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Relatividade Geral:
100 anos

No final do século 19, acreditava-se que a fisica ja tinha ex-
plorado tudo o que havia para ser descoberto. Mas tal suposi-
cao estava equivocada. Ha exatos 100 anos, o fisico de origem
alema Albert Einstein formulou uma nova teoria que muda-
ria por completo nossa maneira de interpretar o universo.

A chamada teoria da relatividade geral nos ajudou nao
apenas a compreender de modo mais profundo as nogoes de
espaco e tempo, como também nos ofereceu uma ferramenta
valiosa para descobrir o que se passa nos corpos e estruturas
gigantescos do cosmo. Além disso, a mais cotidiana das inte-
racoes fundamentais conhecidas, a gravidade, ganhou uma
analise diversa e revolucionaria: ela deixou de ser vista como
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resultado de uma forca e passou a ser en-
tendida como efeito colateral da geome-
tria curva do universo.

Mesmo depois de um século, a relativi-
dade geral continua a nos surpreender e
a ser a unica janela por onde podemos
estudar aspectos da natureza que ainda
escapam aos maiores e mais avancados
laboratdrios terrestres.

A redagao

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 | 332 | DEZEMBRO 2015 [ 1



Sumério A

332 | DEZEMBRO 2015

CH ON-LINE 3
O LEITOR PERGUNTA 4 | O género atual Homo sapiens é, realmente, o tnico que existe na superficie da Terra? | O céu também é azul em outros
planetas? | A microbiota de insetos e aracnideos é composta das mesmas espécies encontradas no ser humano?
ENTREVISTA 6 | PETER SINGER | LIBERTAGAO ANIMAL: 40 ANOS | Autor do livro que se tornaria leitura obrigatoria em direitos animais,
fildsofo australiano fala sobre ética sob a perspectiva do utilitarismo
EXATAMENTE 9 | O PENTAQUARK | Equipe do experimento LHCb afirma ter fortes evidéncias da existéncia dessa particula
MUNDO DE CIENCIA 10 | FISICA | METAMORFOSE FANTASMAGORICA | Neutrinos se transformam em ‘outros’
12 | QUIMICA | DNA SOB REPARO | Processo é de grande relevancia para o organismo
14 | ECONOMIA | CONSUMO, POBREZA E BEM-ESTAR | Estudos tém impactos cruciais na vida das pessoas
16 | FISIOLOGIA OU MEDICINA | DA TRADIGﬁD AO MEDICAMENTO | O poder dos fitoterapicos da medicina chinesa
18 | LITERATURA | A DOR DA GRANDE HISTORIA | Vozes esquecidas contam horrores das guerras
20 | PAZ |0 QUARTETO E A TRANSICAO | Tunisia esta no caminho para consolidar o processo de democratizagio
GLIFOSATO NAO E AGUA 22 Herbicidas apresentam efeitos adversos a salde humana — obesidade, diabetes,

MARTINS PENA:
ENTRE A COMEDIA
E ARTE LIRICA

ATEORIA DA RELATIVIDADE:
100 ANOS DE UMA NOVA
MANEIRA DE VER O UNIVERSO

RELATIVIDADE GERAL:
UMA JANELA CENTENARIA

28

32

38

doencas cardiacas, depressao e cancer, entre outras enfermidades —
e a dos animais, além de efeitos negativos em ecossistemas.
Por Sonia C. Hess e Rubens 0. Nodari

Pioneiro do género teatral satirico dos costumes brasileiros,
escritor era também um intelectual sofisticado, que apreciava

um gosto considerado mais ‘civilizade’, alinhado a cultura europeia.
Por Antonio Herculano Lopes

Corpo tedrico formulado por Albert Einstein ajudou a entender
de mado mais profundo as nogdes de espaco e tempo,

assim como as estruturas gigantescas do cosmo,

Por Paulo Menegasso, Antonio Seridonio e Mariano de Souza

Teoria que transformou nossa visdo da natureza e nos permite
estudar aspectos que ainda escapam aos maiores e mais avancados

ANTROPOLOGIA DO DESAJUSTE | Resenha do livio A histdria do corpo humano: evolugao, salide e doenga, de Daniel Eric Lieberman

PARA 0S MISTERIOS laboratarios terrestres continua a nos surpreender.
DO UNIVERSO Por Daniel Vanzella
APROPOSITO 43 | METASTASE E EVOLUGAO | Tumores de hoje podem ser células normais de individuos no futuro
PELO BRASIL 44
CRITICA 48 0 PIOR E 0 MELHOR DE NOS | Filme Unity critica aparente neutralidade da ciéncia
e analisa potencial humano de construgao e destruicao
OPINIAO 50 | AFDES AEGYPTI, MODELAGEM MATEMATICA E USO RACIONAL DE INSETICIDAS | Controle mecénico
do vetor da dengue deve ser prioridade
ENSAI0 52 | PAISAGISMO BRASILEIRO REVISITADO | Obras da cena paisagistica marcadas
por estilos variados assumem importancia cada vez maior
FORA DO QUADRO 54 @ 0S SEGREDOS DO MOVIMENTO | Compreensao de fendmenos corrigueiros esta no cerne da teoria da relatividade geral
RESENHA 56 | EM DEFESA DO ABERTO | Resenha do livro Ciéncia Aberta, questdes abertas,
de Sarita Albagli, Maria Lucia Maciel e Alexandre Hannud Abdo
57
MEMORIA 60 | AMIZADE ALEM DOS TROPICOS | Correspondéncia entre Fritz Miller e Charles Darwin faz 150 anos
CARTAS 62
QUAL 0 PROBLEMA 63 | NOELE OS 15 |0 bom velhinho langa novo desafio neste Natal
SOBRE HUMANDS 64

2| CIENCIAHDJE | 332 | VOL. 56

HORROR | Conhecer o real significado de atentados de Paris € crucial para determinar a natureza da guerra em curso



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

COLUNA

FOTO ANTOMND CRIKE / AGENCIA BRASIL

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola
METEOROLOGIA > aue raio de histéria!

Livro narra como o Brasil viu e estudou os raios e tempestades
em diferentes periodos historicos.

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

NIHOILY ATHONY Y Ivaisin

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
EDUCACAD > Biologia sistémica: ciéncia do século 21

A percepcao de que a fisica tem muito a contribuir para o estudo de sistemas biologicos nao
¢ nova, mas vem ganhando forca nos (ltimos anos. Para o colunista Carlos Alberto dos Santos,

essa revolucdo na pesquisa precisa se refletir, também, no ensino de biologia.

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias
ASTRONOMIA > mais um para a colecao

KT NHINOT D0y

conhecidos fora do Sistema Solar ja se aproxima de 2 mil.

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

SUSTENTABILIDADE > um bom negocio

Estudo contraria previsoes de queda no desenvolvimento econémico e social
apds diminuicao de emissdes de gases de efeito estufa e aponta aumento
de empregos e salarios com energias sustentaveis.

PALEONTOLOGIA > Habitantes do Nordeste pré-histérico

Equipe internaciaonal de cientistas anuncia duas novas espécies fasseis de anfibios
encontradas no Nordeste brasileiro. Datadas de cerca de 278 milhoes de anos,

elas ajudam a entender como a vida ressurgiu no hemisfério Sul apés um periodo glacial.

FOTO BARBARA ECKSTEIN/ CC BY 20

C|EN[:|AS AMBIENTAIS > Lama no Eldorado

Jean Remy Guimaraes analisa o desastre ambiental
ocorrido em Mariana (MG), devido ao rompimento
de uma enorme barragem de rejeitos de mineragao,
e aponta a real dimensao da tragédia.

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

Cientistas descobrem exoplaneta proximo o suficiente da Terra para possibilitar
medicdes inéditas de sua atmosfera, massa e densidade. 0 nimero de planetas

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-finetambém no e Cwike

| Tube M tumblr)

CIENCIAHOJE | 332 | DEZEMBRO 2015

WS-8 03 SHW00Y ¥IINT G104




o leitor pergunta ==

A COR AZUL do nosso céu se deve
ao fato de que a componente azul da
luz solar — que, apesar de a enxergarmos
como branca, &, na verdade, composta por
todas as cores que vemos no arco-iris — é
espalhada em todas as direcdes enquanto
atravessa nossa atmosfera, por causa do
gases nela contidos. A cor | 'zul é
palhada do que as outra:
comprimento de onda da mesma
grandeza das moléculas atmosférice
Nosso por do sol é avermelhado ¢
a0 mesmo fendmeno. Com o Sol perto
honznnte ml;%z,

by

cam. - Em Marte, ocorre fenﬁmeno de cores cmaamr;lo-uf Enucnqﬁo EM CIENCIAS,
aimosfera Nesse percurso malor a com- oposto ao da Terra. L4, € a componente  MUSEU DE ASTRONOMIA E CIENCIAS AFINS

SARAH ABRAAO CAVALCANTE DE SOUZA. RIO DE JANEIRO / Rl

0 género atual Homo sapiens ¢, realmente, o tinico que existe
na superficie da Terra? A cada nascimento, sempre ocorre
uma mutacao; sera que o acumulo destas nao esta levando o
H. sapiens a uma subespécie, como o0 caso do 47xxy?

NA VERDADE, na pré-historia ocorreram varias outras espé-

cies de Homo além de sapiens, embora nao haja consenso sobre

0 seu ntimero exato. Subespécies de sapiens ja existem, sdo 0s

chamados grupos continentais ou racas. Mas o isolamento que as

formou foi rompido pelo progresso nos meios de comunicacao, e a

tendéncia atual é mais para uma diminuicao das diferengas, em vez
de seu aumento, com a formacao de espécies diferentes.

As pessoas XXY tém problemas de diferenciagao sexual, e néo
poderiam iniciar a formacao de uma nova espécie. Mas a ciéncia esta
atenta a considerar quaisquer mudancas interpopulacionais que te-
nham importancia para a nossa histéria.

Francisco M. Salzano
DEPARTAMENTO DE GENETICA, INSTITUTO DE BIOCIENCIAS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
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A'microbiota de insetos e aracnideos
€ composta das mesmas espécies

0S Nd0 contém as mesmas éspecles qué as da mlcm-
etanto, uma anélise aprofundada pode mél%r

Segundo, écerto - - 2
geneticamente distantes, como é o caso da comparagao humano msetu
Porém, a presenca de uma ou outra espécie bacteriana em comum tem
pouco significado, ja que as mesmas estao embebidas em um universo de
milhares de outras espécies, que podem ser diferentes.

Outro aspecto a ser considerado é que a simples presenca de uma bac-
téria na microbiota nao significa que a mesma se encontra ativa. Estudos

Nl recentes demonstraram que, em alguns casos, 0s componentes da microbio-
TR ta que realmente exerce funcdes relevantes no intestino estao, na verdade,

e, presentes em niveis muito mais baixos do que outras espécies, consideradas
‘importantes’ pelo simples fato de serem abundantes na microbiota.

Em geral, acredita-se que a importdncia da microbiota venha nao de sua
composicao, mas sim do seu potencial funcional. Por exemplo, organismos
que se alimentam de plantas precisam de uma microbiota capaz de degradar
carboidratos complems presentes nesses organismos, 0s quais ns, huma-
nos, ndo conseguimos degradar sem a ajuda desses microbios. Dessa forma,
organismos distintos podem possuir microbiotas de composicao diferente,
mas semelhantes em funcao.

£ importante notar também que insetos e aracnideos especificos podem
ter comportamentos bastante divergentes e, como espécies distintas, sua
microbiota certamente sera afetada por seus estilos de vida. Essas e outras
perguntas ainda nao respondidas fazem do estudo do microbioma uma area
fascinante, e que ainda sera explorada por muitas e muitas décadas.

3 » *
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entrevista ]

o PETER SINGER

LIBERTAGAO ANIMAL: 40 ANOS

No inicio da década de 1970, Peter Singer, jovem fildsofo australiano, em seu periodo de pos-gra-
duacao em Oxford (Reino Unido), conheceu vegetarianos e defensores dos animais. Em decorrén-
cia dessas amizades — que mudariam sua vida e carreira —, ele lancaria Libertacao animal, livro
cuja primeira edicao completa agora 40 anos.

A obra tornou-se leitura obrigatoria na area de ética animal, movimento que retine hoje mi-
Ihoes de ativistas e simpatizantes no mundo, de intelectuais a artistas. 0 mote do livro € o espe-
cismo: humanos se acham superiores as outras espécies, discriminacao que, segundo Singer,
por ser moralmente insustentavel, assemelha-se ao sexismo e racismo. Ou seja, sao preconcei-

tos; portanto, injustificaveis.

Tido como um dos mais lidos e influentes filosofos
contemporaneos, Singer, 69 anos, vegetariano, professor
da Universidade de Princeton (EUA) e da Universidade de
Melbourne (Australia), é um especialista em ética, que
ele trata pela perspectiva do utilitarismo: julgar as acoes
por suas consequéncias. Nessa linha, suas justificativas
para 0 aborto e a eutanasia Ihe renderam criticas. Singer
tem cerca de 50 livros publicados e centenas de artigos
sobre filosofia.

Nesta entrevista exclusiva a CH, Singer fala sobre as
origens de Libertagao animal (NMF/ Martins Fontes, 2010)

e temas correlatos.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE I R)

FABIO C. S. DE OLIVEIRA | FACULDADE DE DIREITO,

bU0E 130 - SATIIHA ANOL 0104

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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0 MOVIMENTO DE LIBERTAGAO ANIMAL E UMA EXTENSAO DO MOVIMENTO NEGRO

E DO MOVIMENTO FEMINISTA DAQUELE PERIODO. MAS NAO ACHO QUE ESTEJA

ASSOCIADO A PSICODELIA OU A CULTURA E FILOSOFIA ORIENTAIS

Nos diversos ‘Prefacios’ de Libertacao animal - incluindo o
da edicao do 40° aniversério —, nota-se que o senhor nao
estava envolvido com animais até o periodo de sua pas-
-graduacao em Oxford e seu contato com colegas de Ia.
Quando e por que o senhor comecou a se importar com os
animais nao humanos? Sim, isso esta correto. Claro que,
como qualquer pessoa decente, eu era contra a extrema
crueldade comos animais, mas eu sempre tinha comido
carne e nao via nisso nada de errado. Eu pensava que
0s animais que comia tinham vidas boas e eram mortos
sem sofrimento. Mas um encontro por acaso com Ri-
chard Keshen, estudante canadense de pos-graduacio
que entdo ja era vegetariano, fez-me entender que esse
nao era o caso — milhdes de animais eram manti-
dos enclausurados ao longo da vida, tendo vidas mi-
serdveis e sendo tratados como se fossem maquinas
para transformar graos ou outro tipo de comida barata
em produtos caros, como carne, ovos e leite. Foi essa
descoberta que deu inicio &8 minha investigacdo sobre
as nossas atitudes em relagao aos animais e sobre a éti-
ca de como nos deveriamos trata-los.

Por que o senhor decidiu escrever a resenha do livro Ani-
mals, men and morals (Animais, humanos e moral) [publica-
da em The New York Review of Books em 05/04/73]? Como
essa resenha abriu caminho para a publicacéo de Liberta-
¢ao animal, dois anos mais tarde? O livro Animais, huma-
nos e moral era uma colegio de ensaios editados por
amigos meus que eu havia conhecido por meio de Ri-
chard Keshen. Eles tinham esperanga de que o livroiria
levar a uma mudanca em nosso pensamento em rela-
¢ao aos animais, mas, quando a obra foi publicada, na
Inglaterra, ela passou despercebida - sem resenhas em
jornais ou revistas. Foi como se o livronao existisse. Isso
ocorreu porque, a época, ninguém levava a sério ques-
toes sobre como deveriamos tratar os animais. Mas,
entdo, meus amigos ficaram sabendo que o livro deles
havia sido publicado nos Estados Unidos. Tive a ideia
de escrever para o editor do The New York Review of
Books para chamar a atencao dele para aquele livro
importante e me oferecer para resenhar aobra. Por sor-
te, ele percebeu que valia levar a sérioo tema e me con-
vidou para fazer uma resenha. Foi a primeira vez que

usei a expressao ‘libertacdo animal’ em uma publica-
cdo, e isso rendeu cartas positivas dos leitores, incluin-
do uma de um editor de uma editora importante, su-
gerindo que valeria a pena fazer uma monografia sobre
o tema. [sso levou ao meu livro Libertagdo animal.

0 senhor acha que o movimento de libertagao animal foi, de
algum modo, influenciado pelo ‘espirito da época’ do final
da década de 1960 e comeco da seguinte, como a luta pelos
direitos civis, movimento hippie, psicodelia, bem como cul-
tura e filosofia orientais? A luta pelos direitos civis cer-
tamente desempenhou um papel. O movimento de li-
bertagdo animal é uma extensdo do movimento negro
e do movimento feminista daquele periodo. Mas nao
acho que esteja associado a psicodelia ou a cultura e
filosofia orientais. O movimento é bem mais rigoroso
do que o termo sugere — e isso porque estd funda-
mentado no tipo de filosofia que se desenvolveu em
paises falantes da lingua inglesa, denominado filoso-
fia analitica.

No ‘Prefacio’ da edicao do 40° aniversério de Libertagao
animal, o senhor escreveu que nao esperava duas coisas
sobre o livro: as varias edicdes até hoje e a versao eletro-
nica dele. No entanto, olhando para o passado, o que aque-
le jovem filésofo de 29 anos realmente esperava com essa
publicag@o? Eu niosabia o que esperar. Em meus sonhos
mais alucinados, pensava que todos os que lessem o li-
vro iriam parar de comer carne e, entdo, eu o empres-
taria aos meus amigos, que iriam fazer o mesmo...
E assim por diante. Mas, em meus momentos mais te-
nebrosos, achava que o livro poderia simplesmente
desaparecer, sem mencao, como o que ocorreu, na In-
glaterra, com Animais, humanos e moral, porque os ani-
mais ndo eram ainda levados a sério como uma
questao ética ou politica.

Hoje, nas midias sociais, muitas organizacoes e um imenso
nimero (talvez, milhoes) de pessoas defendem os direitos
e a libertacao dos animais nao humanos. Mas esse movi-
mento parece profundamente fragmentado. 0 senhor acre-
dita em uma unificacao desse movimento? Nio, ndo acre-
dito. O movimento é amplo e € saudavel que tenha um
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| entrevista 1

MUITOS DOS EXPERIMENTOS QUE DESCREVI A EPOCA NO LIVRO NAO SERIAM REALIZADOS

HOJE, PORQUE NAO SERIAM APROVADOS PELOS COMITES DE ETICA EM EXPERIMENTAGAO

COM ANIMAIS. DO MESMO MODO COMO NAS FAZENDAS INDUSTRIAIS, HA AINDA UM LONGO

CAMINHO A PERCORRER, MAS 0S AVANGOS TEM SIDO SIGNIFICATIVOS

espectro de visoes diferentes. O mesmo pode ser dito
de varios outros movimentos, nos quais ha discordan-
cias. Seria bem desafortunado ver diferentes setores
desse movimento desperdicando mais tempo e energia
atacando uns aos outros do que atacando um inimigo
comum, isto €, aqueles que exploram os animais. Nao
vejo isso acontecendo; pelo menos, ndo em uma escala
suficientemente grande para me causar preocupacao.

Em relagao a causa do movimento de libertagao animal, qual
avancgo mais o impressionou nestas tltimas quatro décadas?
As reformas mais impressionantes vieram da Europa.
A Comunidade Europeia inteira - todas as 28 nacoes,
da Grécia a Finlandia e de Portugal a Polonia — livra-
ram-se das gaiolas em bateria para as galinhas bota-
rem ovos, do estabulo de gestacao para as porcas gra-
vidas, bem como de estdbulos individuais. Como con-
sequéncia, centenas de milhdes de animais estao so-
frendo menos. Eles ainda estiao enclausurados, em fa-
zendas industriais, o que nao é bom, mas as reformas
foram um progresso real. E, agora, reformas similares
estao ocorrendo na California e se espalhando por to-
dos os Estados Unidos.

Como o senhor vé o papel da ciéncia em relagao a expe-
rimentacao animal desde que seu livro foi publicado? Cien-
tistas, agora, levam o bem-estar dos animais mais a
sério do que o faziam em 1975. Muitos dos experimen-
tos que descrevi a época no livro nao seriam realiza-
dos hoje, porque nao seriam aprovados pelos comi-
tés de ética em experimentacao com animais. Do mes-
mo modo como nas fazendas industriais, hd ainda um
longo caminho a percorrer, mas os avancos tém sido
significativos.

Ao longo da histdria, as trés grandes religioes monoteistas
(cristianismo, judaismo e islamismo) tém pregado a nao
violéncia, condenado a tortura e crueldade e apoiado a
igualdade de direitos. Por que essas religioes — e até as
filosofias orientais — tém resistido em estender essa plata-
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forma para animais nao humanos? Suponho que a princi-
pal razdo é que a maioria de seus seguidores comam
carne, e os lideres dessas religiées nao querem perdé-los
ao apoiar a igualdade de direito com os animais. Mas,
curiosamente, o catecismo [exposicdo da fé e da doutri-
na] da Igreja Catélica Apostélica Romana diz: “E
contrarioa dignidade humana fazer os animais sofrerem
ou morrerem desnecessariamente”. O papa Francisco
repetiu isso em sua enciclica recente, Laudato Si, e che-
gou até a ‘tuitar’ isso. Mas o fato € que nao precisamos
comer os animais; entdo, se os catdlicos levassem isso a
sério, eles deveriam ser vegetarianos.

Um tépico que suscita discussao é se o utilitarismo admiti-
ria a experimentacao com animais em vista da maximizacao
de beneficios — por exemplo, testar uma vacina em 10 caes
para salvar milhares de criancas. Haveria uma hipétese na
qual a instrumentalizagao dos animais seria eticamente
aceitavel? Faco objecdo ao termo ‘instrumentaliza¢io’
aqui, mas é verdade que, dados certos fatos, o utilita-
rismo aceitard o uso de animais em alguns tipos de ex-
perimentos, se isso for o inico modo de salvar um nu-
mero muito maior de outros [seres] de um mal equiva-
lente. De modo similar, se assumirmos alguns fatos
hipotéticos, o utilitarismo ird, em algumas situagoes,
aceitar ouso de humanos em determinados experimen-
tos. Devo enfatizar que nao estou dizendo que nenhum
desses dois conjuntos de fatos realmente tem vinculos
com a realidade. Estou apenas discutindo - como vocés
disseram — uma hipdtese, isto é, um conjunto de fatos
hipotéticos.

Alguns autores defendem que o movimento de libertagao
animal levaria a humanidade a um tipo de Novo Eden, no
qual humanos e nao humanos viveriam em harmonia. Isso
so0a, de certo modo, como a mesma promessa das chamadas
Grandes Utopias (nazismo, comunismo e globalizagao). 0
senhor acredita que um movimento politico em torno do
movimento de libertacao dos animais poderia nos levar a
essa ‘Nova Era’? Eu néo acredito nisso. [l
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0 PENTAQUARK

Tudo o que tocamos é feito de atomos,
cujo nucleo é composto de dois tipos de
particulas: prétons, que tém carga elé-
trica positiva, e néutrons, com carga nu-
la. Ambos permanecem ligados no nii-
cleo gracas a forca nuclear.

