiente e de eliminacao
(ou pelo menos diminuicao) das desi-
gualdades sociais que hoje afligem
individuos e nagoes por toda parte.

A tnica falha deste livro € a ausén-
cia de um indice remissivo de assuntos
e autores, que tornaria uma busca es-
pecifica mais eficiente e rapida. Mas,
pelo que foi mencionado antes, esta
obra deve ser leitura obrigatéria nos
cursos universitarios de graduagao e

A metrdpole de Sao
Paulo no século XXI

Eduardo Marques
Sdo Paulo, Editora Unesp,
458 p., R$ 69

Além de ser a cidade responsavel,
em 2010, por 20% do PIB brasileiro,
Sao Paulo & uma das principais
concentracoes urbanas do mundo.
Seu gigantismo e complexidade sao
o pano de fundo desta obra, que
reine o ponto de vista de diversos
autores sobre as mudangas sociais
e economicas sofridas pela capital
paulista. Tratando desde o mercado
de trabalho até dinamicas demogra-
ficas e producao dos espacos da
metrdpole, essa cidade global é re-
tratada de maneira precisa e bem
profunda, com uma visao atual.

pos-graduacao, bem como parao leigo
inteligente, que procura se informar
sobre a nossa fascinante histcria bio-
légica e cultural. Vou adotd-lo na dis-
ciplina que ministro na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Francisco M. Salzano
Departamento de Geneética,
Instituto de Biociencias,
Universidade Federal

do Rio Grande do Sul

0 atraso econdmico em
perspectiva historica e
outros ensaios

Alexander Gerschenkron
Ria de Janeire, Contraponto,
404 p., RS 80

De quem € o problema dos paises
atrasados economicamente? Para
Alexander Gerschenkron (1904-1978),
esta é uma questao que pertence aos
paises nao atrasados. Nascido na
Russia, Gerschenkron fez sua carreira
de economista e historiador nos Es-
tados Unidos, onde chegou em 1937.
Defensor de um papel mais ativo do
Estado para impulsionar a economia,
Gerschenkron escreveu sobre a in-
dustrializacao e seus desdobramen-
tos — temas sobre os quais mais se
dedicou em sua vida académica. ‘0
atraso econdomico em perspectiva
historica’ é seu texto mais famoso e
abre a coletanea com ensaios inéditos
em portugues.

0 =1r.=.a1-_=con:.|mi_(0 ‘
: ctiva historica

pm perspe

Mexander Gerschenkron
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Ha 150 anos

Mill sobre Comte

7 1865 PUBLICADA OBRA EM QUE DESTACADO FILGSOFO BRITANICO ANALISA CRITICAMENTE 0 PENSAMENTO DE UM
PAR E CONTEMPORANED FRANCES. O livro marca os encontros e desencontros entre duas importantes cor-
rentes filosoficas modernas: o empirismo, para o qual a (nica fonte de conhecimento € a experiéncia, e o

racionalismo, que, nesse sentido, atribui valor somente & razao.

ALBERTO OLIVA

Departamento de Filosofia,
Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

: E POUCO COMUM um pensador de renome dedicar uma obra
RUGERTR CONTE ao exame da filosofia de outro. O livro Auguste Comte ¢ o po-
“ sitivismo, do britdnico John Stuart Mill (1806-1873), publi-

LE P‘,SITIVISME s cado em 1863, serve de ocasido para, em comemoracgao aos

seus 150 anos, acompanharmos um dos mais instigantes

- dialogos entre o empirismo britanico e oracionalismo francés.
Em sua Autobiografia, Mill afirma ter sido “um antigo e ar-
doroso admirador dos escritos de Comte antes de ter com ele
estabelecido contato”. Em Auguste Comte ¢ o positivismo, Mill
se propde a fazer “um exame critico da filosofia de Comte”

J. STLART MILL

LTI TR TP ey

PAR LE D" G. CLEMENGEAU, Direrd

SNOWINGD YEOIVRIMIM / CIINIS-OW4) 44 YOIV MMM

mesmo considerando-a “uma concepc¢ao, no essencial, apro-
priada da filosofia”.