Apesar de suas diferencas, protons
e néutrons tém massas semelhantes,
diferindo uma da outra em menos de
0,2%. Sabemos, hoje, que prétons e
néutrons nao sao elementares, mas,
sim, constituidos de trés outras particu-
las, denominadas quarks — estas, sim,
tudo indica, elementares.

Enquanto os protons sao constitui-
dos de um quark do tipo down e dois
quarks do tipo up, néutrons sao formados
de dois quarks down e um quark up. O
quark down é mais pesado que o up, o
que explica por que o préton é mais leve
que o neutron.

Uma das caracteristicas mais sur-
preendentes dos quarks é que eles tém
carga elétrica fraciondria: o quark down,
por exemplo, tem carga negativa igual a
1/3 da carga do elétron, enquanto o qua-
rk up tem carga positiva com valor ab-
soluto duas vezes maior (2/3) que a do
seu ‘primo’ down (-1/3). Isso explica por
que o proton tem carga positiva igual a 1
(+2/3 +2/3 - 1/3), e o néutron nao apre-
senta carga liquida (- 1/3 - 1/3 + 2/3).

Quarks sdo os constituintes basicos
dos protons e néutrons e, portanto, de
toda a matéria conhecida. Além dos
prétons e néutrons, formados por trés
quarks, sabemos, ha muito tempo, da
existéncia de particulas instaveis for-
madas por dois gquarks: os mésons. O
primeiro deles, o méson pi, foi desco-
berto em 1947 por um quarteto de fisi-
cos: o brasileiro César Lattes (1924-
2005), o britanico Hugh Muirhead

(1925-2007), o italiano Giuseppe Oc-
chialini (1907-1993) e o britanico Cecil
Powell (1903-1969).

Mais recentemente, foram produ-
zidas evidéncias da existéncia de parti-
culas formadas por quatro quarks, os
tetraquarks, em dois aceleradores de
particulas: o japonés KEK e o europeu
LHC. Mas tedricos prediziam, ha al-
gum tempo, que guarks poderiam se
combinar em conjuntos de até cinco
unidades, para formarem novos tipos
de particulas. Faltava, entao, observar
os pentaquarks, que, assim como os te-
traquarks, seriam primos pesados e
instaveis dos protons e néutrons, e,
exatamente por isso, dificeis de criar e
observar.

A boa noticia € que recentemente a
equipe do experimento LHCb, um dos
quatro experimentos em funciona-
mento do LHC, anunciou existirem
fortes evidéncias da criacao dos penta-
quarks. Se confirmado, o sinal observa-
do corresponderia a pentaquarks em
duas configuracoes distintas: uma com
4,67 vezes e a outra com 4,74 vezes a
massa do préton.

O aparecimento de duas configu-
racoes ainda nao ¢ completamente en-
tendido e tem tirado o sono de alguns
tedricos que vivem assombrados com a
histéria recente. Em 2003, quatro gru-
pos anunciaram independentemente a
observacao dos pentaquarks, o que foi,
mais tarde, visto como alarme falso, in-
duzido por ‘erros’ comuns nesses ex-
perimentos, as chamadas flutuacoes
estatisticas.

Mas, dessa vez, o sinal é muito
mais forte, e a equipe do LHCb esta
confiante. Bem-vindos sejam os penta-
quarks.
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aoraro, artes, ciénciae filosofia desviam

seu olhar do amplo para foca-lo nas

minidcias. Com o somatdrio desses

pormenores, fizeram brotar, ao longo da
historia, conhecimento largo e novo.

Os temas deste ano do Nobel — ainda o
mais midiatico dos prémios planetarios -
tém algo da busca por aquilo que é - ou
que foi forcosamente transformado em —
detalhe.

A categoria literatura — dada pela Aca-
demia Sueca — reconheceu o valor da gran-
de historia pintada por vozes isoladas de
suas testemunhas. Na fisica, responsabili-
dade da Real Academia Sueca de Ciéncias
(RASC), premiaram-se os estudos sobre a
transformacao fantasmagaorica de uma porcao
minima damatéria. Na quimica, também dado
pela RASC, contemplou-se a descoberta do
mecanismo de reparacao de danos no DNA
causados por grupos de poucos atomos.

Em economia - e, de certo modo, pare-
ce voltar a tona o viés humano dessa dis-
ciplina —, o prémio da RASC foi para o es-
tudo de uma realidade macroscdpica pla-
netaria tornada, porém, quase um ‘pormenor’
nas analises econdmicas: a pobreza.

A categoria fisiologia ou medicina, a
cargo do Instituto Karolinska, foi para outra
realidade acachapante, mas que, assim como
a pobreza, tem sido negligenciada ha sé-
culos: malaria e outras doencas parasitarias.

0 Nobel da Paz, indicado pelo Comité
Noruegués, mostra como um ‘detalhe’ (o
suicidio de um jovem pobre de uma pequena
cidade) desencadeou, em um pais periférico,
uma das mais importantes transformacoes
politicas deste século: a Primavera Arabe.

Nas proximas paginas, estao os comen-
tarios de especialistas do mais alto gaha-
rito. Boa leitura.

Cassio Leite Vieira | Ciéncia Hoje| R
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METAMORFOSE
FANTASMAGORICA

BASEADD EM JOHAN IARNESTAD/THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

Raios cosmicos

todo momento, somos bombardea-
A dos por particulas sem carga elé-
trica chamadas neutrinos, produzi-
das, entre outras fontes, nas profundezas
do Sol, nos reatores nucleares e na colisao
de raios césmicos (niicleos atdmicos que
continuamente chegam do espaco) contra
atomos da atmosfera terrestre.
0s neutrinos sao apelidados de ‘par-
ticulas fantasmas’, por praticamente nao
interagirem com outras companheiras do
mundo subatomico. Uma consequéncia
disso é que conseguem atravessar inco-
lumes (sem ‘colisoes’) imensas quanti-
dades de matéria. Desse modo, para serem
detectados, ainda que em diminutas quan-
tidades, sdo necessarios experimentos gi-
gantescos e localizados em minas pro-
fundas, isolados de todas as outras parti-
culas conhecidas.

Neutrinos
atmosféricos



0Os neutrinos sao conhecidos em trés
categorias — ou sabores, como preferem
os fisicos: i) neutrinos do elétron (ou eletrd-
nicos); ii) neutrinos do maon (ou mué-
nicos); iii) neutrinos do tau (ou taudnicos)
— 0 elétron, o mdon e o tau sao ‘primos’
dos neutrinos, ou seja, tém propriedades
semelhantes.

Quando foram previstos, ainda na dé-
cadade 1930, acreditava-se que, porterem
massa zero, 0s neutrinos viajariam a velo-
cidadedaluz(cerca de 300 mil km/s), como
os fotons (particulas da luz) — essa crenca
sofreria, mais tarde, uma reviravolta.

0 Nobel de Fisica deste ano foi conce-
dido a dois fisicos experimentais: 0 japo-
nés Takaaki Kajita, lider do experimento
Super-Kamiokande (Japao), e o canadense
Arthur McDonald, lider do experimento Ob-
servatdrio de Neutrinos Sudbury (Canada).
De forma independente, eles descobriram
que os neutrinos sofrem uma ‘metamor-
fose’ — denominada, tecnicamente, osci-
lagao de neutrinos ou oscilagao de sabor —,
transformando-se de um tipo em outro.

Em uma mina no Japao situada a mais
de 1 km abaixo da superficie, o experimen-
to Super-Kamiokande construiu um dos
maiores detectores de neutrinos ja feitos
até hoje, para medir os chamados neutri-
nos atmosféricos, produzidos pela colisao
de raios cosmicos contra os atomos das
camadas superiores da atmosfera terres-
tre. Nesses choques, neutrinos sao espa-
Ihados em todas as direcoes possiveis.

Comparando o nimero de interacdes
(‘colisoes’) de neutrinos vindos da direcao
vertical (pela parte de cima do detector)

0 experimento Super-Kamiokande
(Japao) observou gue apenas
metade da quantidade estimada
de neutrinos vindos do outro

lado do planeta chegava

a seus detectores. A explicacao
para esse ‘desaparecimento’

€ gue os neutrinos atmosféricos
estavam se transformando

em neutrinos de outro tipo

s

FISICA

I

Takaaki Kajita » Nasceu em 1959, em Higashi-
matsuyama (Japao). Formou-se em fisica na
Universidade Saitama (1981) e obteve seu
doutorado (1988) na Universidade de Taquio
(ambas no Japao). Desde 1988, é pesquisador
e professor do Instituto de Pesquisas em Raios
Casmicos da Universidade de Toquio. Ganhou
0s prémios Bruno Rossi, em 1989, e Panofsky,
em 2002.

Arthur B. McDaonald « Nasceu em 1943, em
Sydney (Canada). Obteve-se sua graduacao em
fisica (1964) e seu mestrado (1965) na Univer-
sidade de Dalhousie (Canada), e seu doutora-
do (1969) no Instituto de Tecnologia da Cali-
fornia (EUA). E diretor do Observatério de
Neutrinos Sudbury e professor de astrofisica
de particulas na Universidade Queen, amhos

:
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em Ontario (Canada).

com aqueles vindos ‘pela parte de baixo’' —
ou seja, que atravessavam a Terra (figura)
—, observou-se que apenas metade dos
neutrinos vindos do outro lado do planeta
era detectada.

Esse deficit (desaparecimento) levou
o0s fisicos tedricos a especular que seria
um sinal de um fendmeno (a oscilagao de
neutrinos) sugerido ainda em 1957 pelo
fisico italiano Bruno Pontecorvo (1913-
1993). Cinco anos depois, os fisicos tedri-
cos japoneses Ziro Maki (1929-2005), Ma-
sami Nakagawa (1932-2001) e Shoichi
Sakata (1911-1970) propuseram que, se 0s
neutrinos tivessem massas diferentes de
zero, entdo, isso seria uma explicacao pa-
ra a ideia de oscilacdo dessas particulas.

Aoscilacdo de neutrinos faz com que os
neutrinos do mdon, os mais abundantes
produzidos na atmosfera terrestre, sejam
transformados em neutrinos do tau - e es-
tes eram praticamente invisiveis ao expe-
rimento Super-Kamiokande. Apés coletar
dezenas de milhares de eventos de neutri-
nos, Kajita e colaboradores anunciaram,
em 1998, que a tinica possivel explicagao
era que os neutrinos estavam sofrendo
essa ‘metamorfose fantasmagdrica'.

Dooutroladoda Terra, em uma mina no
Canada, também localizada abaixo da su-
perficie (cerca de 2 km), foi construido o
experimento Sudbury, idealizado para me-
dir os neutrinos produzidos no interior do
Sol. Hoje, entendemos que a luz solar é
produzida por reacGes nucleares, e estas
também produzem, além da luz, neutrinos
eletronicos. Em 2002, o quimico e fisi-
co norte-americano Raymond Davis Jr.
(1914-2006) e o fisico japonés Masatoshi
Koshiba ganharam o Nobel pela primeira
observacao dos neutrinos solares (ver
‘Compreendendo o cosmo’, em CH 189).

0 experimento Sudbury construiu um
detector com agua pesada —cuja molécula
tem o chamado hidrogénio ‘pesado’ (deu-
tério) —, capaz de detectar nao sé neutri-
nos eletronicos solares, mas também neu-
trinos mudnicos e taudnicos. Se a hipdtese
de Pontecorvo de oscilacao de neutrinos
estivesse certa, o experimento Sudbury
deveria observar também os fluxos de neu-
trinos mudnicos e taudnicos. 0 fisico ex-
perimental McDonald e seus colaborado-
res anunciaram, em 2003, que os neutri-
nos medidos no Sudbury eram, em sua
maioria, desses dois tltimos tipos.
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Assim, estava provada a existéncia
da metamorfose dos neutrinos: parte dos
neutrinos eletronicos gerados no Sol, em
sua viagem até a Terra, transformava-se
nos outros dois sabores. 0 fenomeno sub-
jacente a essa oscilacao é a chamada
superposicdo quéntica, uma estranha
propriedade do mundo subatémico em
que uma particula pode estar em dois
estados distintos ao mesmo tempo. E isso
que explica o fato de neutrinos mudnicos
se transformarem em taudnicos (como no
Super-Kamiokande), e neutrinos eletrd-
nicos, em mudnicos ou taudnicos (como
no Sudbury).

A descoberta da oscilacdo de neutri-
nos tinha uma consequéncia importante:
se 0s neutrinos oscilam, entdo eles de-
vem ter necessariamente massa. Mas
esse fato nao é considerado pelo Modelo
Padrao das Particulas Elementares (ou
apenas Modelo Padrdo), uma ferramenta
tedrica que os fisicos usam para estudar
as particulas subatomicas e as ‘forcas’
(interacdes) entre elas.

No Modelo Padrdo, todas as parti-
culas conhecidas — com excecao dos
neutrinos e dos fotons — tém a massa
devido a interacdo delas com o chama-
do bason de Higgs, que, apesar do nome,
foi proposto pelo fisico belga Francois
Englert e pelo britdnico Peter Higgs, ga-
nhadores do Nobel em 2013 por essa
previsao (ver ‘A particula recém-nasci-
da’,em CH310).

Portanto, a melhor e mais completa
teoria das particulas elementares que
conhecemos nao pode explicar a massa
dos neutrinos. Assim, temos, agora, uma
charada para resolver: qual é a origem
das massas dos neutrinos?

Nao sabemos que outras surpresas
os neutrinos podem nos revelar. E é justa-
mente por isso que estamos em um mo-
mento bem interessante na fisica de
particulas.

ORLANDO L. G. PERES
INSTITUTO DE FiSICA GLEB WATAGHIN,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (SP)

12 | CIENCIAHOJE | 332 | VOL. 56

BFZACD EB FIGURA DE U5 AT I L ERARY OF REDICING

PREMIO NOBEL 2015

DNA SOB REPARO

Adenosina Timina
— )
Guanina Citosina

fisico de formacao, foi, sem ddvida,

0 mais importante cientista do sé-
culo passado na area de biologia e bioqui-
mica. Além da descoberta da estrutura da
molécula de DNA — em coautoria com o
bidlogo norte-americano James Watson —,
Crick revelou o codigo genético e propds o
chamado dogma central da biologia mo-
lecular, segundo o qual a informacéo ge-
nética flui preferencialmente nas células
na direcao DNA-RNA-proteina.

Crick — a despeito de invariavelmente
trazer a tona propostas com primazia —
uma vez se penitenciou por nao ter previs-
to a existéncia do reparo do DNA. De fato,
se 0 DNA nao pudesse ser reparado, uma
lesao quimica em sua estrutura, induzida
por uma instabilidade intrinseca, poderia
acarretar mutagoes ou a morte da célula.

0queéoreparodoDNA? Uma molécu-
la tem sempre uma probabilidade de so-
frer modificacdo — por exemplo, perda de
um atomo ou alteragao de uma ligacao
quimica. Essa tendéncia s6 desaparece
quando ela se aproxima da temperatura
de zero kelvin (o chamado ‘zero absoluto’,
cerca de 273° celsius negativos).

(0 DNA é formado por duas cadeias de
bases. Popularmente denominadas ‘le-
tras’, essas basessao: adenina (A): timina
(T); guanina (G); citosina (C), que se ar-
ranjam em pares (A-T e G-C), que, lem-
brando os ‘degraus de uma escada’,
mantém a estrutura de dupla hélice da
molécula de DNA (figura).

0 britanicoFrancis Crick (1916-2004),

Concepcao artistica da estrutura de uma
molécula de DNA, com suas duas cadeias de
bases, que se arranjam em pares e as
‘colunas laterais’ do DNA, formadas por
moléculas intercaladas de fosforo e de
aglicares (fosfato desoxirribose)



A sequéncia desses pares de bases
forma um gene, o qual fornece a informa-
cao para a geracao de uma proteina (insu-
lina, coldgeno, albumina, hemoglobina
etc.). Vale citar que, além dos genes, hd
sequéncias do DNA que exercem outras
funcaes.

Se uma ‘letra’ (base) de um gene sofre
uma modificacao quimica adversa, muitas
consequéncias podem advir disso. Uma
delas: a perda de informacao para pro-
ducéo da proteina codificada por esse ge-
ne.Aoutra é ainterrupcao da duplicacao do
DNA, processo importante quando uma cé-
lula esté se multiplicando e no qual devem
ocorrer copias idénticas dos genes.

Ha um grande nimero de processos de
reparo. Fundamentalmente, a base que
sofreu alteragdo quimica é removida — por
meio da acdo de enzimas — e substituida
por uma base igual, mas sem danos.

Uma nocao da importancia do reparo
pode ser apreciada se considerarmos que a
probabilidade de ocorrer uma modificacao
quimica espontanea (ou seja, ndo induzi-
da) emuma base éde 10 para cada dupli-
cacao do DNA —ou seja, um erro para cada
100 mil duplicacdes. 0 processo de reparo,
por sua vez, vai diminuir essa probabilida-
de para 10-°(1 em 10 bilhdes).

A importéncia do reparo do DNA pode
também ser avaliada em doencas genéti-
cas, como xerodermia pigmentosa (hiper-
sensibilidade a radiacao ultravioleta),
sindrome de Cockayne (hipersensibilidade
a agentes quimicos) e ataxia-talangiecta-
sia (sensibilidade a radiacao ionizante).
Em todos esses casos, as enzimas respon-
saveis por processos de reparo ou tém fa-
Ihas, ou estao ausentes.

Um exemplo da necessidade de pro-
cesso de reparo em células normais advém
da presenca nelas de componentes meta-
bélicos, como o perdxido de hidrogénio
(agua oxigenada) e, mesmo que em quan-
tidades baixas, de ions de ferro. Esses dois
compostos reagem entre si e formam o ra-
dical hidroxila (espécie quimica extrema-
mente reativa), que reage com moléculas
bioldgicas e alteram a estrutura delas.

QUIMICA

Quimica

Tomas Lindahl « Nasceu em 1938, em Estocol-
mo (Suécia). Obteve seu doutorado em medi-
cina (1967) no Instituto Karolinska, em Esto-
colmo. E pesquisador emérito do Instituto
Francis Crick, em Londres (Inglaterra), e di-
retor emérito do Instituto de Pesquisas em
Cancer do Reino Unido. Recebeu as medalhas
Real (2007) e Copley (2010), da Royal Society.

Paul Modrich « Nasceu em 1946, em Raton,
Novo México (EUA). Graduou-se em hiologia
(1968) no Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts (EUA) e obteve seu doutorado em
hioguimica (1973) na Universidade de Stanford
(EUA). E professor de hioquimica na Universi-
dade Duke (EUA).

Aziz Sancar » Nasceu em 1946, em Savur (Tur-
quia). Formou-se em medicina (13969) na Uni-
versidade de Istambul e obteve seu doutorado
(1877) na Universidade do Texas (EUA). E pro-
fessor de bioguimica e biofisica na Universida-
de da Carolina do Norte (EUA). E cofundador da
Fundacao Aziz e Gwen Sancar, instituicao sem
fins lucrativos que promove a cultura turca e
o intercambio de estudantes turcos nos EUA.
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Os sistemas de reparo do DNA identi-
ficam de forma continua essas alteracdes,
removendo-as e introduzindo os compo-
nentes normais dessa molécula. Trata-se
de um processo continuamente ativo no
organismo, pois esses agentes modifica-
dores estao sempre presentes nas células
normais.

Esses sao apenas alguns exemplos de
processos importantes de reparo do DNA.
Tomas Lindahl, Paul Modrich e Azis Sancar
— ganhadores do Nobel de Quimica deste
ano — estiveram envolvidos, por muitos
anos, na elucidacao de mecanismos de re-
paro do DNA, e a concessdo do prémio a
eles é um reconhecimento da importancia
de suas descobertas.

0 processo de reparo do DNA foi des-
coberto em 1963 por Philip Hanawalt, da
Universidade de Stanford (EUA). Ele este-
ve muitas vezes no Brasil, onde ainda man-
tém contatos cientificos com varios de
nossos pesquisadores. Foi uma decepcao
para nos que ele nao estivesse entre o0s
ganhadores do Nobel deste ano.

ROGERIO MENEGHINI

INSTITUTO DE QUIMICA,

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (APOSENTADO)
E DIRETOR CIENTIFICO DO PROGRAMA SCIELO
CARLOS MARTINS MENCK

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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CONSUMO,
POBREZA E BEM-VIVER

Real Academia Sueca de Ciéncias
A intitulou o prémio concedido a Angus

Deaton de ‘Consumo, pobreza e bem-
-estar’. No texto da comissao avaliadora,
as contribuicdes cientificas realizadas por
ele nos Ultimos 40 anos foram reorganiza-
das em trés vertentes: i) modelos de de-
manda de grupos de despesas de consumao
(alimentacao, habitacao etc.), que ja ha-
viam premiado seu mestre, o britanico Ri-
chard Stone (1913-1991), com o Nobel em
1984; ii) estudo da escolha entre consuma
e poupanca, objeto dos prémios conferidos
aoitaliano Franco Modigliani (1918-2003),
em 1985, e ao norte-americano Milton
Friedman (1912-2006), em 1976: iii) e, por
fim, estudos sobre pobreza e bem-estar, que
ja haviam conferido o Nobel ao indiano
Amartya Sen, em 1998 (ver ‘Desigualdade,
pobreza e fome', em CH 145).
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Eu ainda englobana um guarto ele-
mento — nao citado pela comissao — do tra-
balho de Deaton: indicadores subjetivos,
que também ja renderam o Nobel ao ame-
ricano-israelense Daniel Kahneman, em
2002 (ver ‘Experimentacéo e dimensao psi-
cologica dos fatos econdmicos’, em CH189).

Se todos os temas citados ja foram
objeto de premiacdes anteriores, qual é a
logica de concessdo do Nobel a Deaton? Na
minha opiniao, o prémio vem por sua capa-
cidade de encarar de frente as escolhas
humanas fundamentais envolvendo pes-
s0as, coisas, instantes do tempo e esta-
dos da natureza, por meio da rara combi-
nacao de rigor com relevancia, ai englo-
bando aspectos distintos, como medicao,
teoria e avaliacdo empirica. Segundo o
proprio premiado, seu mérito maior foi in-
tegrar estatistica, sociologia e economia.

Mais que a soma de suas notaveis
contribuicoes originais, o prémio se deu
pelo conjunto da vasta obra.

Outra motivagdo para a premiacdo sdo
as consequéncias diretas do trabalho de
Deaton na vida das pessoas, seja pelo de-
senho de melhores indicadores, pela cons-
trucao de politicas pablicas em bases mais
solidas ou pela melhor avaliacao empirica
dos impactos obtidos. Ele consegue inovar
em partes-chave da disciplina, sem perder
a diregao de progresso do todo.

Como professor, Deaton transmite a
seus alunos a atracao irresistivel de tentar
seguir seus passos, multiplicando frutos
nocaminho—tiveoprazerdedizerissoaele
pessoalmente no ano passado. Os livros
dele conseguem superar seus seminais
artigos, refletindo sua capacidade de ali-
nhar os elementos centrais na primeira e




U
ECONOMIA

Angus Deaton = Nasceu em 1945, em
Edimburgo (Escécia). E anglo-ameri-
cano. Fez sua graduacao, seu mestra-
do e doutorado (1974) em economia
na Universidade de Cambridge (Reino
Unido). E professor de economia e
relacdes internacionais na Universi-

derradeira narrativa econdmica que en-
volve os trajetos de principios a evidéncias;
de escolhas a resultados; de individuos a
sociedades.

Consumo € a principal despesa agre-
gada — em particular, entre os pobres. E o
tema mais presente nas primeiras paginas
dos livros-texto, tanto de microeconomia
quanto de macroeconomia. Na verdade,
ninguém enderecou a ligacao entre esses
dois niveis de analise com a precisao e
clareza do livro dele com o britanico John
Muellbauer, de 1980, Economics and con-
sumer behaviour (Economia e comporta-
mento do consumidor).

Deaton, nascido na Escécia, berco da
economia, sabe como ninguém a impor-
téncia de se adaptar as novas exigéncias e
aos desafios de seu tempo. Em 1974, esti-
mou equacoes de despesas de consumo
das familias e inventou o ‘Sistema quase
ideal de demanda’, que se tornou a pedra
angular do campo.

Na macroeconomia, quando a moda
era a ferramenta econométrica denomi-
nada cointegracdo (analise das proprie-
dades comuns de longo prazo das séries
estatisticas de tempo), o chamado ‘para-
doxo de Deaton’ mostrou que o consumo
deveria variar tanto quanto a renda — mas
nao o faz. A partir disso, Deaton revelou a
necessidade de se usar bases de dados
desagregados (ou seja, separados por se-
x0, idade, educacdo, renda familiar etc.).

Em 1985, Deaton inventou os chama-
dos ‘pseudopainéis’, que permitiram es-
tudaradinamica darenda e doconsumo ao
longo da vida, sem ter que acompanhar a
trajetéria de cada individuo. Depois, mos-

dade Princeton (EUA) desde 1983.

trou como a desigualdade, na mesma ge-
racdo, tende a crescer ao longo da vida. Seu
livro de 1992, Understanding consumption
(Entendendo o consumo), é ainda hoje a
obra mais bem escrita sobre o dilema da
escolha entre consumo presente e futuro.
Deaton foi decisivo no desenho, na
utilizagdo e na disseminagao, mundo afo-
ra, das bases de microdados domiciliares
(levantamentos de informacoes sobre as
pessoas em suas casas). A construcao dos
LSMS (sigla, em inglés, para Pesquisa de
Medicdo dos Padrdes de Vida), aplicados
em diversos paises em desenvolvimento
pelo Banco Mundial, transformou a forma
como se aborda a politica pablica nesses
lugares. Seu livro de 1997, The analysis of
household surveys (A analise de pesqui-
sas domiciliares), é referéncia obrigatoria.
0 autor transcendeu o papel de aca-
démico rigoroso e resgatou a tradicao de
intelectual publico, que, por meio do deba-
te de ideias, influenciou o desenho de po-
liticas em paises diversos, como Africa do
Sul, Paquistao e [ndia. Ele comprovou
em seu livro de 2013, The great escape:
health, wealth, and the origins of inequality
(A grande escapada: salde, riqueza e as
origens da desigualdade), que a queda da
pobreza mundial, nos tltimos 30 anos, foia
maior da histéria estatisticamente docu-
mentada da humanidade, apesar do au-
mento da desigualdade no interior da
maioria dos paises. Ao mesmo tempo, con-
tribuiu decisivamente com a construcao de
metas globais de pobreza, para impul-
sionar a continuidade desse progresso,
como os ‘Objetivos de Desenvolvimen-
to Sustentavel’, da Organizacao das Na-

¢oes Unidas, os quais comprovam sua
capacidade de se adaptar aos novos tem-
pos, assim como de molda-los.

De maneira geral, seus estudos nao o
permitiram rejeitar a importancia central
do nexo renda-consumo, na disciplina
econdmica, a qual, ainda no século 19,
ganhou o titulo de ‘a ciéncia triste' (the
dismal science). Nos dltimos anos, Deaton
conectou meios aos fins, entrando nos
meandros da psicologia da formacao das
preferéncias do ‘Homo economicus’, algo
em geral visto como um dado externo a re-
alidade. Assim, ele alinha a teoria com a
evidéncia por meio do uso de indicadores
subjetivos de bem-estar, ou melhor, de
bem-viver (wellbeing), termo que, nao por
acaso, nomeia seu centro de pesquisas
em Princeton (EUA).

Deaton demonstra, ainda em seu livro
de 2013, que, em um conjunto mais amplo
de paises, incluindo os mais pobres, ha re-
lacao mais préxima entre renda e satisfa-
¢do com a vida do que supunham os estu-
dos anteriores. Ele, entretanto, demonstra
que, dentro dos paises, ha um ponto de
saturacao aos US$ 75 mil anuais (cerca de
R$ 300 mil), no qual mais dinheiro ndo traz
mais felicidade.

Ironicamente, portanto, o impacto da
premiacao do Nobel de Economia em sua
vida sera mais pelo reconhecimento do que
pelos recursos.

MARCELD CORTES NERI

CENTRO DE POLITICAS SOCIAIS (FGV SOCIAL) £
ESCOLA DE POS-GRADUACAO EM ECONOMIA (EPGE),
FUNDAGAO GETULIO VARGAS (RJ)
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PREMIO NOBEL 2015
Da TRADICAO AO MEDICAMENTO

ob as intempéries da Revolugao
S Cultural Chinesa, entre 1966 a 1976,
floresce um dos mais significativos
e intrigantes achados médicos do século
passado: a descoberta da artemisinina, o
tratamento mais eficaz contra a maldriada
atualidade, responsavel por salvar milhares
de vidas em diferentes paises do mundo,
Tamanha € a importancia da desco-
berta de tal droga que este ano o Nobel de
Fisiologia ou Medicina foi concedido a de-
dicada pesquisadora chinesa Youyou Tu,
da Academia de Medicina Tradicional Chi-
nesa. No final da década de 1960, Tu lide-
rou um grupo de pesquisadores que tes-
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tou, incansavelmente, a acao antimalari-
ca de mais de 2 mil preparacoes obtidas de
ervas tradicionalmente usadas na medi-
cinachinesa.

Esses testes fizeram parte de uma ini-
ciativa militar secreta chinesa, denomi-
nada Projeto 523 (em referéncia a data de
sua criacao, 23 de maio de 1967), cujo ob-
jetivo foi triar novas drogas antimalari-
cas que pudessem ser usadas por tropas
vietnamitas durante a Guerra do Vietna
(1955-1975).

Embora a proposta inicial do Projeto
523 fosse acontencao do nimero de mortes
decorrentes damalariana guerra, em longo

prazo, pretendia-se descobrir novos tra-
tamentos, tendo como base a medicina
milenar chinesa. Assim, 380 extratos obti-
dos a partir de 200 ervas chinesas foram
experimentalmente testados contra a ma-
laria em camundongos infectados com o
parasito Plasmodium berghei, mostrando,
entretanto, resultados pouco promissores.

A grande revelagao veio quando um
extrato obtido da planta Artemisia annua L.
(figura) —erva Qinghao, em chinés — mos-
trou-se capaz de reduzir os niveis de para-
sitos no sangue dos animais infectados.
Porém, esses resultados nao foram confir-
mados em experimentos posteriores,

Em pesquisas cientificas, muitas ve-
zes, e necessario olhar para tras antes de
seguir adiante. Diante dos resultados ne-
gativos, Tu recorreu aos antigos relatos
sobre a utilizagao do Qinghao para o trata-
mento de quadros febris intermitentes —
um dos sintomas da maldria. A partir de
informacdes extraidas dos escritos deixa-
dos por Ge Hong (283-343), em seu Livro
das prescrigoes para emergéncias, data-
do de 340, Tu encontrou a explicagao pa-
ra a dificuldade de se confirmarem, expe-
rimentalmente, os resultados iniciais por
ela obtidos.

Segundo Hong, a erva deveria ser dei-
xada em imersao, em 2 litros de agua fria,
antes de o extrato ser ingerido. Essa infor-
macao levou a pesquisadora chinesa a
concluir que o processo de aquecimento
convencionalmente usado para extracao
de componentes ativos de plantas inter-
feria na atividade antimalarica do com-
posto. De fato, Tu e seu grupo demonstra-
ram, em 1971, que o extrato obtido de fo-
Ihas frescas, em baixa temperatura, era
capaz de eliminar os parasitos causado-

Artemisia annua, planta da qual foi isolada
amolécula de artemisinina, gue se tornou
um medicamento para tratamento da malaria



res da maldria, tanto em camundongos
quanto em macacos infectados por Plas-
modium cynomolgi,

Em posse desses resultados, Tu e sua
equipe partiram para a proxima etapa:
testar o extrato em seres humanos. Com a
ousadia caracteristica dos grandes cien-
tistas, Tu e sua equipe foram os primeiros
voluntarios que receberam o extrato de
Qinghao. Apds a comprovacao da segu-
ranca da administracao, o extrato foi tes-
tado em 21 pacientes infectados por Plas-
modium vivax e Plasmodium falciparum
— as duas principais espécies causadoras
de malaria humana —na provincia de Hai-
nan, na costa sul da China.

Dessa vez, os resultados obtidos foram
promissores, pois, além de eliminar os pa-
rasitos da circulacao sanguinea de forma
rapida e eficaz, os sintomas desapare-
ciam. Mas ainda havia um desafio a ser
superado: isolar e caracterizar o principio
ativo presente no extrato. Isso ocorreu em
1972, quando foi identificada a molécula
do Qinhaosu — ‘su’ significa elemento ba-
sico em chinés —, mais tarde denomina-
da artemisinina.

Além das dificuldades enfrentadas por
Youyou Tu e colaboradores na produgdo e
formulacao da artemisinina, o grupo era
impedido pela politica de estado do Partido
Comunista chinés de divulgar e discutir
seus resultados fora dos limites do pais.
Apds muitos esforcos e contando com a
colaboragao do Instituto de Biofisica da
Academia Chinesa de Ciéncias, foi deter-
minada, em 1975, a estrutura quimica da
artemisinina, uma molécula complexa que
contém um grupo perdxido (dois dtomos
de oxigénio ligados entre si), essencial pa-
ra sua acao antimalarica.

Em 1977, a estrutura quimica da ar-
temisinina foi publicada em chinés. En-
tretanto, somente dois anos depois, a mo-
lécula foi revelada para a comunidade
cientifica internacional e para o mundo,
com a publicacao de sua estrutura em lin-
gua inglesa. Apesar da importancia e do
pioneirismo do trabalho, Youyou Tu s6 pas-
sou a serreconhecida recentemente, quan-
do recebeu o prémio Lasker-DeBakey de
Pesquisa Clinica, em 2011.

Este ano, Tu dividiu o Nobel de Medici-
na com o irlandés William Campbell e o ja-
ponés Satoshi Omura, que deram contri-

FISIOLOGIA
0U MEDICINA

Youyou Tu = Nasceu em 1930, em Zhejiang Ningpo
(China). Formou-se em medicina (1955) na Univer-
sidade de Beijing (China) e, em seguida, estudou,
por mais dois anos e meio, medicina tradicional
chinesa. Atualmente, é cientista-chefe da Academia
de Medicina Tradicional Chinesa, de Beijing.

William C. Campbell « Nasceu em 1930, em Ramel-
ton (Irlanda), e tornou-se cidadao norte-americano
em 1962. Formou-se em biologia (1952) no Trinity
College de Dublin (Irlanda). Obteve seu doutorado
(1957) em parasitologia na Universidade de Wiscon-
sin, em Madison (EUA). £ pesquisador emérito da
Universidade Drew (EUA).

Satoshi Omura « Nasceu em 1935, em Yamanashi
(Japao). Graduou-se (1958) na Universidade de Yama-
nashi, fez seu mestrado (1963) na Universidade de
Ciéncias de Toguio (Japao) e obteve dois doutorados:
em ciéncias farmacéuticas (1968), na Universidade de
Toquio, e em guimica (1970), na Universidade de Ci-
éncias, de Toquio. E professor emérito da Universida-
de Kitasato, em Tdquio. Ganhou o Prémio da Academia
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Japonesa (1990) e a medalha de ouro Koch (1997).

buicdes importantes para o tratamento de
doencas como a cegueira dorio (oncocerco-
se) e a elefantiase (filariose linfatica),
causadas por nematelmintos (parasitos de
corpos cilindricos e alongados).

Apds mais de 40 anos desde a desco-
berta da artemisinina, a malaria continua
sendo um dos principais problemas de
salide pdblica no mundo. Estima-se que a
doenca afete cerca de 250 milhdes de pes-
soas em areas subtropicais e tropicais do
planeta, resultando em, aproximadamen-
te, 1 milhdo de mortes a cada ano, sendo a
maioria delas de criancas com menos de 5
anos de idade na Africa subsaariana.

Poressa razéo, o tratamento adequado
e precoce da infeccdo é considerado, hoje,
a principal ferramenta para o controle da
malaria nos paises endémicos, pois, além
de reduzir o sofrimento e evitar mortes,

contribui, significativamente, para a redu-
cao da transmissao do parasito a outras
pessoas.

Dentro dessa perspectiva, a Organiza-
cao Mundial da Satde tem priorizado, des-
de 2009, o uso dos derivados da artemisi-
nina, em associacao com outros antima-
laricos, como a principal arma contra o
P. falciparum, espécie responsdvel pelas
maiores taxas de mortalidade.

Por tudo isso, o Nobel concedido a
Youyou Tu representa um justo reconheci-
mento ao avanco cientifico que revolucio-
nou o tratamento e o controle de uma das
mais importantes doencas parasitarias
que afligem a humanidade, a malaria.

ERIKA M. BRAGA

DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
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A DOR DA GRANDE HISTORIA

mbora nenhuma obra de Svetlana
E Alexievich, a vencedora do Nobel de

Literatura deste ano, tenha sido
traduzida no Brasil, a escritora é bem co-
nhecida mundo afora: seus livros sdo edi-
tados em 20 idiomas, venderam milhoes de
exemplares e, antes do Nobel, ela j havia
sido agraciada com 20 prestigiasos prémios
internacionais.

Alexievich — que sempre escreveu em
russo, apesar de ter nascido na Ucrania e
de viver na Bielorriissia — terminou seu pri-
meira livro, A guerra nao tem um rosto femi-
nino, em 1983. Mas essa tragica narrativa
documental, tecida de centenas de vozes
das mulheres que participaram da Segun-

Casa abandonada em Chernobyl

___-#-
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da Guerra Mundial, logo foi proibida pela
censura soviética. 0 livro saiu apenas em
1985, noinicio da Perestroika, e, em segui-
da, tornou-se um dos best-sellers incon-
testaveis da nova época: sua tiragem che-
gou a 2 milhoes de exemplares.

Em 1985, Alexievich publicou mais um
livro sobre a Segunda Guerra, As dftimas
testemunhas, composto de relatos dague-
les que passaram pela guerra ainda como
criancas, de sete a 12 anos de idade. No
foco da terceira obra, Os meninos de zinco
(1989), também esta a narrativa de guerra
— dessa vez, a do Afeganistao. E A prece de
Chernoby! (1997) é dedicado a catastrofe
atdmica nos tempos de paz.

Em sua quinta obra, 0 tempo de second
hand (2013), que conclui o ciclo tragico
‘Vozes da utopia’, ela retine os depoimen-
tos investigando as metamorfoses do
‘Homa sowieticus’.

Sob a pena de Alexievich, a prosa docu-
mental ganhou uma densidade e profun-
didade incontestaveis. A voz autoral prati-
camente ndo se ouve em suas narrativas
documentais; ela cede lugar a viva voz das
testemunhas — a um surpreendente tipo
de confissao, profundamente psicologico.
Ela propria diz: “Eu escolhi o género das vo-
zes humanas [...) E nas ruas que eu procuro
enxergar e escutar meus livros. Neles, pes-
s0as reais contam os principais aconte-




cimentos de sua época: a guerra, 0 desmo-
ronamento do império soviético, Chernobyl,
e, em conjunto, por meio das palavras, te-
ce-se a histdria do pais, a historia comum.
A nova e a antiga. E cada pessoa grava a
histdria de seu pequeno destino humanol...]
Eu construo o mundo de meus livros com
milhares de vozes, destinos, pedacos de
nossa vida e de nossa existéncia”.

A escritora confessa que leva de qua-
tro a sete anos para escrever um livro; en-
contra-se com 500, 700 pessoas; conver-
sa com elas e grava seus depoimentos. 0
ciclo ‘Vozes da utopia’ abrange dezenas de
geracdes e quase 100 anos da histdria:
comeca com as narracoes de pessoas que
se lembram das revolucdes, passaram pe-
las guerras, pelos campos de concentra-
cao de Josef Stalin (1878-1953) e chegam
aos dias de hoje.

Segundo Alexievich, “é a historia da
alma, da alma russa. Ou melhor, da alma
russo-soviética. E a histéria de uma grande
e terrivel utopia — o comunismo, cuja ideia
morreu definitivamente nao apenas na
Russia, mas também no mundo inteiro.
Ainda por longo tempo, ela vai continuar a
tentar diabolicamente e atrair muitas
mentes. E eu queria deixar os relatos das

Svetlana Alexievich « Nasceu em
1948, em lvano-Frankivsk (Ucra-
nia). Graduou-se em jornalismo
(1962), na Universidade de Minsk
(Bielorrisia). Por anos, reuniu ma-
terial - centenas de entrevistas
com mulheres que participaram da
Segunda Guerra Mundial — para o
seu primeiro livro, A guerra nao tem
um rosto feminino, langado na Bie-
lorrissia, em 1985. Entre suas
principais obras, destacam-se A
prece de Chernobyl (1997), sobre o
acidente nuclear na Ucrdnia, e 0s
meninas de zinco (1990), sobre a
invasao da Unido Soviética no Afe-
ganistao. Nenhum de seus livros foi
traduzido para o portugués.

proprias testemunhas e participantes des-
sa histdria”.

E, realmente, o tema principal de seus
livros é o trauma e a memoria das tragé-
dias do século passado; todas as feridas
historicas refletidas pelo prisma dos mi-
[hares de destinos humanos, feridas que
comecam a sangrar de novonas paginasde
Alexievich. Como literalmente acontece no
relato impressionante de uma jovem enfer-
meira da Segunda Guerra Mundial, em A
guerra nao tem um rosto feminino: “0 mais
insuportavel para mim eram as amputa-
¢des [...] As vezes, faziam as amputaces
tao altas que era dificil carregar a perna
para a depositarna bacia. Eu me lembro de
que eram muito pesadas. Pegava a perna
escondida para que o ferido ndo percebes-
se e levava-a, como um nené [...] Um pe-
queno nene [...], especialmente quando a
amputacao era muito alta, acima do joe-
[ho. Eu ndo podia me acostumar [...] Eu
sempre estive toda em sangue [...] Cor de
cereja[...] Preto”.

Os livros de Alexievich tiram os leitores
da zona de conforto e os obrigam a mergu-
I[har no mundo impiedoso e violento da
grande histéria, exigindo de cada um muita
coragem para suportar o infinito mar dos

sofrimentos daquelas pessoas que parti-
ciparam dessa historia.

Sofrimento e dor é o tragico leitmotiv
das obras de Alexievich. Ela diz: “Estou com
osouvidos atentos ador[...]JAdorcomouma
prova da vida passada. Nao ha outras pro-
vas; nao confio em outras provas. Muitas
vezes, as palavras desviavam-nos da ver-
dade. Penso no sofrimento como a forma
superior de informacao que tem ligacao
com o mistério. Com o mistério da vida. To-
da a literatura russa fala sobre isso, mais
sobre o sofrimento do que sobre o amor”.

E ndo é por acaso que a autora sente
uma ligacao tao forte com a tradicao da li-
teratura russa. As vozes de centenas de
“pequenos homens” (personagens predi-
letas da literatura classica russa) unem-se
em um coro potente e lutuoso que relata a
grande histdria. E a forca do testemunho
documental é tal que obriga o leitor a sen-
tir essa histdria tragica, como se ela fosse
a experiéncia de sua propria vida.

ELENA VASSINA

CURSO DE LETRAS RUSSAS,
FACULDADE DE FILOSOFIA,
LETRAS E CIENCIAS HUMANAS,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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O QUARTETO E A TRANSICAO

ste ano pode marcar a consolidagao
E do processo de democratizacdo da

Tunisia. Depois de revoltas, crises
institucionais e ameacas de rupturas poli-
ticas, ha a impressao de que o pais desco-
briu umas das farmulas para a convivéncia
entre o islamismo politico e a democracia
no mundo Arabe. De fato, cabe notar que a
Tunisia naoressurge na midia internacional
somente agora: o pais foi protagonista de
um dos mais surpreendentes (e imprevistos)
movimentos populares deste século, as
chamadas Primaveras Arabes.

Apesar de se espalhar por paises do
mundo arabe, como o Egito, a Siriae até a
Arabia Saudita, o inicio da desestabiliza-
cao desses regimes se deu em um pais re-
lativamente afastado dos grandes centros
de poder. Longe de ter forte influéncia cul-
tural e religiosa ou destacada importancia
politica no mundo arabe, a Tunisia apare-
CE como um caso periférico— dal a surpre-
sa de o pais apresentar a versao mais defi-
nitiva no processo de transicao entre anti-
gas e cruéis ditaduras e um novo modelo
democratico.

Marrocos

Mauritdnia
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Uma breve analise da historia politica
tunisiana ajuda a entender esse processo
surpreendente. A Tunisia foi parte do im-
pério turco-otomano até 1881, quando se
transformou em protetorado francés. Ga-
nhou sua independéncia em 1956, mo-
mento em que viveu curta experiéncia
monarquica, interrompida, no ano se-
guinte, por uma ditadura de forte contro-
le estatal e combate a grupos islamicos,
Em 1987, outro golpe levou a um governo
com tendéncias repressivas e centraliza-
doras, que manteve o perfil secular de seu
antecessor, coibindo influéncias do isla
politico. 0 periodo € marcado ndo so por
avancos econdmicos, mas também pelo
empobrecimento de grande parte da po-
pulagao.

E nesse contexto que estoura a ‘Revo-
lugao de Jasmim'. Iniciada por Mohamed
Bouazizi (1984-2011), jovem vendedor

EURDPA

TUNISIA

MUNDO ARABE

Argélia Libia

nas ruas de Sidi Bouzid. Em dezembro de
2010, ele poe fogo em seu corpo no centro
da pequena cidade, ato marcado por sua
desesperanca, causada pela falta de con-
dicoes de vida, trabalho e emprego. Em ja-
neiro do ano seguinte, a morte daguele
jovem — que se tornaria um simbolo politi-
co— marca o inicio da Primavera Arabe na
Tunisia.