O filésofo francés Auguste Comte (1798-1857), como des-
taca Mill, “néo reivindica originalidade para sua concepcao
de conhecimento” por entender que qualquer um que “tenha
dadoalguma real contribuicdo a ciéncia” precisou ter adotado,

ao menos implicitamente, o que define como positivismo.
FELIE ALCAD, EONTEDA . v

10k, sesaons uor-emase, Mill lembra que Comte considerou “Bacon, Descartes e
1 Galileu os fundadores da Filosofia Positiva”, a qual ganhou
o realidade com o fisico e matematico britanico Isaac Newton
(1742-1727). Antes dos idealizadores e dos realizadores do
positivismo, tudo que se tinha era o pseudoconhecimento me-
tafisico. Nas palavras de Mill, a filosofia positiva representa a
“adesao as tradicoes das grandes mentes cientificas”.

Cinguisme sdition

PANIS

ANCTRNNE LIMAATRE SFRMER RATLLARE BT 0w

Fac-similede pagina inicial da edicao
francesa de Auguste Comte e o positivismo,
de 1893, com traducao do inglés do

médico e politico francés Georges Clemenceau
(1841-1929). No destaque, Stuart Mill
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WIKIMEDUA COMMONS

PARA 0 FOG DOS FATOS, 0 HOLOFOTE DA TEORIA Entre

os mais famosos filosofos franceses, Comte € o mais pro-
ximo da concepcao empirista de conhecimento. Cabe,
no entanto, ter presente que Comte coloca no pedestal
da filosofia tanto o empirista britanico Francis Bacon
(1561-1626) quanto o racionalista francés René Descar-
tes (1596-1650), a despeito de adotarem pressupostos
excludentes e teses conflitantes sobre as fontes do co-
nhecimento e os modos de valida-lo,

A importancia crucial que Comte atribui a empeiria
(experiéncia, em grego) costuma ser injustamente asso-
ciada a defesa de uma espécie de factualismo para o
qual os fatos falam por si mesmos. A verdade é que esse
filésofo francés nunca defendeu uma atividade de pes-
quisa que, centrada no registro de fatos, dispensasse o ho-
lofote de teorias.

E fundamental ter presente que, a despeito da énfase
que da ao plano empirico, Comte é o primeiro filésofo da
ciéncia a apregoar reiteradamente a tese que se tornou
lugar-comum no século passado, segundo a qual observa-
coes sao feitas a luz de uma teoria. E nao o faz em uma
passagem marginal de sua obra. Trata-se de tese recor-
rente no prolixo Curso de filosofia positiva e no Sistema de
politica positiva,

No volume I do Curso, Comte proclama que “se, de
um lado, toda teoria positiva deve necessariamente es-
tribar-se em observacbes, por outro, € igualmente per-
ceptivel que, para entregar-se a observacao, nosso espi-
rito necessita de uma teoria qualquer”. Que o positivis-
mo nao merece ser qualificado de factualista - ou seja, de
reduzir o conhecimento ao registro de fatos — fica claro
quando Comte, no volume IV do Curso, advoga que “ne-
nhuma verdadeira observacao é possivel sem que seja
primitivamente dirigida e finalmente interpretada por
uma teoria qualquer”. Trata-se de visao com a qual Mill
estd em franco desacordo.

Mesmo sem criticar Comte por esse tipo de posicao,
Mill, em Sistema de logica dedutiva e indutiva (livro I1I,
cap. 2), ataca o polimata e historiador da ciéncia inglés
William Whewell (1794-1866) por esposar a visao — pro-
xima da comtiana — de que “a concepgao é algo que se
acrescenta aos fatos”. Mill é de opinido que “para fornecer
algum conhecimento referente aos fatos, a concepcao de-
ve ser de algo que realmente esteja nos fatos, alguma pro-
priedade que os fatos realmente possuam e que mostra-
riam aos nossos sentidos caso fossem capazes de tomar co-
nhecimento dela”. Nao deixa de ser curioso constatar
que ndo encontramos em Mill as criticas a Comte pelas
mesmas razoes que invoca contra Whewell.

Mesmo sendo praticamente o primeiro grande filésofo
da ciéncia a destacar o papel dos fatos sem deixar de en-
fatizar que s6 podem ser apreendidos e concatenados
por meio de teoria, Comte, raramente, foi reconhecido

Auguste
Comte

por isso. O filésofo austriaco Karl Popper (1902-1994)
associa positivismo e factualismo sem jamais dar a Comte
o crédito de ter defendido a tese - como faz no volume I11
do Sistema de politica positiva — de que “ndo podemos
realizar observacoes sem uma teoria qualquer”.

Ao propalar que “toda observacao se faz sempre a luz
de uma teoria”, Popper nada de essencial acrescenta a
Comte. Longe de qualquer factualismo tosco e estéril,
Comte, novolume IIT do Sistema, destaca que “nossa inte-
ligéncia institui um comércio no qual o exterior fornece
apenas os materiais”.

A QUESTAQ ONTOLOGICA: O INDIVIDUO E 0 SOCIAL Em que
pesem as varias convergéncias com o positivismo, Mill esta
em franca dissonancia cognitiva com Comte no que tange
a questao do que se deve considerar a unidade fundamen-
tal (o individuo, a familia, a classe, as estruturas sociais) na
construcao das explicagoes dos fatos humanos e sociais.

Mesmo nutrindo simpatia peIo empirismo, Comte sem-
pre esteve muito longe do individualismo (metodolégico,
politico e social) prevalente na filosofia britanica. Sem in-
vocar a existéncia — a maneira do sociélogo francés Emile
Durkheim (1858-1917) — de uma ‘Sociedade’ possuidora
de realidade autossubsistente, Comte, no volume IV do
Curso, rechaca o individualismo: “o espirito cientifico nao
admite que se considere a sociedade humana como sendo
realmente composta de individuos”.

Para Comte, “a verdadeira unidade social consiste na
familia”. Trata-se de posicao inconciliavel com o “indivi-
dualismo metodoldgico”, que advoga que os fenémenos
sociais e politicos sao explicaveis pelo comportamento dos
individuos; que os fatos sociais sdo redutiveis a fatos sobre
individuos.

Comte, novolume Il do Sisterma, apregoa que “a decom-
posicao da humanidade em individuos constitui apenas
uma andlise andrquica, mais irracional que imoral, que
tende a dissolver a existéncia social em vez de explica-la,
ja que sé se torna aplicavel quando cessa a associacao”,
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Em contraposicao, Mill defende no Sistema de Logica
(livro VI, cap. VII) que “as leis dos fenomenos da so-
ciedade sao, e podem ser, as leis das acoes e das paixoes
dos seres humanos unidos no estado social”. O indivi-
dualismo (metodolégico) é assim expresso por Mill: “os
homens em um estado de sociedade sao ainda homens;
suas acoes e paixoes obedecem as leis da natureza hu-
mana individual, de tal modo que os homens nao se con-
vertem, quando colocados juntos, em outro tipo de subs-
tancia com diferentes propriedades.”

Mesmo ndo sendo um holista a la Durkheim - ou seja,
aceitar uma sociedade dotada de realidade autossubsis-
tente —, Comte privilegia o social em detrimento do psico-
légico. Ao colocar a base de explicacdo dos fenémenos
humanos e da vida associativa no plano psicologico, Mill
muito se distancia de Comte. As diferentes formas com
que eles encaram a relagao entre individuos e processos/
estruturas sociais evidenciam que entre Mill e Comte sdo
profundas as divergéncias sobre a natureza e o papel dos
seres humanos.

Ao erigir a sociologia (e nao a psicologia) em ciéncia so-
cial fundamental, ao defender que os comportamentos dos
individuos sdo explicaveis por meio de fatores e causas so-
ciais, Comte deixa claro que a aceitagao das premissas
basicas do empirismo naooleva a endossar o individualis-
mo (metodologico, politico e social).