A revolugao tunisiana daria inicio a
profundas mudancas politicas que inau-
gurariam um modelo inédito de democracia
no pais. Apos manifestacoes em diversas
cidades, o governo ditatorial é derrubado,
abrindo espago para sua sucessao. Em
uma realidade de forte secularizacao e fe-
chamento politico, o partido isléamico En-
nahda (ou Partido da Renascenga) aca-
bou por ser o maior beneficiado, por ser a
tunica forca politica sem ligacoes com o
antigo regime.

Siria 'TAGUE
Libano j5rgania
Palestina
Egito
Bahrein
Kwait
Qatar
u.
Arahia
Saudita Oma
lEmen
Sudao
Somilia
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A situacao de clandestinidade do En-
nahda fezcom que o partido permanecesse
ativo mesmofora da lei—o que lhe deu uma
organizagdo mais solida que a dos outros
no momento da troca de governo. Depois
de curta fase de transicao, houve convo-
cacoes de eleicoes. Em outubro de 2011, 0
Ennahda foi eleito.

Para analistas, os resultados eleitorais
poderiam indicar que a longa seculariza-
cao da Tunisia era, de fato, fragil e que o
pais caminhava para o fortalecimento e a
consolidacao de grupos islamitas no poder.
Nao foi 0 que ocorreu.

Os islamicos tentaram manter-se no
poder com uma politica moderada, forman-
do um governo que incluia partidos secula-
res e encaminhando o pais para uma nova
constituicao. Internamente, entretanto, o
governo era duplamente desafiado: en-
quanto grupos de esquerda acusavam o
Ennahda de ter interesses na islamizacao
do pafs, grupos salafitas (linha islamica
radical) impulsionavam o governo para a
adocao da sharia (lei islamica).

Nesse momento, dois assassinatos
politicos ameacam jogar a Tunisia no caos
politico. Em fevereiro de 2013, 0 advogado
Chokri Belaid (1964-2013), secretério ge-
ral do Partido Patriota Democratico, pro-
fundamente anti-islamista e de esquerda,
foi assassinado — ele ja havia denunciado
ameacas contra ele. Em julho, o politico
Mohamed Brahmi (1955-2013), naciona-

Quarteto de Dilogo Nacional da Tunisia « E composto pela Unio Geral
Tunisiana do Trabalho, a Uniao Tunisiana da Indistria, do Comércio e do
Artesanato, a Ordem Nacional dos Advogados da Tunisia e a Liga Tunisia-
na dos Direitos Humanos (LTDH). Formado em 2013, quando o processo
de redemocratizacao do pais estava ameacado.

lista e de oposicao, também & morto por
militantes islamistas.

Esses assassinatos foram seguidos
por violentas manifestacdes, greves ge-
rais, atentados e choques entre militantes
islamicos e membros de partidos secula-
res. Um dos maiores protagonistas dessas
manifestacoes foi a Unido Geral Tunisiana
dos Trabalhadores (UGTT), tradicional cen-
tral sindical do pais. A situacao parecia
levar a incerteza politica e social.

Foi nesse momento que a UGTT come-
cou os esforgos para levar adiante o pro-
cesso constituinte. Com a formacao de um
‘Quarteto’ de negociadores — que incluia a
propria UGTT, a Uniao Tunisiana da Indis-
tria, a Organizagao dos Advogados da Tuni-
sia e a Liga Tunisiana dos Direitos Huma-
nos —, iniciaram-se negociacoes para se
chegar a um acordo e evitar uma explosao
politica.

Como resultado dessas negociacdes, o
Ehnnada aceitou um governo de transicao

Protestos

no mundo arabe:
a partir da
esquerda, em
sentido horario,
revolugao egipcia
em 2011, revolugao
na Tunisia,
levante no Iémen
e na Siria, todos
no mesmo ano

SROMMOZ VIIMMINN.

que pudesse manter ativa a Assembleia
Constituinte. Assim, o engenheiro Mehdi
Jomaa, considerado um tecnocrata, assu-
miu o poder de um governo de transicado e
formou um governo técnico de coalizao.
Com o apoio do ‘Quarteto de Transicéo’,
deu-se continuidade ao trabalho da As-
sembleia Constituinte.

Em janeiro do ano passado, a Tunisia
aprovou o que pode ser considerada a mais
moderna Constituicdo do mundo é4rabe.
Apés intensos debates, as forgas sociais e
politicas do pais conseguiram chegar a um
texto que garante liberdade democrética
e evita que se adote a sharia como lei
nacional.

Ap6s a nova Constituicao, o ‘Quarteto’
ainda negociou eleigdes para substituir
0 gabinete de transicao. Em dezembro
do ano passado, o politico veterano Béji
Essebsi, ex-membro do governo ditatorial
da década de 1980 e fundador do partido
secular Nida Tounis (‘Um chamado para
a Tunisia’), ganhou as eleigdes. Apds ex-
tensas negociacdes, o Ehnnada aceitou
ser parceiro minoritario do governo, evi-
tando nova divisao do pais.

0 ‘Quarteto de Transicao’ foi peca fun-
damental no tabuleiro politico da Tunisia.
Foram as organizaces do ‘Quarteto’ que
evitaram que 0 pais caisse em um perigoso
confronto interno. Agora, os desafios da
Tunisia ndo sao menores. Ainda ha que se
resolver a dramatica situacéo social do
pais, a qual acabou por levar, em 2010, as
primeiras manifestacoes que deram ori-
gem as Primaveras Arabes.

MICHEL GHERMAN

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM HISTORIA SOCIAL
E NUCLEO INTERDISCIPLINAR DE ESTUDOS ARABES
E JUDAIOS (COCOORDENADORY),

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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Estudos revelam que os herbicidas a base de glifosato, 0 agrotoxico mais comercializado no

Brasil e no mundo, tém efeitos adversos para a satde humana e dos animais e para o0s
ecossistemas. A contaminacao de alimentos, agua e ar por esses produtos pode estar
associada ao desenvolvimento de uma série de doencas na populacao, como desordens
gastrointestinais, obesidade, diabetes, doencas cardiacas, depressao, autismo,
infertilidade, cancer, entre outras. Na base desse problema, est4 a falta de rigidez na
regulamentacao do uso de herbicidas contendo glifosato e seus derivados, que nao

considera as evidéncias cientificas mais atuais sobre a toxicidade desses compostos.

Sonia Corina Hess
Departamento de Ciéncias Naturais e Sociais,

Universidade Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos

Rubens Onofre Nodari

Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Agrdrias,

Universidade Federal de Santa Catarina

m 1969, a empresa Monsanto

obteve a patente do composto

quimico glifosato para uso como

herbicida. O glifosato € o princi-

pio ativo do produto comercial

Roundup, que mata qualquer tipo de planta,

exceto os vegetais transgénicos denominados

RR (Roundup Ready), que foram desenvolvidos
para serem resistentes ao referido produto,

Ao investigar a composicao quimica de

grios de soja produzidos em lowa, nos Estados

Unidos, pesquisadores relataram, em trabalho
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publicado em 2014, que os graos da soja gene-
ticamente modificada Roundup Ready acumu-
lavam glifosato, o que nao foi observado em
graos de variedades nao transgénicas. Além
disso, foram encontradas diferencas substan-
cials na composi¢dao quimica dos graos investi-
gados, como os teores de proteinas, minerais e
acucares, evidenciando que a soja transgénica
nio tem o mesmo perfil quimico e nutricional
que a soja nao transgénica produzida em siste-
ma organico ou convencional, Néo sdo, portan-
to, alimentos equivalentes.

FOTO JEAN SCHEUEN | FREEIMADES

>>>






‘ CIENCIAS AMBIENTAIS

Herbicidas contendo
glifosato sao classificados
como pouco toxicos no
Brasil e tém seu uso
autorizado em varios
cultivos

Os graos genticamente modificados, conta-
minados com glifosato, sao usados como ali-
mento na criacdo de bois, porcos, ovelhas e
frangos. Consequentemente, ovos, leite, man-
teiga, queijo e outros produtos animais sao
contaminados.

Desde 2005, também tem sido comum a
aplicacdo de agrotoxicos a base de glifosato
para secar plantas ndo transgénicas pouco an-
tes da colheita de modo a facilitar esse proces-
s0, 0 que tem resultado no aumento de residu-
os desses herbicidas em alimentos como trigo
e cana-de-acucar, entre outros.

No Brasil, herbicidas contendo glifosato e
seus derivados sao classificados como pouco
téxicos e tém uso autorizado nas culturas de
algoddo, ameixa, arroz, banana, cacau, café,
cana-de-agucar, citros, coco, feijao, fumo,
maca, mamao, milho, nectarina, pastagem,
pera, péssego, seringueira, soja, trigo ¢ uva.
Além do uso agricola, esse agrotéxico € fre-
quentemente aplicado em areas urbanas para
eliminar ervas em calgadas, ruas e jardins.

Em 2008, o Brasil se tornou o maior merca-
do mundial de agrotéxicos e, quatro anos de-
pois, respondia por 19% das vendas desses
produtos no mundo. Entre 2010 e 2012, os
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herbicidas a base de glifosato foram os mais
vendidos no pais, representando 29% do total
das vendas. Em 2012, foram comercializadas,
pelo menos, 187 mil toneladas desse produto e
seus sais, quantidade equivalente a 920 gra-
mas por habitante e que significa um aumento
de 40% em relacao a 2010 (ver ‘Paraiso dos
agrotoxicos', em CH 296).

Riscos a satide humana e animal

Segundo seu fabricante, o glifosato age como
herbicida ao interromper a sintese de aminoa-
cidos essenciais a sobrevivéncia do vegetal.
Estudos recentes feitos com bactérias presentes
no trato intestinal de humanos e outros animais
concluiram que o composto bloqueia a sintese
de aminodcidos e outros processos metabdlicos
dos micro-organismos benéficos, que deixam
de fornecer ao seu hospedeiro aminodcidos,
neurotransmissores, hormonios, vitaminas, en-
zimas, entre outras substancias, levando ao
desenvolvimento de doencas. Por outro lado,
bactérias patogénicas se mostraram altamente
resistentes ao herbicida.

Essas pesquisas apontam que herbicidas a
base de glifosato tém sido responsdveis pelo
desencadeamento de doencas cada vez mais

STNINITIYS ¢ SUFNT SYTHONY 0L0S
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comuns na populacdo, como desordens gas-
trointestinais, obesidade, diabetes, doencas
cardiacas, depressdo, autismo, infertilidade,
cancer, doenca celiaca, de Alzheimer e de Par-
kinson e intolerancia a gliten.

Os riscos desses herbicidas para a saude
humana e animal vém sendo demonstrados ao
longo dos anos por uma série de estudos, alguns
dos quais serao destacados a seguir. Pesquisa-
dores franceses relataram, em 2007, que o
Roundup causou danos as células embrionarias
e da placenta de seres humanos e de equinos
e, em 2009, o grupo mostrou que quatro formu-
lacbes comerciais de glifosato (Roundup), em
concentragoes da ordem de miligramas por li-
tro (mg/L), causaram morte de células humanas
placentarias, umbilicais e embrionarias.

Outro trabalho de 2009 apontou que o gli-
fosato desregula mecanismos endacrinos em
células hepaticas humanas e, em 2012, de-
monstrou-se que o Roundup, em concentra-
coes da ordem de miligramas por litro, induz a
morte de células de testiculos de ratos, entre
outros efeitos indicativos de interferéncia hor-
monal nesses mamiferos. Coelhos brancos ma-
chos que receberam solugoes de glifosato apre-
sentaram diminuicdo do peso corporal, da libi-
do, do volume das ejaculacoes e da concentra-
¢ao de esperma, além de aumento da quanti-
dade de espermatozoides anormais ou mortos.

Em 2013, foi divulgado estudo que concluiu
que o glifosato, na concentracdo de nanogra-
mas por litro, induz a proliferagdo de células
humanas de cancer de mama. Em 2014, pes-
quisadores inferiram que o aumento da inci-
déncia de problemas renais cronicos em uma
regiao agricola do Sri Lanka estd associado a
contaminacao ambiental por herbicidas a base
de glifosato, que resulta em actiimulo de sais
nos rins das pessoas expostas.

Um estudo de longa duracao divulgado em
2014 mostrou que ratos que beberam dgua
contendo o herbicida Roundup (0,1 microgra-
ma por litro) ou com milho transgénico toleran-
te a esse produto apresentaram cerca de 70
diferencas significativas em parametros san-
guineos, clinicos e urinarios e no peso corporal
e dos drgaos, além de modificacao do consumo
alimentar, se comparados com animais nao ex-
postos ao herbicida. Como resultado dessas
alteracdes, aumentou o risco de desenvolvi-
mento de cancer e danos nos rins, figado e sis-
tema gastrointestinal dos ratos, principalmente
dos machos, e de cancer de mama nas fémeas,
assim como diminuiu o tempo de vida dos ani-
mais de ambos os sexos.

Danos ao ecossistema a contaminacao
por glifosato e seus derivados também é res-
ponsavel por grandes prejuizos aos ecossiste-
mas aquaticos. Estudos publicados em 2005
demonstraram que uma formulacao comercial
do herbicida, a uma concentracao de 3,8 mg/L,
foi capaz de eliminar completamente duas es-
pécies de girinos e quase exterminar uma ter-
ceira, resultando em um declinio de 70% na
diversidade desses anfibios no experimento.
Outra pesquisa, divulgada em 2010, concluiu
que herbicidas a base de glifosato causam mal-
formagoes em ras. Os resultados sugerem que
a disseminacdo dos componentes desses pro-
dutos no ambiente pode ser uma explicacao
para o desaparecimento de sapos observado
em diversos locais do mundo.

Ao serem aplicados em ovos de jacaré-de-
-papo-amarelo (Caiman latirostris), apenas 500
microgramas (ug) do herbicida Roundup -
cujas formulacées comerciais contém concen-
tragoes variaveis de glifosato, algumas com
mais de 500 g/L desse composto — foram capa-
zes de causar efeitos nocivos ao seu material
genético. E, na concentracao de 10 mg/L, o
Roundup é capaz de interferirno DNA de uma
espécie de peixe tropical.

Além da toxicidade genética, ja foram cons-
tatados varios efeitos de formulacoes de glifo-
sato em seres aquaticos (peixes, sapos, crusta-
ceos), incluindo inibi¢do de uma enzima que
controla os impulsos nervosos, alteracées nos
tecidos organicos, problemas no desenvolvi-
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mento sexual, maior propor¢ao de hermafroditas, mudan-
¢as no comportamento e alteragoes bioquimicas. Os da-
nos provocados por esse herbicida podem se estender as
aves. Uma pesqusia mostrou que machos de uma espécie
de pato selvagem que receberam solucdes aquosas de
Roundup (entre 5 e 100 mg/kg) apresentaram distirbios
no sistema reprodutivo,

Para além dos experimentos em laboratdério, estudos am-
bientais atestam a presenca de glifosato e subprodutos de
seu metabolismo em recursos hidricos de virios paises. O
composto e seu derivado Ampa ja foram detectados na agua
superficial de diversos locais dos Estados Unidos, Canada,
Franca, Espanha e Argentina, em concentracoes que varia-
ram da ordem de microgramas por litro (1 g/L) a miligramas
por litro.

A contaminacao por esse tipo de agrotéxico também
atinge areas urbanas. Nos Estados Unidos, a analise da
dgua coletada na entrada e na saida de estacoes de tra-
tamento de esgoto de 10 cidades detectou glifosato em
17,5% das amostras e seu derivado, Ampa, em 67,5%
delas. Ainda nos Estados Unidos, estudo revelou que
75% das amostras de ar e de chuva coletadas na regiao
agricola do delta do Mississipi estavam contaminadas por
glifosato e por Ampa.

Na base desse problema, estd a questao da regula-
mentacdo do uso de herbicidas no mundo. Em estudo
publicado em 2012, pesquisadores de diversas naciona-
lidades, incluindo um dos autores deste artigo, revelaram
falhas na regulacao de agrotéxicos na Alemanha e nos
Estados Unidos. Naquela época, autoridades minimiza-
ram os efeitos toxicos descritos para o glifosato e suas
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formulacdes comerciais.

No Brasil, a portaria numero
2.914/2011, do Ministério da Saude,
estabeleceu em 500 pg/L a concen-
tracdo méaxima de glifosato permiti-
da na dgua potavel. Entretanto, da-
dos aqui apresentados demonstram
que, nessa concentracdo, o glifosato
ja provoca efeitos toxicos aos seres
humanos.

Em margo deste ano, a Organiza-
¢ao Mundial da Sadde (OMS) in-
cluiu o glifosato na categoria de subs-
tincias potencialmente cancerige-
nas para humanos. Depois disso, o
Ministério Piblico Federal brasileiro
solicitou a Agéncia Nacional de Vi-
gildncia Sanitdria (Anvisa) a reava-
liagdo toxicoldgica do glifosato e seu
banimento do mercado nacional. Re-
centemente, um grupo de cientistas
ligados a OMS e outras entidades
internacionais também recomendou
uma nova avaliacao desse composto
- com possivel sugestao de banimen-
to -, levando em conta estudos mais
recentes.

Os efeitos ja comprovados na lite-
ratura cientifica justificam banir
esse composto e seus derivados do
Brasil, com base na lei 7.802, de



1989, que estabelece, em seu artigo 3°, pa-
ragrafo 6°, a proibicao do registro de agrotoxi-
cos, seus componentes e afins que revelem
caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas
ou mutagénicas e que provoquem distirbios
hormonais e danos ao aparelho reprodutor, de
acordo com resultados atualizados de pesqui-
sas cientificas.

Diante da comprovada toxicidade do glifo-
sato e de suas formulacoes comerciais, é rele-
vante enfatizar que o amplo uso de produtos a
base desse composto tem resultado na conta-
minac¢ao ambiental ndo sé das regides onde é
aplicado, mas também de areas muito distan-
tes dos locais de aplicagdo. Dessa forma, € im-
perativo que os registros dos herbicidas a base
de glifosato sejam imediata e rigorosamente
reavaliados.

Mas esse processo nao deve se restringir ao
principio ativo dos produtos. Os demais com-
ponentes que fazem parte das formulacoes co-
merciais de agrotoxicos devem ser avaliados e
reavaliados com rigor. Um desses elementos é
o adjuvante, que melhora a dispersao e a ade-
réncia do produto nas plantas. Geralmente, os
dados de toxicidade divulgados pelos fabrican-
tes sao obtidos em condicoes ideais de uso,
temperatura, luminosidade etc. Entretanto,
quando o herbicida é utilizado no campo, pode
apresentar efeitos diferentes, como ser mais
toxico. Logo, os estudos em que se baseiam os

fabricantes sdo insuficientes para assegurar a
inocuidade do produto comercial. Vérias pes-
quisas independentes ja comprovaram que o
adjuvante usado junto com o glifosato poten-
cializa a acdo desse composto, 0 que aumenta
a toxidez das formulacoes comerciais de 100 a
mil vezes em relacao a do principio ativo iso-
lado. Essas evidéncias apontam a necessidade
de alteractes na legislacdo que regulamenta a
permissao do uso de agrotoxicos, no sentido de
exigir reavaliacoes periodicas tanto para o
principio ativo quanto para os componentes
incluidos nos produtos comercializados. Hl

07 A8 JVEMINY NOSTIN 1035 0104

Além do uso agricola,
o glifosato é
frequentemente
empregado em
jardinagem em areas
urbanas
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Martins Pena foi o pioneiro no Brasil de um género teatral conhecido
como comédia de costumes, caracterizado por retratar, em tom
comico e satirico, os comportamentos da sociedade. Poucos sabem,
no entanto, que o escritor era também um intelectual sofisticado,
com sélida formacao em artes, linguas, literatura e musica.

Esse perfil erudito Ihe permitia comentar a temporada de dpera

no Rio de Janeiro e apontar caminhos para o desenvolvimento dos
artistas brasileiros e do publico em direcao a um gosto considerado
mais ‘civilizado’, alinhado a cultura e a arte europeias.

Antonio Herculano Lopes
Fundacdo Casa de Rui Barbosa

Teatro Imperia
de Séo Pedro
de Alcantara

(hoje Teatro

Jo@o Caetano),
noRiode Janeiro,
apos sua
reconstrugao
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Entre a comedia

uis Carlos Martins Pena (1815-1848)

€ amplamente reconhecido como o

fundador da comédia de costumes

brasileira, género teatral caracteriza-
do por oferecer uma analise bem-humorada e
satirica dos comportamentos e costumes em cer-
to contexto social. Com um estilo agil, coloquial,
com muita graca e verve, ele é em geral louvado
por nos oferecer um panorama da sociedade de
sua época e por ter uma brasilidade mais préxi-
ma da sensibilidade de nossos tempos. Mas nos
enganariamos se o igualdssemos ao intelectual
engajado do século 20, dedicado a causa do povo,
que se torna o agente da civilizacdo contra as
elites que o oprimem. Homem de seu tempo e
lugar, ele também acreditava no valor regene-
rador do grande legado de cultura e arte ociden-
tais no processo de formagao da nova naciona-
lidade brasileira.

Nesse sentido, poucos conhecem o Martins
Pena intelectual sofisticado, com sdélida forma-
cao em artes, linguas, literatura e musica, capaz,
por exemplo, de exercer a critica da temporada
lirica da cidade com autoridade e apontar ca-
minhos para o desenvolvimento de nossos artis-
tas e do publico em direcao a um gosto ‘civiliza-

do'. Evidéncia disso foi sua participacdo como
folhetinista do Jornal do Commercio, com
uma coluna chamada ‘A Semana Lirica’,
que, como indica o nome, comentava a
temporada de 6pera na cidade. Essa
atividade se deu entre 1846 e 1847,
quando o autor ja era amplamen-
te conhecido e apreciado por

suas comédias e farsas. Foi o

seu canto do cisne. Logo em

seguida, partiu como diplo-

mata para Londres (Ingla-
terra) e, em menos de um
ano, atacado por tuberculo-
se, tentou voltar ao Brasil,
mas morreu em Lisboa (Por-
tugal), aos 33 anos.

e a arte lirica

Na ‘Semana Lirica’, revelou-se um conhece-
dor de musica capaz de criticar as qualidades e
os defeitos de cantores e orquestras. Ao mesmo
tempo, mantinha um olhar simpatico aos mais
fracos, ao, por exemplo, acompanhar a crise tra-
balhista que opos os musicos profissionais a di-
recao do prestigioso Imperial Teatro de Sao Pe-
dro de Alcantara (hoje Teatro Joao Caetano), no
Rio de Janeiro. Um detalhe ndo sem importancia
é que, entre os diretores, estavam alguns dos
principais negreiros da cidade. O presidente era
José Bernardino de Sia (¢.1800-1855), conhecido
“comerciante” (como Pena o tratava no folhe-
tim) que acabou se tornando bardo pelas maos
de Maria II de Portugal (1819-1853), irma de
Pedro II (1825-1891). Logo, o teatro lirico — im-
portante marco de disting¢ao social - era, ao me-
nos em parte, sustentado pelo dinheiro do trafi-
co, o que pode explicar o pouco empenho do
governo em subsidia-lo, ainda que reconhecen-
do sua enorme importancia simbdlica e The con-
cedendo status com a presenca regular da fami-
lia real e da elite governante.

Martins Pena compartilhava dessa valoriza-
¢ao da arte lirica, mas era critico da escravidao
e do tréfico, o que, em suas pecas, mostrava den-
tro dos limites do que era possivel encenar. No
Imperial Teatro de Sao Pedro de Alcantara, pal-
co habitual de suas produgées, contava com um
aliado interno, o inspetor de cena Tomas Romei-
ro, ex-colega do Conservatorio Dramatico, mas
seguramente perdeu espaco ao por em cena, em
1845, um negreiro como vilao na comédia Os dois
ou o inglés maquinista. Suas criticas eram relati-
vamente moderadas, ainda que consistentes;
outros periodicos, como A sentinela da monar-
quia, tratavam Bernardino como “o vildo aspi-
rante ao baronato” e abertamente defendiam:
“E preciso desapropriar o Teatro de Sdo Pedro
de Alcantara; é preciso arranca-lo as garras da
materialidade e do desfacamento; é preciso cor-
rer os traficantes e agiotas do nosso Templo das
Artes” (5 de julho de 1847).

CIENCIAHOJE | 332 | DEZEMBRO 2015 | 28

22>



‘ LITERATURA

Critica construtiva Ao 1ongo de seus fo-
lhetins, Martins Pena procurava sistematicamente
estimular cantores e instrumentistas a fazerem o
seu dever conscienciosa e artisticamente. Ele via
sua tarefa de critico como uma atividade didatica,
apontando, por um lado, o caminho do estudo e do
aperfeicoamento aqueles em quem percebia ta-
lento e, por outro, castigando a mediocridade e
exigindo qualidade, como se vé no trecho a se-
guir: “E preciso que desapareca entre nés o pre-
conceito de que so italianos podem cantar e com-
por operas italianas. [...] Estudem pois os nos-
sos patricios, tenham coragem e perseveranca,
que ainda algum dia estas nossas palavras serao
lembradas com agradecimento.”

E, sobre os compositores, escreveu: “Entre
nos existem compositores que so esperam o mo-
mento e animacao para nos oferecerem seus tra-
balhos; o ptiblico, que corre ansioso ao teatro da
opera comica francesa, para ver um drama que
muitas vezes nido entende e ouvir musica bem
diversa do estilo e do gosto nacional, nao deixa-
ra de sustentar com empenho e aplaudir a 6pera
comica brasileira, que para ele sera escrita. Lon-
ge ndo estd talvez a realizacao desta ideia.”

Se tivesse vivido mais, talvez o proprio Mar-
tins Pena teria participado dessa tarefa de com-

Opm’a no folhetim

Em ‘A Semana Lirica’, Martins Pena comenta sobre a 6pera, com sua

caracteristica ironia:

“De duas diferentes maneiras encaramos a opera, segundo a
disposicao de animo em que estamos [...]. Se a poesia se apodera de
nossa alma e nos exalta o pensamento, e se com esta predisposicao
temos a fortuna de assistir & representacao de uma dpera bem escrita
e cujos cantores conscienciosa e artisticamente fazem o seu dever,
encaramo-la como o mais belo e magnifico espetaculo que tem
cogitado e cogitara jamais o espirito humano. [...]

Adpera, quando assim a consideramos, & um enlevo dos sentidos,
€ 0 mais digno e nobre passatempo em que se pode gastar as horas,

furtadas ao trabalho.

Mas se nossa alma esta despida de toda a poesia, se olhamos para
o mundo e para as agoes da vida com a zombaria que merecem, e se,
assim pensando, temos de assistir a representacao de uma mal sabida
e mal cantada opera, de diferente modo a julgamos.

[.]

Aopera, quando assim encarada, € o mais ridiculo espetaculo que
nos pode roubar as horas de descanso.”

por para os brasileiros. Seu drama Vitiza, tam-
bém montado no Teatro de Sao Pedro, parece
ter sido uma tentativa de libreto a ser musicado
em um futuro proximo.

Se, para o folhetinista, os musicos alcancga-
riam pelo estudo uma elevacao aos padroes de
civilizagao, também o publico deveria ser civili-
zado. A época, havia o habito de se patear (bater
com os pés no chao em sinal de protesto) um
cantor ou ator que desagradasse, algo considera-
do um direito. Mas, mesmo para isso, havia li-
mites e procedimentos considerados adequados.
A formacao de grupos entusiasticos de especta-
dores que sistematicamente pateavam as divas
rivais de suas preferidas era sujeita a interven-
¢ao do juiz dos teatros.

Um desses incidentes ganhou saborosa des-
crigao de Martins Pena, que nos permite ter
melhor ideia da experiéncia de ir ao teatro na-
quela época: “Nesse dia pela manha correu o
boato de que os da senhora Lasagna preparavam
uma grande pateada para a senhora Barbieri na
ocasido em que viesse cantar a dria de Colu-
mella. Logo que apareceu esta cantora, rompeu
a mais estrondosa pateada que temos ouvido,
misturada de palmas e bravos. Animosa e riso-
nha principiou a senhora Barbieri a cantar, e
gritos de desaprovacio, agudos assobios, explo-

soes de estalos fulminantes e continuo tripu-
diar a acompanhavam, e ela sempre impavi-
da. O senhor juiz, dr. Gaspar, de pé no seu

camarote, langava ansiosas vistas sobre a

multiddo ruidosa, como que procurando

quem mais se distinguia na celeuma. De re-
pente, e como por inspiracéo, faz sinal a dois
pedestres que se achavam na plateia: estes
acodem ao chamado; S. Senhoria da-lhes
suas instrucoes, e momentos depois quatro
soldados permanentes entram de roldao
na plateia, e metendo-se pelas bancadas
dao voz de preso a alguns mogos que af se
achavam. Entio a confusao tornou-se ge-
ral, o alarido cresceu, todos se levantaram.
A orquestra, porém, firme no seu posto,
continuava a tanger, a senhora Barbieri
sem o menor assombro ia para diante, e S.
Senhoria vendo a ordem que dera a forca
mal interpretada, bradava do seu posto: —
Quem prende sao os oficiais de justica, e
a guarda retire-se. Mas os rapazes, que
nao queriam ser presos nem por oficiais de
justica, nem pela guarda, porque no fim
de tudo a cadeia era sempre a mesma,
como que se preparavam para resistir do-
brando os gritos, entre os quais se distin-
guiam os de: estamos no nosso direito!”



Ainda que retratando todo o episddio com o
seu costumeiro humor, que apresenta os estu-
dantes como anti-herdis afoitos, semelhantes a
alguns de seus personagens, Martins Pena deixa
claro o partido a que se alinha: “Diz-se geral-
mente: “O publico tem o incontestavel direito de
patear”. Isto €é verdade; mas a quem chamam
ptiblico, é que desejavamos que nos dissessem.
Quanto a nos, deve ter a designacao de priblico,
no caso sujeito, a reuniao das pessoas que vao ao
teatro para gozarem dos seus espetdculos, e nao
meia dizia de meninos que se assentam em um
canto da plateia para fazerem ruido.”

Essa postura de defesa de certa ordem am-
plamente aceita ndo pode ser confundida com
conservadorismo. Seu conceito de civilizacao é
herdeiro do [luminismo, prezando, portanto,
comportamentos racionais. Além disso, é arejado
pelas mudancas nos valores morais que vinham
se espraiando em solo europeu, com mais difi-
culdade de se arraigar nestas terras do Extremo
Ocidente. Em critica ao Conservatério Dramati-
co — que, alids, € uma pista para entendermos o
motivo de seu afastamento —, Martins Pena ex-
pressa uma nog¢ao muito moderna do teatro como
arte e divertimento e denuncia o que vé como
falso moralismo: “A qualidade mais distinta dos
nobres censores é um zelo contra o amor e os
pecadinhos que ele faz cometer, é um fervor
santo pela honestidade do casamento, ¢ uma
guerra sagrada contra certos chistes menos dis-
cretos; qualidades nimiamente respeitaveis, que
poderao em breve dar cabo de todas essas com-
posicdes graciosas que abundam no teatro mo-
derno, de todas estas composicoes que desper-
tam o riso, ainda dos mais preocupados, mas
que, em compensacao, tomando ao pé-da-letra
o extravagante axioma “o teatro é a escola dos
costumes”, dar-nos-ao em breve representacoes
teatrais tao divertidas como ai uma aula de logi-
ca em dia em que se defendem conclusoes.”

Simpatia aos desprotegidos oolhar
simpatico de Martins Pena também se voltava pa-
ra a sorte dos mais desvalidos. Havia, naquela
época, clara hierarquia entre os profissionais da
opera: no topo, as grandes divas, seguidas dos te-
nores, dos musicos da orquestra e dos demais
cantores do elenco e, na base, os coros, mal orga-
nizados e mal pagos.

Em meados de 1847, o Teatro de Sao Pedro
enfrentava séria crise, que fez com que tivesse
que suspender algumas de suas sessoes. Com
sua verve, Martins Pena descreveu o episédio no
seu folhetim: “No sabado a noite achavam-se no
tablado do teatro todas as figuras que entram no

Elixire d’Amore, para proceder-se ao
ensaio dessa Gpera; porém os pro-
fessores da orquestra declararam
que ndo tocariam enquanto nao fos-
sem pagos os meses de atraso que
se lhes devia. A revolta € contagio-
sa, e esse pronunciamento dos mu-
sicos é mais que todos significativo.
Como nao houvesse meio de conven-
cé-los, e se retirassem eles da orques-
tra, ordenou-se aos coristas que subissem
para a sala do piano, a fim de ensaiarem
algumas das operas que estavam em estudo;
mas estes ai chegando, revoltaram-se de novo, e
levantando gritos de desobediéncia, principia-
ram a dancar a polca e o fado. Dando gritos das
janelas do Largo, donde se lhes respondia com
palmas e assobios; e depois, apagando as velas e
fechando as janelas com estampido, desceram
no meio da mais completa assuada. Nessa oca-
sido entrava uma autoridade teatral na sua sege,
e palavras menos respeitosas lhe foram dirigi-
das. A que estado de desmoralizacdo chegou o
Imperial Teatro de S. Pedro de Alcantara!”
Com tais posturas, ¢ de se imaginar que o fim
da contribuicdo de Martins Pena para o Jornal
do Commercio tenha decorrido de pressoes dos
insatisfeitos. As portas aos poucos foram se fe-
chando: afastado do Conservatoério Dramatico e
com dificuldade de obter espaco para a monta-
gem de suas pecas no Teatro de Sao Pedro, per-
deu também o folhetim, que seguramente con-
tribuia para manté-lo em notoriedade. Talvez
auxiliado por um cunhado bem posicionado so-
cialmente, conseguiu ser mandado como adido
para a legacao (hoje embaixada) brasileira em
Londres. Era o fim da carreira desse jovem ta-
lentoso, um pouco liberal demais para ser bem
aceito pelas elites da época. Sua morte mal foi
anunciada pela imprensa. Sua continua popula-
ridade entre o publico teatral lhe deu sobrevida.
Passadas algumas décadas, principiou-se um
resgate de sua obra.
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ndicadores mostram que a Ciéncia, a Tecnologia e a Inovagao no Brasil crescem a
cada ano. Entre 1985 e 2014, houve um aumento de 93% na produgao de artigos
cientificos no pais. De 1985 a 1989, essa producao representava apenas 0,5%
da inovagao mundial. De 2010 a 2014, passou a equivaler a 2,76%. Esses resultados
sao fruto do investimento do Governo Federal em bolsas de pesquisa como as do CNPq
e da Capes, nos institutos de pesquisa do MCTI, na Embrapa, na Fiocruz, entre outros.

0 investimento brasileiro em Ciéncia e Tecnologia saltou de cerca de R$15 milhoes,
em 2000, para mais de R$85 milhdes, em 2013. E o investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento aumentou de cerca de R$12 milhoes, em 2000, para R$65 milhoes,

.

t em 2013.
R
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Neste Informe Publicitario do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e nas
proximas edicOes vocé vai conhecer as descobertas e tecnologias brasileiras que
estao conquistando o mundo e conferir os resultados que estao elevando o Brasil a
um novo patamar.




Brasil enriquece uranio
de combustivel nucl

. a producio
'
em Angra

s Indistrias Nucleares do Brasil (INB), por meio do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI),
produziram, este ano, o primeiro lote de uréanio

enriquecido para ser usado na fabricagdo do combustivel
destinado ao abastecimento da Usina Angra 1.

0 Brasil domina essa tecnologia desde os anos 1980, mas
a consolidagao ocorreu em 2006, com a inauguracao da Usina
de Enriquecimento, na Fabrica de Combustivel Nuclear, em
Resende (RJ).

0 pais hoje tem capacidade para enriquecer uranio para
atender por ano 7% da demanda das usinas nucleares de
Angra 1 e 2. Mas o objetivo do MCTI € ampliar essa capacidade
para atender toda a demanda de combustivel das duas usinas,
evitando assim a importagéo do insumo.

0 dominio da tecnologia é estratégico para a soberania do
Brasil, alem de um grande passo rumo a autossuficiéncia para

uso pacifico de todas as potencialidades da energia nuclear.

Saiba mais sobre o
Uranio Enriquecido

Uranio enriguecido € aquele cujo teor do isotopo U-235 foi aumentado
por meio de um processo de separagao de isotopos. O uranio encontrado
na natureza, sob a forma de dioxido de uranio (U02) contém 99,3% do
isotopo U-238 e apenas 0,7% do seu peso é de U-235. Porém, o U-235
¢ 0 Unico isétopo capaz de promover uma fissdo nuclear em proporcoes
significativas. Para provocar uma reagao controldvel de fissao nuclear
nos reatores de agua pressurizada é preciso dispor de um uranio
enriquecido que contenha entre 3% e 5% do isotopo 235.

Na fisica nuclear, o processo de fissao nuclear € a quebra do nucleo
de um atomo instavel em dois atomos menores pelo bombardeamento
de particulas como néutrons. 0 processo de fissdo & uma reacao
exotérmica com uma liberacdo violenta de energia, por isso é o fator
gerador de energia em usinas nucleares.

EMBRAPII/MCTI
contrata novos

projetos e unidade
de inovacao

por meio de cooperacao com instituicoes de pesquisa cientifica

e tecnologica publicas ou privadas, e com foco em demandas
empresariais, fechou o 1° semestre com mais de R$27 milhdes em
projetos de inovacdo. Os acordos foram firmados entre empresas e
unidades EMBRAPII para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de produtos
ou processos em areas estratégicas. Desde a fase-piloto do modelo, no
inicio de 2012, ja foram firmados préximo a 100 projetos, que superam
a marca de R$200 milhoes.

Foram credenciadas como unidades de pesquisa EMBRAPII, com
projetos em vigéncia, o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM), o Instituto Nacional de Tecnologia (INT/MCTI), a
Fundagdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras (Certi),
0 Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduagdo e Pesquisa de
Engenharia (Coppe/UFRJ), o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes (CPgD), o Senai-Cimatec e outras. Essas e outras
unidades formam uma rede que cobre diversas regides do pais, tais
como Paraiba, Bahia, Rio de Janeiro, Sao Paulo (capital e interior),
Paran4, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

AEmpresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (EMBRAPII),

e R

Projetos das mais diversas areas sao fomentados na fase
pré-competitiva da inovagdo. Sdo produtos odontoldgicos, sistemas
inteligentes de processo produtivo, eletronica embarcada de maquinas
agricolas, biomassa, comunicagbes oOpticas de alta capacidade
e engenharia submarina para empresas de alimentos e bebidas,
informatica, telecom, montadoras, petroliferas, de maquinas e
equipamentos, aeronautica e outras que promovem o desenvolvimento
brasileiro.

Os investimentos no processo de P&D s@o divididos igualmente
entre as unidades EMBRAPII, o Governo Federal e os empresarios.
No entanto, algumas empresas chegam a aplicar até 50% do valor
total previsto no contrato, demonstrando o acerto da iniciativa ptiblica
de promover a interacdo empresa-institutos de pesquisa, visando a
inovagao tecnoldgica no Brasil.

A agilidade e a flexibilidade da distribuicao de recursos para
projetos de inovagéo e o interesse dos empresarios em compartilhar
riscos em P&D ja apresentam resultados no faturamento das unidades
EMBRAPII. E 0 caso do Senai-Cimatec, em que o faturamento passou
de R$4 milhoes, em 2012, para R$107 milhdes, em 2014,

Devido aos excelentes resultados e com o objetivo de fortalecer a
capacidade de inovagao do Brasil, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao pretende, ainda em 2015, selecionar sete novas unidades
EMBRAPII e chegar a 25 instituicoes aptas a desenvolver projetos de
inovagao industrial em parceria com empresas. Isso ampliara o escopo
de atuacao para dreas de biodispositivos e biossensores; bioengenharia
e implantes; biomateriais; biologia sintética; biotecnologia ambiental;
bioquimica de renovaveis; biofarmacos e farmacoquimicos; e outras
de grande oportunidade mercadoldgica.
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Brasil esta no seleto grupo de paises
com embarcacoes modernas para
pesquisas sobre os oceanos

Marinha do Brasil incorporou & sua frota o NPgHo
A'-J"rtat de Oliveira, embarcacdo com equipamentos
para a coleta de dados fisicos, quimicos, geoldgicos
e biologicos dos mares. O navio oceanografico amplia a
capacidade de pesquisa do pais e fortalece a soberania

cientifica e tecnologica sobre uma parte importante do seu
territério: o mar e a costa brasileira.

0 MCTI, o Ministério da Defesa e a Marinha do Brasil
investiram R$27 milhGes cada. A Vale e a Petrobras investiram
respectivamente R$70 milhdes e R$38 milhoes.

A gestdo do NPgHo Vital de Oliveira & coordenada por
um comité com representantes dos ministérios, da Marinha

e das empresas participantes. Seu objetivo é coordenar
as atividades e maximizar a eficiéncia do seu emprego
em prol do desenvolvimento de pesquisas cientificas no
meio marinho, bem como organizar os projetos a serem
conduzidos a bordo do navio.

Além de 28 equipamentos de ultima geracdo, o Vital de
Oliveira conta com Veiculo de Operacao Remota (ROV, na
sigla em inglés), que pode atuar a uma profundidade de 4 mil
metros. A embarcagao também conta com cinco laboratdrios,
sendo dois molhados e trés secos. 0 navio tem autonomia
para ficar 30 dias em alto-mar e capacidade para abrigar 90
tripulantes e 40 pesquisadores.

O nome Vital de Oliveira é uma homenagem ao

patrono da hidrografia Manocel Antonio Vital de
Oliveira, oficial da Marinha Brasileira que realizou os

primeiros levantamentos hidrograficos do nosso litoral.

Produzide no estaleiro Hangtong, em Xinhui, China, o
Vital de Oliveira foi adquirido pelo Brasil em 2013 e langado
ao mar em setembro de 2014, Sua incorporagdo a Marinha
do Brasil (MB) ocorreu em marco deste ano, durante uma
cerimonia em Singapura. A embarcacéo chegou ao Brasil no
dia 15 de julho de 2015.

A utilizagdo da embarcagdo de grande porte tera
reflexo direto na ampliagao da geracdo de conhecimento
sobre o ambiente marinho na regido do Aflantico Sul, no
desenvolvimento de tecnologias e inovagdo em produtos
e servigos, na redugdo da vulnerabilidade e dos riscos
decorrentes de eventos extremos e das mudancas climaticas
sobre a zona costeira e na formacao de recursos humanos
ligados a pesquisa cientifica marinha.

A primeira missao cientifica a bordo do NPgHe Vital de Oliveira
foi coordenada pelo pesquisador Moacyr Cunha de Aradjo Filho,
da Universidade Federal de Pernambuco. 0s estudos foram feitos
durante a travessia da embarcacdo entre Cape Town, na Africa
do Sul, e Arraial do Cabo (RJ), que durou 18 dias. Foi estudada
a estrutura termodindmica da atmosfera e dos oceanos, nos
deslocamentos de massa de agua e sua influéncia na troca de
gases e de calor entre 0 oceano e a atmosfera.

Arturn: ASCOM - Mimslbon da Deleis
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Equipamento desenvolvido com apoio da |
Finep/MCTI detecta e trata cancer de pele

Lince, inico
equipamento
no mundo a
avaliar e tratar
cancer de

pele, evitando
mutilacoes e
procedimentos
dolorosos

Siga as acoes do Ministério e as contribuicoes da ciéncia e da tecnologia para o
desenvolvimento do Brasil. Acesse nosso site e nossas paginas nas redes sociais.

Entenda o
funcionamento
do Lince

0 processo é composto por duas fases: fonte de luz e
medicamento. A fonte de luz contida no equipamento
emprega elementos LED como emissores, tanto para
o tratamento quanto para evidenciar a extensdo do
cancer. Um conjunto optico de fonte de LED ultravioleta
reconhece as lesdes tumorais por meio da fluorescéncia.
0 tratamento pode comegar poucas horas depois do

diagnostico da doenca e ser feito no praprio consultério
meédico. Para isso, uma pomada que reage com a fonte de
luz LED vermelha de alta poténcia é aplicada no paciente,
gerando uma folorreag@o que promovera a morte das
células cancerigenas.
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Formulada pelo fisico de origem judaica nascido na Alemanha

Albert Einstein (1879-1955), a teoriaida relatividade geral completa agora

seu 100° aniversario. Esse corpo tedrico nos ajudou nao so a entender de modo mais profundo
as nocoes de espaco e tempo, mas também nos deu um modelo para estudar o universo

e uma ferramenta valiosa para compreender o diminuto mundo das particulas subatémicas.
Além disso, esta na base de desdobramentos tecnologicos importantes, como o sistema GPS.

Paulo Menegasso
Departamento de Fisica, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista (Rio Claro, SP)

Antonio Seridonio

Departamento de Fisica e Quimica

Universidade Estadual Paulista (Ilha Solteira, SP)

Mariano de Souza

Departamento de Fisica, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista (Rio Claro, SP) e

Instituto de Semicondutores e Fisica de Estado Solido,

Universidade Johannes Kepler (Linz, Austria)
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100 anos de uma nova
maneira de ver o universo

o inicio do século passado, acre-

ditava-se que tudo que houvesse

para ser descoberto na fisica ja
havia sido explorado. Se ainda encontramos
cientistas trabalhando com fisica hoje, isso
se deve ao fato de que aquela conclusao es-
tava equivocada.

Nesse contexto, o trabalho de Einstein
foi fundamental para revigorar a fisica na-
quele inicio de século e fazé-la avancar.
Em 1905, seu Annus Mirabilis, Einstein
publicou cinco artigos que mudariam nao
so a face da fisica, mas também da ciéncia
e da sociedade nas décadas seguintes, Dois

PAOEY
¥
Vi

2015 - ANO
INTERNACIONAL
DA LuZ

desses cinco artigos sao hoje conhecidos
como teoria da relatividade restrita (ou es-
pecial) e contribuiram fortemente para
que se abrissem outras frentes de pesquisa
na fisica.