Pormais que reconheca a existéncia de realidades emer-
gentes — isto é, que inexistiriam fora de processos de inte-
racdo social —, Mill entende que a sociedade, em ltima
analise, pode ser explicada colocando-se em primeiro
plano os principios universais da psicologia humana que
operam em todas as épocas e lugares.

SABER, PREVER, PODER Os tépicos aqui abordados evi-
denciam que a influéncia de Comte sobre Mill é limitada.
Além das divergéncias apontadas, ha o fato de Mill rejei-
tar a maioria das propostas politicas de Comte. Em Siste-
ma de logica (livro V1, cap. XI), Mill deixa claro que sua
admiracao por Comte esta vinculada em esséncia a manei-
ra com que concebe evolutivamente a historia: “a inunda-
caode luz que nos propicia sobre todo o curso da historia”.

Contudo, a originalidade que Mill atribui a Comte -
fruto da capacidade de reconstruir de modo elucidativo o
passado - faz-se acompanhar da critica que sustenta que
“as predicoes e recomendacoes de Comte sobre o futuro
da sociedade se mostram claramente portadoras de um
valor inferior as suas apreciacoes do passado”.

Levando em conta o dictum comtiano “Saber para pre-
ver; prever para poder”, fica claro que a critica de Mill
possui grande relevancia, uma vez que predizer é condigao
sine qua non para se alterar — sempre que possivel e dese-

javel — o curso dos fenémenos. [l
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E cartas

TRANSPORTE DE OXIGENIO

Apesar de uma abordagem voltada ao
ensino médio (‘Osangue e o transporte de
gases', CH 329), o transporte de oxigénio
nosangue ndo se dd apenas por dissolucdo
e trocas, tendo a hemoglobina (Hb) papel
fundamental, como mencionado no inicio
da abordagem, mas ¢ regulado pelo pH,
omitidonotexto. A Hb tem menos afinida-
de com oxigénio a pH menores, o que ndo
acontece com a mioglobina, que serd um
dos receptores do oxigénio na celula (de
um muisculo, por exemplo). Alem das di-

ferengas de pressdo parcial, hd diferencas
de pH entre os orgaos (pulmoes
e musculos), o que determina a afinida-
de diferenciada da Hb pelo oxigénio, e,
portanto, o transporte do gds.

Adilson Roberto Goncalves

Campinas/SP

B Quem responde é o autor do texto, Mauri-
cio Luz: o leitor esta correto. O transporte de
gases é um processo bastante complexo do
qual participam muitos fatores. Essa com-
plexidade, inclusive o papel central da hemo-
globina, foi abordada no artigo ‘Em busca de
um substituto para o sangue’, na mesma edicao.
Nossa inten¢do na secdo ‘Fora do quadro’ foi
apenas destacar um ponto muito especifi-
co, relativo a difusao e ao modo como ela &
tratada na educacdo basica.

FEIJOADA SALGADA |

Excelente dica! (CH 328). Demora um
pouco, mas vi mais eficdcia do que usar
batata ou acrescentar dgua, que acabam
por manter o teor de sal.

Eduile Viana

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

FEIJOADA SALGADA I

Pelo que entendi, a formula também ¢
boa para separar o excesso de gordura
(inerente a feijoada) e tornar o prato
mais sauddvel. Para quem tem coleste-
rol alto, maravilha!

Claudinei Silva

Comentério na CH On-line

QUINTA BASE

Sou estudante do curso de biomedicina
da Universidade Estadual de Santa
Cruz (BA). Folheando algumas revistas
na biblioteca de minha universidade,

me depareicom a matéria ‘A quinta base’

(CH 328), a qual contém algumas in-
formagaes a respeito de sua pesquisa na
UFR], e fiquei simplesmente impres-
sionado com a possibilidade de existén-
cia de uma quinta base nitrogenada es-
tavel. Gostaria de lhe parabenizar pela
excelente pesquisa e por estar contri-
buindo de forma tao ativa para a ciéncia
brasileira. Ficarei extremamente grato
se houver a possibilidade de o senhor me
apresentar mais informagées sobre sua
pesquisa.