Onda ou corpasculo? Na natureza,
existem duas manifestacoes distintas da
matéria: corpuscular e ondulatoria. A pri-
meira, mais intuitiva, esta associada a en-
tidades fisicas que transportam massa; a
outra (ndo tao intuitiva) manifesta-se quan-
do entidades se movem sem que haja trans-
porte de massa.
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A ondulatdria pode ser mais bem compreendida por
meio de um exemplo: pense em uma pedra atirada na
agua. As ondulacoes formadas dao a impressao de que a
agua se afasta do ponto onde a pedra caiu. Mas, em re-
alidade, a dgua se movimenta para cima e para baixo,
transferindo a energia da pedra, mas sem se mover na
direcao desta ultima. Essa transferéncia de energia sem
que a matéria seja transportada ¢ chamada de onda.

No caso da agua, é extremamente facil observar a for-
macao das ondas, enquanto, no caso da luz, é bem mais
complicado, No século 17, estabeleceu-se uma grande
divergéncia de interpretacao nessa questao: o fisico brita-
nico Isaac Newton (1642-1726) acreditava que a luz era
composta por particulas, enquanto o holandés Christiaan
Huygens (1629-1695) defendia sua natureza ondulatoria.
Essa questdo foi esclarecida no inicio do século 19, por
meio do famoso experimento da dupla fenda, no qual ficou
demonstrado que a luz se comporta como uma onda.

Em 1905, Einstein resolveria o problema do efeito fo-
toelétrico, que consiste na emissdo de elétrons por uma
superficie metalica atingida pela luz. Para dar uma ex-
plicacdo consistente desse fendmeno, o entdo jovem fisi-
co alemao mostrou que a luz deveria ter natureza cor-
puscular.

Esse impasse se estendeu pelas duas décadas seguin-
tes, quando resultados tedricos e evidéncias experimen-
tais mostraram a dupla natureza corpuscular-ondulato-
ria da luz, a qual viaja segundo as propriedades das on-
das, mas interage como uma particula — tal particula é
hoje denominada féton, que, sem massa, desloca-se com
a velocidade da luz,

Além de sua natureza, outra questao importante so-
bre a luz é sua velocidade, questao também discuti-
da por Einstein em 1905 e que veremos
a seguir.

A velocidade da luz
Vocé ja deve ter ouvido
a frase “Tudo é relati-
vo". Contudo, ela é
incompleta. O corre-
to seria: “Tudo é re-
lativo, exceto a velo-
cidade da luz".

Pense na seguinte

Sabemos que a luz no vacuo viaja a cerca de 300 mil
km/s — daqui em diante, sera representada pela letra c.
A luz é tao rapida que pode deslocar-se da Lua a Terra
em cerca de 1 segundo.

Suponha que vocé esta em uma nave espacial, via-
jando com velocidade correspondente a metade da velo-
cidade da luz (¢/2). Passa por vocé um feixe luminoso,
com velocidade ¢. Analogamente ao caso dos carros, vocé
deveria ver a luz passando com velocidade ¢/2. Entre-
tanto, 1sso nao ocorre. Razao: uma pessoa, independen-
temente de sua velocidade, sempre observara a luz via-
jando com velocidade c.

Esse Gedankenexperiment (em alemao, experimento
mental) nos leva ao principal postulado da teoria da re-
latividade: “A velocidade da luz ¢ a mesma em qualquer
sistema de referéncia inercial”. Em uma primeira leitu-
ra, esse postulado parece nao afetar diretamente a me-
canica (entenda-se, massa, distancia, tempo, energia
etc.) da maneira que a conhecemos. Entretanto, facamos
a seguir um estudo mais detalhado,

CUTDUS em movimento seré que as propriedades
de um objeto mudam quando ele estd em movimento? A
resposta mais intuitiva para essa pergunta é nao. Afinal,
os objetos que se movimentam ao nosso redor ndo mudam
de forma, cor ou tamanho, Mas, segundo a teoria da re-
latividade, o tamanho e a massa de um objeto mudam
conforme o objeto se desloca.

Contudo, antes de discutirmos esses pontos, vejamos
como se comporta uma das grandezas mais fundamen-
tais da fisica: o tempo.

Para esse nosso novo Gedankenexperiment, preci-
samos de um reldgio especial, chamado relogio de luz.

Na teoria, ele é bem simples: trata-se de
uma haste que contém, em cada uma
das pontas, um espelho plano (figu-

ra 1A). Um feixe luminoso é apri-
sionado nesse reldgio. O feixe
luminoso leva exatamente

situacao. Vocé esta em
um carro, viajando a 90
km/h, enquanto passa por vocé

um segundo veiculo, a 100 km/h. Se-
gundo os conceitos de fisica bdsica, a
velocidade relativa entre os dois veiculos é 10
km/h, ou seja, se vocé estivesse parado e o
segundo carro o ultrapassasse a 10 km/h, nao haveria
diferenca alguma no movimento visto por alguém den-
tro dos carros.
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um segundo para percorrer a distancia entre
os dois espelhos. Suponha, agora, que a haste
comeca a se deslocar, com uma velocidade
constante e perpendicular ao movimento do
raio luminoso (figura 1B).

O que ocorre € que a distancia que a luz
deve agora percorrer é aumentada, mas sua
velocidade permanece constante. Esse resul-
tado € fascinante, pois mostra que a luz de-
mora mais tempo (em nosso caso, mais de 1
segundo) para percorrer a distancia entre os
dois espelhos.

Uma consequéncia dessa dilatacdo temporal
€ a seguinte: se, de um ponto fixo (na superficie
da Terra, por exemplo), fossemos capazes de
observar um relogio que esta dentro de uma
nave cuja velocidade é proxima a da luz, veria-
mos que os ponteiros daquele relégio se deslo-
carlam muito mais lentamente do que os dos
relégios na Terra.

Para objetos que se movimentam com ve-
locidades préoximas a da luz, ocorre também
uma contracao no tamanho desses corpos. Essencialmen-
te, objetos muito rapidos tornam-se mais curtos. Quanto
mais rapidamente um corpo se desloca em relacdo a um
referencial, maior sera a contracio espacial observada
nele por alguém que se encontra nesse referencial.

Tanto a dilatacao do tempo quanto a contracao espa-
cial vdo contra nossa intuicdo, se pensarmos nos fenéme-
nos que observamos em nosso cotidiano.

A teoria da relatividade nos aponta outro aspecto de
extrema importancia: o espago e o tempo nao sio gran-
dezas fisicas separadas. Ambos formam um uno indisso-
cidvel denominado ‘espaco-tempo’.

A rEIatiVidade geral Até agora, discutimos a re-
latividade especial, proposta por Einstein, em 1905. En-
tretanto, o cientista continuou seus estudos e, em 1915,
hé exatos 100 anos, publicou a teoria que mudaria com-
pletamente a maneira como vemos o mundo e, principal-
mente, 0 UNiVerso.

A teoria da relatividade geral associa os postulados da
relatividade especial (por exemplo, a constancia da ve-
locidade da luz) com a gravitagao. O resultado é uma
teoria da gravitacao que nos oferece uma nova forma de
Ver a interacao entre corpos massivos, intimamente as-
sociada com o novo conceito de espaco-tempo.

A interpretacdo de Einstein é que o espaco pode ser
deformado por massas muito grandes. Essa deformacao
favorece o movimento em uma determinada direcao (por
exemplo, ao redor do Sol).

Um experimento muito conhecido € esticar uma lona
flexivel e colocar sobre o centro dela uma massa (uma
esfera de ferro ou chumbo, por exemplo). Agora, se pe-
quenas bolas forem lancadas sobre essa lona, elas orbi-

Figura 1. Em A, esquema do relgio de luz, no qual o tempo é contado quando
a luz percorre uma distancia d. Em B, relégio de luz movendo-se com uma
velocidade constante v. Como a velocidade da luz permanece constante,

o tempo necessario para percorrer d deve ser necessariamente maior.

Ou seja, o tempo tem que passar mais lentamente

tardo a massa central. Em outras palavras, para a teoria
geral da relatividade, a gravidade é simplesmente uma
deformacio no espago-tempo causada por um objeto
muito massivo.

Um caso extremo de objeto massivo sdo os buracos
negros, cujas massas podem ser até bilhoes de vezes
maiores que a do Sol. A deformidade causada por esses
corpos cosmicos € tal que surge, no espaco-tempo, uma
singularidade, regiao na qual as leis da fisica — como as
conhecemos — perdem a validade.

Energia de repouso imagine que vocé deseja en-
tortar uma barra de ferro. Em pouco tempo, notara que
a tarefa nao é nada trivial, pois muita forca é requerida
para isso. Em suma, uma grande quantidade de energia
deve ser transferida para ‘dobrar’ a barra.

Podemos imaginar que uma energia infinitamente
maior seria necessaria para distorcer o préprio espago-
-tempo. E fato que o Sol tem uma massa gigantesca
(mais de 1 milhdo de vezes a massa da Terra). Entre-
tanto, sua velocidade, em relacao ao centro do Sistema
Solar, é pequena quando comparada a dos planetas.
Portanto, sua energia cinética (ligada ao movimento)
nao deve ser absurdamente grande - na verdade, ela é
comparavel a da Terra.

Dito isso, como podemos afirmar que o Sol distorce o
espaco-tempo?

Felizmente, a teoria da relatividade também nos ex-
plica isso. Todos os corpos, mesmo em repouso, tém uma
energia gigantesca, que provém de suas proprias massas.
[sso € dito por uma equacao que, talvez, seja a mais fa-
mosa da histria: E = mc’, onde E representa a energia;
m, a massa do corpo; e c, a velocidade da luz.
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Note que, diferentemente da energia cinética, essa
energia, que chamamos relativistica, nao depende do
movimento — dai ser chamada energia de repouso. Para
se ter uma ideia de qudo grande é essa energia, uma
pessoa tem cerca de 10" joules de energia relativistica.
Se toda essa energia fosse dissipada em 1 segundo, a po-
téncia resultante superaria a usina hidrelétrica de Itaipu
em quase 1 bilhao de vezes.

Sendo assim, a energia relativistica (ou energia de re-
pouso do Sol) é muito maior que a da Terra e dos outros
planetas do Sistema Solar, de forma que o espaco-tempo
€ distorcido proximo ao Sol, que é orbitado pelos planetas.

Vale lembrar que cada planeta também causa uma
pequena distorcdo no espaco-tempo, o que explica a gra-
vidade planetdria.
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Comprovacdes experimentais A teoria da
relatividade (restrita e especial) é uma das mais bonitas
(e nao intuitivas) de toda a fisica. Entretanto, cabe uma
pergunta muito relevante: visto que ainda nao so-
mos capazes de produzir naves que viajam com velo-
cidade proxima a da luz, como comprovar se a teoria
é correta?

Nestes tltimos 100 anos, foram realizados varios ex-
perimentos para comprovar a teoria da relatividade -
vale ressaltar que a teoria passou em todos esses testes.
Em um deles, dois relogios de altissima precisao foram
sincronizados. Um dos reldgios ficou em solo, enquan-
to o outro deu uma volta completa na Terra, a bordo de
um avido, em alta velocidade. Quando os relogios fo-
ram comparados, o que viajou estava algumas fracoes de
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Tinel do LHC, equipamento no qual as particulas

g
ao aceleradas. O ultravacuo no interior desse tubo circular,

com circunfe km, tar o choque
das particulas aceleradas contra moléculas do ar

segundo atrasado em relacao ao que havia permaneci-
do em repouso, demonstrando, na pratica, a dilatacao
do tempo.

O segundo experimento ocorreu ainda em 1919, du-
rante um eclipse solar, observado na Ilha de Principe
(costa ocidental da Africa) e na cidade de Sobral (Cea-
ra). Durante esse fenémeno, mediu-se uma das previ-
soes da teoria da relatividade geral: a luz (no caso das
estrelas) sofre uma deflexdo ao passar nas proximidades
de um corpo (no caso, o Sol) de grande massa (e, por-
tanto, dotado de grande campo gravitacional). Ainda em
novembro daquele ano, depois da analise dos resulta-
dos, a teoria da relatividade geral foi dada como com-
provada e passou a ser aceita como verdadeira pela
maioria dos cientistas.

Novas fronteiras uma vez que sabemos que a re-
latividade esta correta, outra pergunta cabivel é por que
devemos nos preocupar em investiga-la se ainda nao so-
mos capazes de viajar com velocidades proximas a da
luz? A verdade € que a relatividade, além de muito usa-
da na astrofisica, tem papel muito importante na fisica
de particulas.

E importante ter em mente que muita energia é ne-
cessdria para acelerar uma nave a velocidades proximas
a da luz. Porém, acelerar uma pequena particula é rela-
tivamente simples — até os televisores antigos contavam
com um acelerador de elétrons interno, no tubo de ima-
gens, na extremidade oposta a tela. Hoje, ha acelerado-
res de particulas espalhados ao redor do mundo (inclu-
sive, no Brasil).

Mas por que acelerar particulas? A ideia € muito sim-
ples: se vocé quiser saber o que hd dentro dos atomos e
até no interior das particulas subatomicas (como protons
e néutrons), o modo mais facil € bombardea-los com par-
ticulas muitos energéticas (ou seja, altamente aceleradas).

Nesse sentido, o LHC (sigla, em inglés, para Grande
Colisor de Hadrons) merece destaque devido a sua ca-
pacidade de acelerar prétons a velocidades proximas a
da luz (99,999999% de c). Essencialmente, o préton é
acelerado em um caminho circular com 27 km de dia-
metro e se choca com um nucleo ou um segundo prdton,
causando uma grande explosdo na qual as particulas en-
volvidas na colisao ‘quebram-se' em particulas menores
(figura 2).

Com base nessa técnica, em 2013, o boson de Higgs
- particula responsavel por conferir a propriedade ‘mas-
sa’ a outras particulas — foi observado no LHC, e o Nobel
de fisica daquele ano foi concedido aos fisicos que pre-
viram teoricamente a existéncia dessa particula ainda na
década de 1960.

Nestes ultimos 100 anos, a teoria da relatividade ge-
ral produziu muitos avancos cientificos e tecnoldgicos -
afinal, ela é a ‘alma’ do sistema GPS, por exemplo. O
mesmo pode ser apontado pelas demais descobertas de
Einstein, em seu Annus Mirabilis.

O que os proximos 100 anos de descobertas em fisica
podem fazer pela sociedade ainda ¢ relativo — como tudo,
exceto a velocidade da luz. Hl

Sugestoes para leitura

P. TIPLER e G. MOSCA. Fisica para cientistas e engenheiros.
Cidade: LTC, 5" ed. (2006).

D. HALLIDAY, R. RESNICK, ). WALKER. Fundamentos de fisica,
Cidade: LTC, 9* ed. (2012).
A. PAIS. Sutif é o Senhor, Cidade: Saraiva, 1 ed. (1995).

Videos: http://bit.ly/1KHwz9n
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y . . ) Com a teoria da relatividade geral, a mais cotidiana
; das interacoes fundamentais conhecidas, a gravidade,
" . ganhou uma interpretacao profunda. E até mesmo
i fantastica: esse fendmeno deixou de ser entendido como
i ¢ resultado de uma forga e passou a ser visto como efeito
. : colateral da geometria curva do universo. —
Da ‘criagdo’, evolugao e (ainda misteriosa) constituic@o
: do universo aos abismos de tempo e espaco escondidos
no interior dos buracos negros, a relatividade geral
transformou para sempre nossa visao da natureza.
Mesmo depois de um século, essa teoria continua
a nos surpreender e a ser a Ginica janela por onde podemos
n vislumbrar aspectos da natureza que ainda escapam__—
aos maiores e mais avangados laboratdrios terrestres.

(R

Daniel Vanzella
Instituto de Fisica de Sao Carlos,
Universidade de Sao Paulo

. . m 1907 - dois anos depois de publicar cinco
* artigos que mudariam a face da fisica -, o jo-
. . vem fisico de origem alema Albert Einstein

(1879-1955) tomou para si a tarefa de encon-
trar uma nova teoria para a gravidade. A descrigao da
gravidade proposta cerca de 2,5 séculos antes pelo fisi-

- 3 . ® co britinico Isaac Newton (1642-1727) se tornara incon-

L sistente com o novo paradigma da relatividade introdu=

. " Zido por Einstein em 1905. Nessa busca de Einstein,

®, - 3 ’ podemos citar trés principais marcos: i) a formulacio

. o - do principio de equivaléncia; ii) o surgimento da ideia

* . - de espaco-tempo; iii) a percepcio de que esse espaco-
e tempo deveria ter uma geometria curva,

; s O principio de equivaléncia de Einstein é uma rein-

' : + terpretacido de um fato bem conhecido na teoria de

Newton: todos os objetos caem com a mesma aceleragao

° sob a acio da gravidade, independentemente do quio

. " pesados sejam.
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Einstein percebeu que esse fato, sozinho, possibilita-
va interpretar a forca da gravidade como uma forca de
inércia, um tipo de for¢a cujo exemplo mais comum é a
forca centrifuga, aquela que tenta nos jogar para fora de
um carro fazendo uma curva. Mesmo com efeitos bem
reais sobre quem estd no carro, essa forca simplesmente
deixa de existir quando se adota o ponto de vista de al-
guém parado em terra firme. Para esse observador, é a
inércia — a tendéncia de os corpos manterem seu estado
de movimento retilineo com velocidade constante — a
responsavel por ‘jogar’ o ocupante para fora do carro.

Para entender o caso da gravidade, vamos recorrer —
como gostava Einstein — a um experimento mental. Vocé
acorda e se vé dentro do que parece ser um elevador. De
repente, vocé € tomado por uma sensacao de total ausén-
cia de peso. Seus pés mal tocam o chao, e seu celular,
tendo escapado de sua mao, flutua a seu lado. A conclusao,
embora terrivel, parece inevitavel: o elevador e tudo mais
dentro dele estdo em queda livre, sob a acdo da gravidade.

Por mais alto que se encontrasse o elevador, logo essa
agonia terd fim, pensa vocé, Mas o tempo passa sem que
nada de tragico aconteca, Com isso, uma esperanca surge
em sua mente: “Estaria mesmo o elevador em queda li-
vre? Eu ndo poderia estar... flutuando no espaco sideral,
longe de qualquer planeta ou corpo capaz de provocar
gravidade?”

Esse é exatamente o teor do principio de equivaléncia
de Einstein: é impossivel distinguir a situacdo de queda
livre em um campo gravitacional daquela de estar livre
de qualquer forca (ou seja, inercial) no espaco sem gra-
vidade.

ua?sh'
AN
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Com essa ideia — que Einstein qualificaria como
“a mais feliz" de sua vida —, foi dado o primeiro passo
em sua busca.

Espagﬂ-tempo O segundo marco ficou por conta de
um ex-professor de Einstein, o matemadtico alemao Her-
mann Minkowski (1864-1909), que percebeu, ja em
1907, que os efeitos da relatividade poderiam ser mais
bem compreendidos se tempo e espaco fossem conside-
rados como meras facetas de um ente mais fundamental,
um ‘espaco’ fisico com quatro dimensoes (ou direcoes
independentes) no qual cada observador perceberia de
maneira diferente, dependendo de seu movimento, como
essas quatro dimensoes se separam nas trés espaciais
(comprimento, altura e largura) e uma temporal que ex-
perimentamos com nossos sentidos.

Nascia, assim, o conceito de espago-tempo.

Curiosamente, Einstein ndo percebeu de imediato a
profundidade da contribuicdo de Minkowski. Para ele, a
reformulacao de sua teoria em termos de espaco-tempo
nio passava de uma curiosidade matematica, uma “eru-
dicdo supérflua”. Ele sé daria importancia a essa ideia
por volta de 1912, ao vislumbrar a possibilidade de des-
crever a gravidade por meio de um espaco-tempo que
tivesse sua geometria distorcida, curvada pela presenca
de matéria e energia.

O cerne da nova teoria da gravidade estava estabele-
cido, mas trés anos ainda se passariam até que a nova
teoria tomasse sua forma final. Em 25 de novembro de
1915, Einstein chegaria as equacoes da gravidade que
hoje levam seu nome.

Geometria distorcida Na tentativa de encontrar
uma teoria da gravidade que fosse consistente com a
relatividade de 1903, Einstein acabou por generalizar
esta ultima, que ficou conhecida como teoria da re-
latividade restrita (ou especial) e € marcada por dois
aspectos gerais: i) a velocidade da luz (300 mil
km/s) é uma constante da natureza; ii) espaco e
tempo deixaram de ser conceitos absolutos - eles,
agora, dependiam do estado de movimento de
cada observador.
Unindo todas as pecas do quebra-cabeca,
a teoria da relatividade geral, como foi cha-
mada, abaliu o conceito de for¢a gravitacio-
nal: agora, uma maca solta no ar cai em

Figura 1. Em A, trajetdria de queda de uma maca
na geometria do espaco distorcida pela massa
da Terra. Em B, orbita dos planetas no espago
distorcido pela massa do Sol



direcdo ao chio ndo porque ha uma forca
puxando-a para baixo, mas porque a tra-
jetéria de queda € a ‘mais retilinea pos-
sivel’ na geometria do espaco-tempo
distorcida pela massa da Terra.

Do mesmo modo, o Sol nao mais
exerce uma forca sobre a Terra e os
outros planetas; apenas deforma a
geometria a sua volta, de modo que os
planetas, livres da acdo de qualquer
forca, ao percorrerem as trajetorias
‘mais retilineas possiveis’ nessa geome-
tria distorcida, acabam descrevendo as 6r-
bitas que observamos (figura 1).

Em consonancia com o principio de equiva-
léncia de Einstein, os referenciais em queda livre sao
os verdadeiros referenciais inerciais. Portanto, vocé, lei-
tor(a), sentado(a) em sua cadeira ou em pé lendo estas
linhas, estd, mesmo parado(a), sendo acelerado(a) para
cima - ou seja, sendo tirado(a) a todo instante da traje-
toria que seria inercial, como ocorre com o ocupante de
um carro fazendo uma curva — pela tnica forca que atua
sobre vocé no momento: a de contato com a cadeira ou
o chao (figura 2).

Merciirio e 0 desvio da luz Essa nova manei-
ra de entender a gravidade levou a consequéncias ime-
diatas. A primeira delas foi a explicacdo de uma anoma-
lia na orbita de Mercurio. Sabia-se, desde o século 19,
que o ponto de maxima aproximacao entre esse planeta
e o Sol (periélio) mudava ligeiramente a cada volta, de
um tanto que nao podia ser completamente explicado
pela gravitacao de Newton.

Einstein verificou que a teoria da relatividade geral
dava resultados muito parecidos com os da gravitacao de
Newton quando os campos gravitacionais eram fracos.
Mas a diferenca entre as duas teorias se acentuava a me-
dida que o campo gravitacional fosse mais intenso ~ por
exemplo, nas mediagoes do Sol. E essa diferenca explica-
va satisfatoriamente a anomalia da drbita de Merctirio.

A relatividade geral ja nascia com um fato empirico a
seu favor.

Outra consequéncia imediata da teoria: o desvio de
raios de luz por campos gravitacionais. Como a gravida-
de ¢ apenas um efeito colateral da curvatura do espaco-
-tempo — sobre o qual tudo se propaga, inclusive a luz —,
era inevitavel que a trajetoria dos raios luminosos tam-
bém fosse afetada, ou seja, encurvada.

Einstein calculou qual seria o desvio de um raio de
luz, vindo de uma estrela distante, ao passar rasante ao
Sol, o que levaria a uma mudanca na posicdo aparente
dessa estrela quando vista da Terra (figura 3). Em 29
de maio de 1919, duas expedicdes cientificas britini-
cas, uma enviada a Sobral, no Ceara, e outra a Ilha do
Principe, na costa africana ocidental, fotografaram o céu
na direcao do Sol durante um eclipse total, de modo

FORGA DE
CONTATO COM
A SUPERFICIE

Figura 2. Como o ocupante de
um carro fazendo uma curva,
desviado a todo instante da
trajetoria retilinea,

um corpo parado sobre a
superficie da Terra esta sendo
acelerado para cima pela Unica
forca que atua sobre ele: a de
contato com a superficie

que as estrelas de fundo pu-
dessem ser vistas.
Comparando com registros des-
sas mesmas estrelas de outra época do
ano — quando o Sol nao estava entre elas e nés —, a dife-
renga entre a posicao real e a posicao aparente dessas
estrelas pode ser medida.
E, assim, a previsao feita por Einstein quase quatro
anos antes foi confirmada.

Energla e matéria escuras s implicagoes mais
importantes da relatividade geral, no entanto, vio muito
além de pequenos efeitos na Terra ou no Sistema Solar.
A teoria mudou dramaticamente a maneira como vemos
o universo. Logo em 1917, Einstein percebeu que sua
teoria ndo favorecia a ideia de que o universo fosse estd-
tico: ele deveria estar ou se expandindo, ou se contraindo,
de modo que, no passado, deveria ter sido bem diferente
do que € hoje — possivelmente, tendo até tido um inicio.

Era a primeira vez que essa questao podia ser abor-
dada de uma maneira cientifica. Einstein nao era imune
aos preconceitos de sua época e resolveu modificar sua
teoria, introduzindo nela a chamada constante cosmolo-
gica, para que as equacoes se conformassem com um
universo estatico e eterno. No entanto, observacoes do
final da década de 1920 mostraram que as galdxias esta-
vam se afastando umas das outras, ou seja, o universo
estava, de fato, em expansao. Einstein classificou a cons-
tante cosmoldgica como “o maior erro” de sua vida.

Hoje, sabemos que o universo - cuja idade é de 13,8
bilhoes de anos — nao sd esta se expandindo, mas que faz
isso, nos tltimos 6 bilhdes de anos, de forma acelerada.
Interpretado a luz da relatividade geral, isso significa que
cerca de 70% da energia do universo estd em uma forma
exotica. Denominada energia escura — pois nao pode ser
‘vista' —, ela é diferente de qualquer coisa que ja detec-
tamos nos mais avancados laboratdrios de fisica da Terra.

Algo semelhante ocorre com outros 25% da energia
do universo: a chamada matéria escura so pode ser de-
tectada por seus efeitos gravitacionais sobre outros cor-
pos. Portanto, tudo o que vemos ao nosso redor e no cos-
mo (galaxias, estrelas, planetas, humanos, bactérias etc.)
corresponde a apenas 5% do contelido de energia do
universo.
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Portanto, a relatividade geral €, até o momento, a tini-
ca ferramenta que nos permite vislumbrar 95% dos
constituintes da natureza.

0 mais antigo dos mistérios Apesar de tudo
o que a relatividade geral possibilitou que apreendés-
semos sobre o universo em grandes escalas, é no contex-
to estelar que surge sua consequéncia mais fantastica.

Quando a ‘morte’ chega para uma estrela que tem cer-
ca de 10 vezes ou mais a massa do Sol, seu nicleo ‘im-
plode’ (colapsa sob sua propria gravidade), gerando uma
grande explosdo, denominada supernova. Se a massa do
objeto remanescente desse processo de ‘morte estelar’ for
maior do que cerca de trés massas solares, entao nada é
capaz de impedir que toda essa matéria continue co-
lapsando indefinidamente, até se concentrar em uma re-
gido de volume efetivamente nulo! Surge assim uma
singularidade.

A curvatura provocada por essa singularidade no es-
paco-tempo é tao grande que qualquer coisa que se apro-
xime muito dela (inclusive a luz) é inevitavelmente tra-
gada em sua direcdo. Essa regido em torno da singulari-
dade — de onde nem mesmo a luz consegue escapar — é
chamada de buraco negro.

No centro de nossa galaxia, ha um forte candidato a
buraco negro, com cerca de 4,1 milhoes de massas sola-
res. Hoje, acredita-se que a maioria das galdxias tem um
buraco negro gigante em seu centro — alguns com até
bilhées de massas solares.

Figura 3. Os raios de luz vindos de uma estrela sofrem

um desvio nas proximidades de um campo gravitacional
intenso (no caso, o Sol). Essa alteragao na trajetdria da luz
faz com que a estrela seja vista em uma posicao

aparente e nao em sua posicao real

Embora o proprio Einstein aparentemente nunca te-
nha aceitado a existéncia desses objetos exdticos (frutos
de sua prdpria teoria), hoje é inconcebivel acomodar to-
das as observacoes astronomicas sem fazer uso da exis-
téncia de buracos negros.

Entender as singularidades escondidas em seu inte-
rior ¢ uma questdo que tem frustrado geracdes. No es-
copo da relatividade geral, as singularidades sdo como
‘bordas’ do espaco-tempo, o ‘fim da linha’ para quem,
ou o que se dirigir a elas. Na singularidade, as leis da
fisica, como as conhecemos, perdem o sentido.

Acredita-se que, ha cerca de 13,8 bilhdes de anos,
uma singularidade tenha sido o ponto de partida para a
subsequente expansao do universo. Portanto, guardada
no interior dos buracos negros, pode estar a chave para
o mais antigo dos mistérios: a origem do universo.

Novo paradigma? cem anos depois de sua formu-
lacdo, ha quem defenda que a relatividade geral tenha
que ser substituida por uma versdo que se adeque ao
paradigma introduzido pela fisica quantica, teoria que
lida com o diminuto universo atbmico e subatémico e
que, ao lado da relatividade geral, é um dos pilares da
fisica contemporanea.

Ou, talvez, as duas teorias tenham que ser reformu-
ladas.

O fato € que a busca por essa teoria da ‘gravidade
quantica’ - que, alguns acreditam, possibilitara entender
as singularidades - tem frustrado os mais brilhantes fi-
sicos tedricos de cada geracao — inclusive Einstein.

Assim, ndo serd uma grande surpresa se a relativida-
de geral completar seu segundo centenario tao em forma

quanto completa o primeiro. E, independen-
temente do que venha a ocorrer, é quase
certo que continuara sendo uma valiosa fer-
ramenta na exploracao do universo.
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METASTASE E EVOLUCAO

A despeito dolongo e intenso esforco de cien-
tistas em todo o mundo, o cancer ainda re-
presenta um grande desafio para a medici-
na. Milhoes de délares ja foram e ainda sao
investidos na pesquisa sobre o cancer na es-
peranca de que a melhor compreensao so-
bre o funcionamento dessas células desgar-
radas possa sugerir estratégias para o seu
controle. Atualmente, a cirurgia, a quimio-
terapia e a radioterapia sao os métodos mais
comuns de tratamento, mas todos sdo ainda
muito agressivos e, de certo modo, limitados
em sua eficacia. A cirurgia, por exemplo,
s0 € viavel quando os tumores estao loca-
lizados em uma regiao bem delimitada, que
permita sua extirpacao integral. A quimio-
terapia e a radioterapia tém a grande des-
vantagem de nao distinguirem células tu-
morais das normais, o que fica claro naque-
les pacientes que sofrem com efeitos cola-
terais severos (queda de cabelo, nausea in-
tensa e profundo mal-estar).

O grande desafio no tratamento do cancer
€ a metastase, isto é, a disseminacao das cé-
lulas tumorais, que deixam o tumor primario
e colonizam tecidos distantes, criando novos
focos da doenca. E a metastase que, em tlti-
ma analise, mata, pois acaba comprometen-
do varios 6rgaos ao mesmo tempo. Nao
surpreende, portanto, que mais de 90% das
mortes por cancer se devam a metdstase.

Afora essa descricao bastante sombria e
desalentadora do cincer, a esséncia fisiolo-
gica da célula tumoral apresenta-se, para o
pesquisador interessado no tema, como um
fascinante mistério, que tange praticamente
todas as especialidades das ciéncias biomé-
dicas. As perguntas que cercam esse enig-
ma sao: por que alguns tumores tém alta pro-
babilidade de formar metastases, enquanto
outros quase nunca o fazem? Por que alguns
tipos de tumor tém atragdo (tropismo) por
certos tecidos? De que maneira as células
metastaticas sobrevivem ao estresse gerado
dentro do proprio tumor primario (reducao
do oxigénio e escassez de nutrientes)? Que
mecanismos sao usados pelas células me-
tastaticas para invadir os tecidos? De que
modo as células metastaticas evadem o

controle exercido pelo sistema imune? Res-
postas parciais tém sido obtidas. Mas, em
geral, quanto mais as células metastdticas
sao estudadas, mais interessantes ficam.

Em estudo publicado recentemente na
revista Nature (28/10/2015, on-line), Hoshi-
no e colaboradores mostraram que, antes de
as células tumorais se dissociarem do tumor
primario, elas liberam na circulacéo sangui-
nea e/ou linfatica pequenos fragmentos das
suas proprias membranas, os chamados exo-
somas, que agem como se estabelecessem o
caminho a ser seguido pelas futuras células
metastaticas em direcao aos tecidos que elas
oportunamente invadirao. No entanto, ainda
ndo se sabe quais sao os mecanismos usados
pelos exosomas para informar as células me-
tastaticas oitinerario de sua viagem iminente.

Outro trabalho também publicado na Na-
ture (4/11/2015, on-line), assinado por Os-
swald e colaboradores, revelou um aspecto
intrigante de células tumorais de astrocito-
mas (que causam tumor de cérebro). Elas tém
a capacidade de projetar longas extensoes
de suas membranas citoplasmaticas, forman-
do microtubos que infiltram o tecido normal
do cérebro. Estes entdo transmitem infor-
macoes quimicas e até nucleos celulares a
células cerebrais normais, determinando,
assim, as rotas para a invasao do érgao. Curio-
samente, os autores mostraram também
que somente as células que logravam esta-
belecer contato com as outras por meio da re-
de formada pelos microtubos se tornavam
resistentes a radioterapia.

Como parte das conclusoes mais gerais,
0s autores sugeriram que os tumores se com-
portam como érgaos complexos e, para se
transformar em metastaticas, as células pare-
cem sequestrar mecanismos altamente coor-
denados semelhantes aqueles que ocorrem
durante o desenvolvimento embriondrio
normal. Levando em conta essa visao, é
inescapavel a percepcio de que talvez este-
jamos testemunhando em tempo real o pro-
cesso evolutivo propriamente dito. Os tumo-
res de hoje talvez sejam as células de tecidos
normais de individuos de novas espécies
que surgirao no futuro. [l

CIENCIAHOJE | 332 | DEZEMBRO 2015 | 43



Bololm———

Auxilio no diagnostico *‘

da depressao

EXAME DE RESSONANCIA MAGNETICA AJUDA A PREVER RISCO DE APRESENTAR
NOVO EPISODIO EM PESSOAS QUE JA SOFRERAM COM O TRANSTORNO

A depressao — transtorno do humor de origem
neuroldgica, cujos sintomas incluem tristeza
profunda, falta de motivacéo e apetite, de-
sanimo frequente e distirbios do sono, entre
outros — ja € a quarta causa de incapacitacao
no planeta e, segundo a Organizacao Mundial
da Salde (OMS), 15% da populacao mundial
sofrerdo com o problema em pelo menos um
momento de suas vidas. As pessoas gue apre-
sentaram um episddio do transtorno tém entre
trés e seis vezes mais chances de uma recaida.
Mas como saber se e quando issovai acontecer?

Em trabalho conjunto, pesquisadores do
King's College London, da Universidade de
Manchester (ambos da Inglaterra) e do Insti-
tuto D'Or de Pesquisa e Ensino (IDOR, no Brasil)
mostraram que € possivel estimar o risco de
um novo episodio depressivo a partir de ima-
gens de ressonancia magnetica funcional, em
gue os pacientes interagem durante o exame.
Das 64 pessoas estudadas — que haviam tido
depressac, mas nao apresentavam mais sin-
tomas —, os cientistas conseguiram prever

com 75% de acerto aquelas gue viriam a ter
recaida.

Durante o exame, os voluntarios tiveram que
imaginar situagdes em que causassem sofri-
mento a seres queridos. Segundo os relatos dos
pacientes, essa simulagao provocou sentimen-
to de culpa, vergonha e raiva de si mesmos.
Apés acompanhamento clinico e psiguidtrico
por 14 meses, 27 apresentaram uma recaida.
A andlise das imagens e o uso de algoritmos .
computacionais permitiram concluir que havia ,
uma conexao maior entre o cortex temporal ’
anterior & a regido subgenual do cérebro na-
quelas pessoas que apresentaram um novo
episdio depressivo. Os resultados, publicados
no JAMA Psychiatry de 7 de outubro, %
orientar médicos a prosseguir ou nao com o
tratamento. |

Segundo um dos autores, 0 neamlagistﬁ
Jorge Moll, do IDOR, é a primeira vez que se-
acena com a possibilidade de se prever u
recaida em pacientes livres de sintomas, com 2
base no funcionamento de circuitos cerebrais. £

novo material 'verde' pode ser usado na
fabricacao, em larga escala, de sacos e

Plastico biodegradavel

TECNICA PERMITE OBTER EM MINUTOS, E SEM ADITIVOS TOXICOS,
PELICULAS FINAS E TRANSPARENTES A PARTIR DE PRODUTOS
DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

0 actimulo de lixo plastico é um sério pro-
blema ambiental que se agrava a cada dia:
st no Brasil, sao produzidos em torno de 2,7
milhdes de toneladas de lixo plastico por
ano. Uma vez que a reciclagem ainda & muito
timida por aqui (apenas 3% dos residuos
desse tipo sao reaproveitados no pais), a
solugao pode estar no inicio do processo:

a producdo de um plastico biodegradéavel.
Foi com esse proposito que a Embrapa
Instrumentacao (SP) desenvolveu peliculas
finas de alta transparéncia a partir de subs-
tancias naturais, como amido e colageno,
provenientes da agroinddstria brasileira.
Similar aos filmes de PVC (policloreto de
vinila, um dos plasticos mais comuns), o
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sacolas, ou de embalagens de alimentos,
como biscoitos, chocolates e balas, entre
outros. A técnica, batizada de ‘casting
continuo’ e desenvolvida sob a coordena-
¢do de Luiz Mattoso no Laboratorio Nacio-
nal de Nanotecnologia para o Agronegocio
da instituicao, permite produzir folhas de
plastico biodegraddvel em menos de 10
minutos, enquanto 0 processo convencio-
nal leva no minimo 24 horas e requer o uso
de aditivos guimicos. 0 método consiste
no preparo de formulagoes a base de agua
e tem baixo gasto de energia. Além dis-
s0, a algumas peliculas é acrescentada uma



POR ALICIA IVANISSEVICH

Quando ndo ha mais esperanca

ESTUDO APONTA FATORES DE RISCO PARA 0 SUICIDIO E TRACA UM PANORAMA DO PROBLEMA NO PAIS

0 suicidio é um ato pouco comen-
tado nos meios de comunicagao
— praticamente um tabu. Até as
autoridades de salde desaconse-
Iham falar publicamente sobre ele,
nao fornecendo dados sobre sua
real incidéncia no pais. Agora, um
levantamento feito pelo psiguiatra
Rafael Moreno de Araijo durante seu
mestrado na Pontificia Universida-
de Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) vem adicionar uma peca
nesse quebra-cabeca encoberto
e que pode ser considerado um
prohlema de sadde piblica.
Segundo dados colhidos pelo
pesquisador por meio de entrevistas
com 48.569 voluntéarios com mais de
18 anos, realizadas no sitio www.
temperamento.com.br de novembro
de 2010 ajulho de 2011, mais de 60%
das pessoas disseram ja ter pensado
em se matar e 6,8% afirmaram ter
atentado contra a prépria vida pelo
menos uma vez (sendo 64% delas
sem té-lo planejado). O estudo, do
qual também participaram o neuro-

argila comestivel de dimensdes nanomé-
tricas (mil vezes menores que a cabeca
de um alfinete) para expandir a resistén-
cia mecanica desses bioplasticos.
Segundo o engenheiro de alimentos
Francys Moreira, pds-doutorando da Em-
brapa, podem ser usados, na fabricagao do
material, amides de milho e mandioca,
derivados de celulose, subprodutos do be-
neficiamento de frutas, assim como co-
lagenos, proteinas ou polissacarideos co-
mo a quitosana — antimicrobiana natural
encontrado no esqueleto de frutos do mar.

A pelicula hiodegradavel pode ser usada
na producao de sacolas e filmes plasticos

cientista Diogo Lara, orientador de
Moreno, o psiquiatra Leonardo Maz-
zochi e o estudante Gustavo Ottoni,
foi publicado no Journal of Clinical
Psichiatry em marco, mas foi pouco
divulgado na imprensa brasileira.

A pesquisa revelou gue entre as
pessoas gue apresentam maior
risco de se suicidar estao as mulhe-
res: elas tentam duas vezes mais
que os homens. 0s principais fatores
de risco sao a baixa escolaridade, a
impulsividade, a religido — ou a
falta dela, em alguns casos — e 0
estado civil, que interfere de forma
diferente em homens e mulheres:
homens solteiros e mulheres divor-
ciadas e casadas pela segunda vez
tentam mais o suicidio. Pessoas gue
tém na familia alguém que ja tentou
ou conseguiu se matar tém trés
vezes mais chances de se suicidar.
0 risco & oito e 16 vezes maior para
aqueles que tém dois e trés parentes
nessa situacao, respectivamente.

Para Diogo Lara, o estudo permi-
tiu validar o uso da internet como

método de pesquisa em tentativas
de suicidio. “Como o tema é tabu e
os voluntarios puderam falar anoni-
mamente, em vez de estar cara a
cara com um entrevistador, o resul-
tado esta mais préximo da verdade”,
observa. Ele destaca um resultado
que chamou a atencao da equipe: o
fato de as tentativas de tirar a vida
terem sido feitas de forma impulsi-
va, sem dar alarme prévio. “Essa
pode ser uma das razoes que expli-
cariam por que é tao dificil prevenir
o suicidio. Por isso, € tao importan-
te tratar as pessoas nas quais se
identifica um potencial suicida, ge-
ralmente aquelas que sofreram
traumas emocionais em algum mo-
mento de suas vidas.”

Atualmente, os pesquisadores
estao trabalhando com o sitio www.
codigodamente.com, que oferece
uma espécie de ‘autoterapia’ eficaz
para 0s gue nao querem procurar
um profissional, seja por exposicao,
estigma, falta de dinheiro, ou outros
motivos.
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pelo Brasil

PESQUISADORES BRASILEIROS DESCREVEM PELA PRIMEIRA VEZ CASO DE SIMBIOSE ENTRE ABELHA E FUNGO

Um tipo de abelha brasileira sem ferrdo
conhecida como mandaguari (Scaptrotrigo-
na depilis) cultiva um fungo do género Mo-
nascus (Ascomycotina) — e se alimenta dele
— para sobreviver. Relacao semelhante ja
havia sido observada em formigas e cupins.
Mas esta é a primeira vez que um caso de
simbiose (associagao em que os dois seres
vivos sao beneficiados) é descrito entre uma
abelha e um fungo. A descoberta, feita por
pesquisadores de diversas instituicoes do
pais, foi publicada na revista Current Biolo-
gy de 2 de novembro.
Segundo os autores, os ninhos de insetos
sociais oferecem condicdes favordveis e uma

rica fonte de alimento para diversos micro-
-organismos. Estes, por sua vez, fornecem a
seus hospedeiros varios beneficios, como
nutrientes e protecdo contra patdgenos
(agentes que causam doencas).
Vinculados a Embrapa Amazénia Orien-
tal, Embrapa Meio Ambiente, Universidade
de Sao Paulo, em Ribeirdo Preto, Universi-
dade Estadual de Campinas e ao Instituto
Tecnoldgico Vale, os pesguisadores descre-
vem no artigo o primeiro caso de relacao
obrigatdria — em que um depende do outro
— entre uma abelha e um fungo: as |arvas
do inseto se alimentam do fungo que cresce
na colonia. Além disso, verificaram que ha,

no alimento larval, compostos com agao
antibictica.

0 coordenador do estudo, Cristiano
Menezes, da Embrapa Amazonia Oriental
(Para), ressalta a importancia de se manter
a relagao simbidtica: "Essa associagao é
relevante tanto para as larvas das abelhas,
que precisam crescer, quanto para os seres
humanos, que dependem de alimentos que
esses insetos polinizam”. Ele adverte ainda
que muitos fungicidas e bactericidas que
nao afetam as abelhas diretamente podem
causar efeitos graves se atingirem os
fungos das colonias e, consequentemente,
as proprias abelhas.

Dengue: custo alto

Um estudo com 2 mil pacientes com dengue,
atendidos nas redes piblica e privada de saii-
de de seis capitais brasileiras, revela grande
impacto financeiro para o pais: os custos da
doenca — que so até 12 de setembro deste ano
registrou mais de 1,4 milhao de casos, com 709
mortes — podem chegar a US$ 1,2 hilhao (cer-
ca de RS 4,7 bilhoes) por ano. A pesguisa,
coordenada pelo Centro de Pesguisa Aggeu
Magalhaes, da Fundagao Oswaldo Cruz em
Pernambuco, e pela Universidade de Pernambu-
co (Unifavip), com o apoio da Sanofi Pasteur,
foi publicada na revista Plos de 24 de setembro.

0s pesquisadores avaliaram 2.035 pa-
cientes, atendidos em ambulatdrios ou hospi-
tais publicos e privados das cidades de Belo
Horizonte, Rio de Janeiro, Goidnia, Recife, Te-
resina e Belém, entre setembro de 2012 e
agosto de 2013, sob dois aspectos: o impacto
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econdmico na sociedade e no Sistema Unico
de Saiide (SUS).

Segundo os autores do estudo, se conside-
rados os casos subnotificados — dois ou trés
nao reportados para cada registro —, os custos
para a sociedade sao de US$ 468 milhoes,
podendo chegar a US$ 1,2 bilhao por ano. Estao
incluidos nessa conta os gastos diretos, com
médicos (medicamentos, exames, consultas
etc.) e despesas nao médicas (transporte,
alimentacdo do paciente etc.), além dos gastos
indiretos (faltas ao trabalho e a escola, queda
na produtividade etc.).