Carlos Eduardo Igidio

Ihéus/Bahia

0 autor da coluna ‘A propésito’, Franklin Ru-
mjanek, responde: Muito obrigado pela mensagem
e por seu interesse em meu texto. Na verdade, esse
trabalho experimental envolvendo a quinta base
nao & de minha autoria. Para escrever minha co-
luna, procuro na literatura cientifica temas atuais
que, a0 mesmo tempo, sejam interessantes e re-
levantes e que se prestem a algum comentario
pessoal. No texto, eu menciono a origem do traba-
Iho sobre a quinta base. Em meu laboratério de
pesquisa basica na UFRJ, trabalhamos com um
tema bem diferente daquele que foi descrito na
coluna, mas que acho igualmente instigante.
Pesquisamos a bioquimica das células tumorais,
buscando quais fatores contribuem para a trans-
formagao de uma célula normal em tumoral e de
tumoral em metastatica. Embora ainda ndo tenha

escrito sobre isso, um dia o farei, dependendo do
caminhar de nosso projeto.

DIETA EM QUESTAO

Com uma dieta extremamente regula-
da, até comendo rosquinha vocé ema-
grece (‘Emagrecer: gordura ou carboi-
drato?’, CH 329). A questdo esquecida
¢ ‘guao dificil vai ser manter essa res-
tricao calorica’, ou seja, ‘qual a aderén-
cia da dieta?’

Jodo Paulo SK

Comentario na CH On-line

MENOPAUSA

Excelente artigo, porém senti falta de
falarem da progesterona (CH 326).

LWS

Comentario na CH On-line

TERREMOTO

O filme € ruim do primeiro minuto ao
fim (‘Equivocos em profusdo’, CH 328).
A fisica, em geral, € totalmente ignora-
da, sem falar do bom senso, como quan-
doopilotoarriscaavidade cincotripulantes
para salvar uma unica pessoa dentro de
uma fenda -o piloto do helicoptero entra do
lado da fenda, desliga a aeronave e faz ela
planar. O ar deslocado por um prédio cain-
do derrubaria um helicoptero ou avido a
dezenas de metros, mas nada parece acon-
tecer a poucos centimetros. Enfim, € quase
um filme de comédia.

Rubens Alves

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

BIOLUMINESCENCIA |

Texto interessante (CH 330).
Cleide Bedran

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

BIOLUMINESCENCIA Il
Deslumbrante!!

Vicky Cristina Veronezzi

Comentério no Facebook/Ciéncia Hoje

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FOTO CICERD RODRIGUES

DESAFIO ™

E possivel
colocar cavalos
da mesma cor em
uma diagonal?

MARCO MORICONI

qual o problema?

QUATRO CAVALOS

Muitos problemas e ideias matematicas se pas-
sam em tabuleiros. Nao é surpresa, alias, que
alguns jogos tenham uma natureza matematica
intrinseca, como damas ou xadrez. E, entre as
pecas de xadrez, o cavalo é a que se move de
maneira mais curiosa. Lembremos como € o seu
movimento,

Os movimentos do cavalo se ddo em ‘L, ou
seja, ele pode se deslocar: i) duas casas hori-
zontalmente e, depois, uma verticalmente;
ii) ou duas casas verticalmente e depois uma
horizontalmente. A figura aoladomostra, em

um tabuleiro em tamanho reduzido, as posi-

X | ¢oes (X) que o cavalo poderia ocupar apds

uma jogada — alids, vale lembrar que o cava-

lo pode passar por cima das outras pegas.
O jogo de xadrez se passa em um tabulei-

rode oito casas por oito casas (8 x 8), mas, para

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

nossos propositos aqui, vamos considerar um
tabuleiro mais simples (3 x 3) e, nele, dispor
quatro cavalos, como na figura a seguir.

Em 1512, o italiano Paolo Guarini de Forli
(1464-1520) propos o se-
sivel passar os cavalos ﬂ ﬂ
brancos para os cantos de

baixo e os cavalos pretos

para os de cima? E qual o

menor nimero de movi-

mentos para fazer isso?

buleiroreduzido, a tarefa fica complexa rapida-
mente...

Aqui entra em cena uma velha estratégia da
matematica para solucionar problemas: trans-
formar um problema em outro equivalente, no
qual a cendrio fica mais simples. Em nosso caso,

guinte problema: é pos-
Mesmo em nosso ta-
comecamos numerando as casas do tabuleiro:

1 2 3
4 5| 6
7 8 |9
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Agora, podemos identificar cada movimento
do cavalo. Por exemplo, um cavalo que estd na
casa ‘1’ s0 pode ir para as casas ‘6" e ‘8". Dessa
forma, nosso problema no minitabuleire 3 x 3 se
torna um problema em um grafo,
estrutura formada por pontos ﬂ
(vértices) e linhas (arestas). o 0

Nessa nova versao do (5)
problema, tudo fica muito
mais simples. Cada mo-
vimento no tabuleiro cor- ’_ o
responde a um movimento
no grafo e vice-versa.

Assim, e possivel trocar a posicao
dos cavalos pretos com as dos brancos, fazen-
do simplesmente uma ‘rotacdo”: todos os cava-
los andam uma casa— pode ser no sentido hora-
rio ou anti-horario. Por exemplo, 1 — 8; 3 — 4;
9—2;7—6.

Repetindo essa jogada quatro vezes, acaba-
mos com cavalos brancos em 7 e 9, e os pretos
em 1 e 3. Assim, trocamos as posicoes dos ca-

valos pretos com as dos brancos.

Para efetuar a troca, tivemos que realizar 16
movimentos. Também podemos ver que esse é
o niimero minimo de jogadas, pois os cavalos
sempre se moveram em direcao a sua casa final,
sem ‘desperdicio’ de movimentos.

Além da agradavel surpresa em resolver
nosso problema, esse exemploilustrauma drea
interessante da matematica, a teoria de grafos,

Muitos problemas podem ser reinterpretados
como problemas em grafos. E, feito isso, a solu-
¢ao vira... como um xeque-mate! [l

)

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO Como inicial-
mente o patinho azul esta em uma ‘cadeira preta’,
apos cinco transposicoes, ele estara em uma
cadeira branca. Entao, Merlin deve pedir que Vivi

remova o patinho a direita dela — o patinho re-
movido estara em uma cadeira preta. Depois
disso, a ‘magica’ segue o mesmo roteiro.




O Programa Mais Médicos

e muito mais que meédicos.
Vocé que sonha em ser meédico,
esse € o caminho cheio

de oportunidades.

~_+ Mais 1. vagas para medicina até 2017
~ » 5200 vagas ja autorizadas
e um novo curriculo de medicina.
* Expansao de vagas de residéncia méedica
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 novos
cursos de medicina, vagas de graduacao e residéncia médica.

O Brasil do Mais Medicos é o Brasil que cuida, educa e avanga.
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Uma Patria Educadora se faz com mais acesso a educacao.

GOVERNO FEDERAL

Ministérioda  Ministério da = -H .
Salde Educagio -l LY oW :

PATRIA EDUCADORA



Doe uma publicagao

do Instituto Ciéncia Hoje
para uma escola e ajude
a construir um futuro
com mais conhecimento

Sejaum = S
AmlgodaCIénia

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

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

N2
as\f of\(:% } Sao varias categorias de doagdo, que incluem assinaturas
\ A "f., [ das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas,
X a colegdo Ciéncia Hoje na Escola e outros E ! E n E l

liuros publicados pelo ICH. i -4 4
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PARA PARTICIPAR LIGUE 0800 727 8999 ou
ESCREVA PARA CIENTISTA.ESCOLA@CIENCIAHOJE.ORG.BR
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chuva. Faca sua parte. Evite o desperdicio.

Associacao ‘A lternativa

Terrazul

www.alternativaterrazulorg.br