0Os custos para o SUS também sio al-
tos (US$ 164 milhdes) e podem chegar aos
US$ 447 milhoes, se levados em conta os casos
nao reportados. A maioria dos gastes do SUS
foram com consultas médicas (42%) e testes
de laboratorio (35%).
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As larvas depositadas
pelas abelhas nas

células de cria precisam

do fungo que
cresce nessas células
para sobreviver

De volta ao lar

BUGIOS, DESAPARECIDOS HA MAIS DE 100 ANOS,
SAO REINTRODUZIDOS NO PARQUE NACIONAL DA TIJUCA

Considerada extinta localmente
ha mais de 100 anos na floresta
da Tijuca, no Rio de Janeiro (RJ),
a espeécie bugio ruivo (Alouatta
guariba) foi reintroduzida em
setembro Ultimo no parque na-
cional mais visitado do pais por
pesquisadores da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Quatro individuos da espécie,
provenientes de cativeiros, foram
liberados, apds varios meses de
cuidados veterindrios, formacéo
de grupo e aclimatagao com a
floresta. Uma semana apds a sol-
tura, os macacos estavam bem e
alimentando-se adequadamente.
Nao houve problema nem mesmo
com 0S macacos-prego, consi-
derados mais agressivos. Antes

da liberacao, um quinto bugio,
entretanto, expulso pelo macho
dominante do grupo, teve que ser
retirado pela equipe da UFRJ para
evitar que morresse.

Conhecidos pelos sons que emi-
tem e que podem ser ouvidos a
quilémetros de distancia, os bugios
costumam andar em grupo na flo-
resta. Muitas das areas protegi-
das no Brasil nao contam mais com
fauna de médio e grande porte,
importante para a manutencao dos
processos ecoldgicos nos ecos-
sistemas e, portanto, para a pro-
pria vegetacao das florestas. Os
bugios, que se alimentam princi-
palmente de folhas (folivoros),
contribuem para a ciclagem de
nutrientes para o solo, por meio de

sua interacao com os besouros
rola-bostas, que utilizam suas fe-
zes. Ja outra espécie reintroduzida
anteriormente no Parque Nacional
da Tijuca, a cutia (Dasyprocia le-
porina), é fundamental para a
dispersao de sementes de grandes
arvores que compdem a floresta.

Para poder monitorar os ani-
mais, 0s pesquisadores colocaram
radiotransmissores em colares nas
fémeas e em tornozeleiras nos ma-
chos. “Dessa forma, podemos veri-
ficar onde estao na mata e como
interagem entre si e com outras
espécies”, diz o bidlogo Fernando
Fernandez, lider da equipe. A rein-
troducao dos bugios contou com o
apoio da Fundacao Grupo Boticario
de Protecao a Natureza.
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critica

0 PIOR E 0 MELHOR DE NOS

Com uma perspectiva filosofica, filme Unitycritica a aparente neutralidade
cientifica e se debruca sobre o potencial humano

LANCADO ESTE AND, o filme Unity
(Unidade) ficou muito pouco tempo
em cartaz no Rio de Janeiro, exclu-
sivamente no Odeon, uma sala clas-
sica porém pouco visitada hoje na
Cinelandia — berco, como o nome in-
dica, do cinema carioca. As sessoes
ficaram vazias, bem vazias, nao ha-
via quase ninguém. Entrou em car-
taz e saiu quase despercebido. Ig-
norado pela critica dos jornais, in-
clusive, Uma pena,

Pelo narrado acima, pode parecer
que o filme é ruim ou é daqueles que
agradam apenas aficionados, alguns
raros entendidos, um piblico espe-
cialmente culto, cult, enfim. Ou ain-
da, que se trata de alguma temdtica
marginal, de pouca importéncia.

Pois é exatamente o contrario: a
pelicula é 6tima, poderia ou deveria
agradar ou despertar o publico ge-
ral, e a relevincia da abordagem é
central e manifesta.

Unity nao é propriamente uma
producdo sobre a ciéncia, ao menos
no que se convencionou chamar de
‘ciéncias duras’ (também denomi-
nadas ‘naturais’ ou ‘empiricas’). Ten-
do um tom eminentemente filosofi-
co, ético, a critica presente no filme
esta na aparente, embora ja muito
desmascarada, neutralidade cientifi-
ca e na confianca desmedida de que
o futuro, um bom futuro, serd garan-
tido pela tecnologia.

Trata-se de uma narrativa anali-
tica, com jeito de documentario, cos-
turada pela voz de uma centena de
‘narradores celebridades’, como Ben
Kingsley, Jennifer Aniston, Martin
Sheen, Olivia Wilde, Geoffrey Rush

e Anjelica Huston. O grupo foi reuni-
do por afinidade, embora com varia-
¢oes, pelo conteudo que identifica o
trabalho. A exposicao, multifacetada
e de cardter aberto, com a qual enseja
que diferentes espectadores vejam e
se vejam por uma mesma tela, parti-
lhando uma linguagem, promovendo
uma identidade na plateia, é dada
pelos questionamentos trazidos. A
‘unidade’ comeca ai: no incomodo
com os fatos, nas perguntas e no com-
promisso com as respostas,

TRILOGIA INTEGRADA Escrito e dirigi-
do por Shaun Monson, Unity é dos
mesmos produtores do celebrado Ear-
thlings (Terrdqueos). E segue na mes-
ma linha tematica. Unity, elaborado
ao longo de sete anos, é o segundo fil-
me de uma trilogia, criada pela Nation
Earth, que sera concluida, em 2020,
por Beings (Seres). Dito de forma sim-
plificada, cada documentario tem um
foco que nao significa a exclusao dos
demais; muito pelo contrdrio, pressu-
poe e realiza uma compreensao inte-
grada. A problematizacao acontece a
partir da triade humanidade (hu-
mankind), animais (animals) e nature-
za (nature, dimensao que aparece
também retratada pela palavra tree).

O primeiro, Terrdgqueos, se concen-
tra na relacdo comum estabelecida
pela humanidade com os animais, ba-
seada na concepcgao antropocéntrica,
expressada pela dominacao, explora-
cdo, pela coisificacao dos animais. O
segundo, Unity, enfatiza o olhar so-
bre a humanidade, revelando as suas
piores e melhores potencialidades.
Racismo, genocidio, especismo, com-

paixao, amor. Salienta a fragilidade
e a beleza da vida. Produz um senti-
do de humildade, de comunhao, de
irmandade.

Unity mostra com singular clare-
za, sutileza e sensibilidade a instru-
mentalidade da ciéncia. A necessi-
dade de se indagar pelos propdsitos
e avaliar moralmente o exercicio
cientifico.

A primeira cena de Unity é dra-
madtica e muito significativa. No palco
da tecnologia a servico do chamado
‘abate humanitario’, a filmagem apre-
senta o desespero do animal no corre-
dor que o leva a morte, tentando re-
troceder em meio a paredes estrei-
tas, pressentindo que, por detrds da
cortina, estd a ameaca, a pistola pneu-
matica, o fim, quando entdo recebe
uma descarga elétrica, avanca e de-
saparece. Emum ato desse teatroma-
cabro, com a cabeca virada para tras,
se contorcendo, procurando fugir su-
bindo pelas paredes, o animal olha
para a cimera (provavelmente, man-
tida escondida), fixa o olhar do so-
frimento, do apelo pela ajuda, pela
salvacao. Ele olha para o telespecta-
dor, olha para mim, para vocé. Nin-
guém o acode, ninguém impede o
que esta por vir. E ele some. A tela
fica escura. Um luto? E vem o titulo
do documentario... Unity.

0 INVISIVEL Muitos dos que assistem
tém o sentimento da compaixao, da
alteridade, se colocam na posicao da-
quele ser, trocam o olhar, se veem nos
olhos do animal. O que eu tenho a di-
zer sobre isso? Agora eu vi. E ter visto
me cobra uma tomada de posicao.
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Muitos, entdo, questionam aquela
pratica normalizada. Outros nao. Ou-
tros respondem que se trata de um
sentimentalismo. Entre esses, alguns
vaose sensibilizar com a sequéncia do
filme, quando o personagem muda:
passa do bovino aoser humano. O que
me faz ver o humano e faz o animal
invisivel aos meus olhos (que néo
veem outros olhos)?

O mote de Unity pode ser verbali-
zado na sentenca que serve de cha-
mada: Not the same, but equal (Dife-

AUGUST 2015

& é

rentes, mas iguais) - slogan ja invoca-
do na reivindicacao por direitos hu-
manos, na luta pela isonomia, e que
agora ¢ aplicado para além da espé-
cie humana. Ressalta que a ignalda-
de para mais de um dado fatico (fisi-
co) é uma construgao moral: pressu-
poe (se) ver (n)o outro, tenha a cara
ou o corpo que tiver.

Sem divida, a ciéncia trouxe o
melhor. E, lamentavelmente, gerou
também o pior. Unity diz respeito a
ciéncia, porque vai até onde a ciéncia

nao alcanca. Ou, por outros termos,
revolve os pressupostos éticos, cha-
coalha a mansidao das verdades in-
contestadas. Confronta as dualida-
des. Propoe-se, porexemplo, a denotar
a interligacao entre razao e senti-
mento. O teor do documentario per-
mite classifica-lo como afinado a pés-
-modernidade.

Peter Singer, professor da Univer-
sidade de Princeton [e o entrevistado
deste més na Ciéncia Hoje], afirmou
sobre Terrdqueos: “Se eu pudesse fa-
zer com que todos vissem um filme,
este filme seria Terrdqueos”. O ator
Joaquin Phoenix, narrador de Terrd-
queos, disse sobre o mesmo: “De todos
os filmes que eu ja fiz, esse é o que
mais faz as pessoas pensarem”,

Unity é a melhor sequéncia que
Terrdqueos poderia ter. A *unidade’,
no seu significado mais elementar, é
dada pela vida. Ser vivo: este é o cri-
tério essencial que aproxima, co-
necta. O senso da mortalidade, a ou-
tra faceta, faz o mesmo e possui a ca-
pacidade de espantar a soberba, a ar-
rogancia. A partir dai, da vida co-
mo assoalho, quais critérios sao legi-
timos para erguer distingdes? Apre-
senta-se, como critério seguinte, a
senciéncia, qualidade sobre a qual a
ciéncia vem fazendo constatacoes
que expandem esse atributo para
além da humanidade, como procla-
mou, em 2012, The Cambridge Decla-
ration on Consciousness.

A assertiva conclusiva de Terrd-
queos inspira Unity e toda a trilogia:
Faca a conexdo (Make the connection).
E.‘ilﬂ CONEexXao vem a ser uma ]111|(]a|1—
ca de paradigma, a maior de todas e,
por isso, a mais dificil. Mas ja estda em
curso sob aqueles olhos esbugalha-
dos (e inesqueciveis) da primeira cena
de Unity.

Fahio Corréa Souza de Oliveira
Faculdade de Direito,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro (UFR])
Coordenador do Centro de Etica
Ambiental da UFR]
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Departamento de Matematica Aplicada,
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0 gréfico, feito a partir
de simulacdes do novo
modelo matematico,
mostra por quanto
tempo é preciso
interromper a aplicacao
deinseticida para que
a populacao de Aedes
aegypti, em caso de
resisténcia ao produto,
volte a ser suscetivel,
levando em conta

o percentual de
mosquitos resistentes
e as desvantagens
competitivas desses
insetos na auséncia

de inseticidas

(‘custo’ de ser resistente)
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E sta chegando o verao, e uma nova
temporada de dengue é esperada,
com todos os agravantes decorrentes das
altas temperaturas e muitas chuvas que
mais um El Nifio prenuncia. Algumas
vacinas contra o virus da dengue estao
em desenvolvimento, uma das quais,
inclusive, com pedido de liberagdo co-
mercial no pafs tramitando em regime
de urgéncia. No entanto, mesmo que a
vacina fosse 100% eficaz e estivesse
prontamente disponivel para todos — o
que ndo é o caso —, nao deveriamos nos
sentir tranquilos, nem seguros. Isso por-
que o mosquito da dengue também
transmite outros virus que circulam
atualmente no Brasil, como o chikun-
gunya e o zika, que causam grandes
danos a satude e para os quais nao ha
vacina ou tratamento especifico. Por-
tanto, o cuidado para impedir que o Ae-
des aegypti prolifere continua sendo
uma prioridade.

percentual de mosquitos resistentes

Em quanto tempo é possivel
voltar a usar inseticida?

A

‘custo’ de ser resistente

Aedes aegypti
modelagem matematica e
uso racional de inseticidas

Cresce no pais o entendimento da
importancia de que os potenciais cria-
douros de Aedes aegypti sejam elimi-
nados. Apesar disso, o controle qui-
mico ainda tem papel de destaque no
combate ao mosquito. Na pratica, o
uso de inseticidas é intensificado
principalmente em situacoes de epi-
demia. E a principal consequéncia do
uso indiscriminado, exagerado, de
inseticidas é a selecao de mosquitos
resistentes, que permanecem vivos e
ativos.

Sao poucos 0s compostos quimicos
disponiveis para combater mosquitos.
Muitos anos sido necessarios para que
um novo produto seja desenvolvido —
e muito pouco tempo para que este
mesmo produto seja perdido por cau-
sa da disseminacao de resisténcia nas
populacoes de vetores, em funcao de
seu uso excessivo. Com isso, hoje, as
opgoes de novos produtos estao prati-
camente esgotadas. E em muitas are-
as foi preciso parar de usar inseticidas
convencionais.

SOLUCOES MATEMATICAS E aqui que
a matemdtica entra para ajudar a en-
contrar solucoes. Artigo publicado em
maio deste ano na revista cientifica
Plos One (http://bit.ly/1Wx6i4z) por
dois de nés (Schechtman e Souza) traz
um modelo que permite entender o
que acontece com uma populacao de
Aedes aegypti resistente quando o in-
seticida deixa de ser aplicado. A per-
gunta inicial foi, aparentemente, sim-
ples: se a resisténcia a inseticidas es-
tainstalada em uma populacao do mos-
quito, a tal ponto que seu uso nao se
justifique mais, em quanto tempo, de-
pois de interrompido o emprego do



produto, a populacao volta ao seu es-
tadooriginal, suscetivel aoinseticida?

Virias peculiaridades da dinami-
ca populacional do Aedes aegypti
foram levadas em conta. A abundan-

cia desse vetor, ditada em grande
parte pelo clima, notadamente a
temperatura e as chuvas, é maior no
verao. Tal sazonalidade foi contem-
plada no trabalho com féormulas
adaptadas de um modelo anterior
também elaborado por pesquisadores
brasileiros e usado para estudar o
impacto de inseticidas na quantida-
de de mosquitos e em seu perfil de
resisténcia (http://bit.ly/IWx6QaE).
Alias, o Brasil tem hoje, na academia,
massa critica significativa na mode-
lagem matematica de questoes epi-
demioldgicas.

Como ha ampla gama de cenarios
possiveis, dois outros parametros fo-
ram incluidos no modelo: o primeiro
foi o percentual de individuos resis-
tentes na populacao. Para isso, con-
siderou-se que a resisténcia tem base
genética e deve-se a um tnico fator.
Embora em muitas situagoes a resis-
téncia a inseticidas dependa de vé-
rios fatores, hd casos em que estd
associada a apenas um gene. Exem-
plo disso é a resisténcia aos inseti-
cidas do grupo dos piretroides, até
recentemente empregados contra
mosquitos adultos em larga escala
no pais (o chamado fumacé). Por-
tanto, a opcao pela simplificacao do
modelo, nesse caso, tem correlato
no mundo real.

O segundo parametro, chamado
‘custo da resisténcia’, foi um dife-
rencial importante em relagao a mo-
delos prévios. Partiu-se do pressu-
posto de que a resisténcia a inseti-
cidas prejudica a viabilidade do mos-
quito resistente. Isso porque a eli-
minacao do inseticida, téxico para o
mosquito, requer que parte da ener-
gia usada em seu metabolismo ge-
ral seja desviada, o que faz com que
alguns processos necessarios para
o bom funcionamento de seu orga-
nismo se tornem mais lentos ou in-
completos. Portanto, os mosquitos
resistentes so estdo em vantagem na

Em muitas situacoes, a resisténcia a inseticidas

jd estd tao amplamente disseminada que a reversdo

dessa caracteristica pode demorar varias décadas

populacdo quando o inseticida é uti-
lizado.

Na pratica, ha uma série de exem-
plos de que isso ocorre com populacoes
de Aedes aegypti e mesmo de outros
insetos. Na presenca doinseticida, in-
dividuos resistentes saoselecionados,
em detrimento daqueles suscetiveis.
No entanto, quando as aplicacoes
sdo interrompidas, como foi o caso
dos cenarios avaliados no trabalho da
Plos One, ndo s6 sua vantagem desa-
parece, como também o ‘custo de ser
resistente’ passa a ser uma desvan-
tagem. Esse custo pode se traduzir
em desenvolvimento mais lento (e,
portanto, maior exposicao a predado-
res ou a elimina¢do dos criadouros),
menor producido de descendentes ou
longevidade reduzida, entre outros.

RECUPERACAO DA SUSCETIBILIDADE
Por meio de um longo processo de si-
mulacdes matemadticas, os autores
avaliaram por quanto tempo € preci-
so parar de aplicar inseticida em
uma drea cujos mosquitos estao resis-
tentes até que se possa utilizd-lo de
novo com eficicia. Esse tempo foi cal-
culado levando-se em conta diversos
percentuais de individuos resistentes
na populagao e varios ‘custos da re-
sisténcia’ — para os quais foram atri-
buidos diferentes valores em funcao
dos graus de viabilidade do mosqui-
to (mosquitos menos viaveis, por
exemplo, tém ‘custo’ mais alto). Co-
mo esperado, constatou-se que quan-
to maior o percentual de individuos
resistentes, mais tempo sem inseti-
cida é necessério para a populacdo
voltar a ser suscetivel. Por outro lado,
quanto maior o custo da resisténcia,
mais rapidamente a condicao susce-
tivel é alcancada.

A surpresa dessas simulacoes
ocorreu quando foram usados dados
reais e atuais do Brasil. Hoje, séo
conhecidos os percentuais de mos-
quitos resistentes a piretroides em
varias populacoes brasileiras de Ae-
des aegypti — e sdao muito altos em
alguns casos. A associacao desses
percentuais com os diversos ‘custos’
inseridos no modelo mostrou que,
em muitas situacoes, a resisténcia a
inseticidas ja estd tdo amplamente
disseminada que a reversao dessa
caracteristica pode demorar vérias
décadas, mesmo se 0os mosquitos
resistentes forem pouco viaveis (‘cus-
to" alto). Esses dados revelam um
panorama preocupante em relagao
ao controle por inseticidas quando a
resisténcia estd instalada.

Atualmente, algumas alternativas
para reduzir ou substituir as popu-
lacoes de mosquito estao em teste.
Em uma delas, sao liberados machos
transgénicos e estéreis, que insemi-
nam as fémeas e inviabilizam sua
prole. Outra abordagem libera mos-
quitos infectados com uma bactéria
(Wolbachia) que reduz a capacidade
do inseto de transmitir o virus da
dengue. No entanto, essas estratégias
apresentam algumas particularida-
des que nao foram consideradas no
modelo aqui descrito.

A questido que se coloca entao é:
como controlar as populacdes de
mosquitos de forma sustentdvel?
Nesse contexto, fica evidente a re-
levancia do controle ‘mecanico’, que
elimina tanto individuos resistentes
quanto suscetiveis aos inseticidas.
Em suma, a remocao dos criadouros
contribui para que os inseticidas se-
jam eficientes, se usados de forma
racional e complementar.
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ARQUITETURA

Paisagismo brasileiro revisitado

Obras da arquitetura paisagistica nacional sao marcadas por variados
estilos estéticos e assumem importancia cada vez maior

RAYSA VALERIA
CARVALHO SARAIVA

Curso de Ciéncias Naturais,
Universidade Federal do Maranhao

Construido no infcio
do século 19,

o Jardim Boténico
do Rio de Janeiro,
conhecido por suas
arvores enfileiradas,
& um dos marcos

do paisagismo
brasileiro
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A arquitetura paisagistica vem se expandindo no Brasil desde a chegada da fa-

milia real portuguesa, no inicio do século 19. Ao longo desse periodo, diversos

estilos estéticos tém marcado as obras dos paisagistas brasileiros. Hoje, com o

aumento do interesse por espacos verdes, o paisagismo torna-se ainda mais

importante para os projetos urbanisticos, cada vez mais voltados para o desen-

volvimento sustentavel das cidades.

0 paisagismo € uma expressao artis-
tica que proporciona rica vivéncia
sensorial. Ndo € coincidéncia que o
termo ‘paisagem’ tenha sido aplicado
para designar o estilo de pinturas do
século 16 na Holanda. Assim como a
observacado das obras de arte renas-
centistas, visitar um local que temum
projeto paisagistico pode nos trazer

satisfacao visual. Além de embelezar
e quebrar a monotonia da paisagem
das cidades, o paisagismo pode corri-
gir problemas microclimaticos e auxi-
liar no equilibrio do ecossistema ur-
bano. Para entendermos as bases
dessa atividade, é necessario conhe-
cer as trés linhas da arquitetura pai-
sagistica brasileira: eclética, moderna
e contemporanea.

Os jardins ecléticos tém como ca-
racteristica principal o tratamento do
espaco dentro de uma visao bucdlica
que remete ao romantismo francés e
inglés doséculo 19. Sua referéncia sao
os campos e jardins de palacios. Ha
gramados, predominio de espécies
exoticas, lagos, pontes, chafarizes, es-
culturas e animais soltos. De acordo
com Ricardo Tadeu de Faria, paisa-
gista e autor do livro Paisagismo: har-
monia, ciéncia e arte (Editora Mice-
nas, 2005), os espacos criados por esse
estilo eram destinados a contempla-
cdo e a passeios, sendo raros aqueles
direcionados as atividades esportivas.
O uso de jardins publicos para esse
tipo de funcao no Brasil teve origem
na primeira metade doséculo 20, com
o planejamento de parques em Sao
Paulo, e foi incentivado, pois poderia
trazer beneficios ligados a saude e for-
macao cidada.
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Rompendo com a visdo romanti-
ca, o estilo moderno € caracterizado
por jardins com predominio de espé-
cies nativas, vegetacao integrada ao
ambiente, contrastes fortes e cores
vibrantes. Ha forte influéncia da pin-
tura do século 20 na concepcao dos
pisos, além de desenhos feitos com a
vegetacao. Trata-se de uma arquite-
tura paisagistica funcionalista, com
a determinacao de areas equipadas
para olazer.

O paisagismo doséculo21, de esti-
lo contemporaneo e ocasionalmente
denominado paisagismo ecoldgico, é
influenciado pela consciéncia em re-
lacdo a escassez de recursos e aneces-
sidade de se cuidar domeio ambiente
e proteger a biodiversidade. Essa ver-
tente tem diretrizes pos-modernistas
e possibilitou o surgimento de novas
organizacoes dos espacos livres, com
o uso de icones do passado, caracteri-
zando um neoecletismo.

MARCOS DO PAISAGISMO NACIONAL O
paisagismo brasileiro tem projetos que
se destacam em cada um desses esti-
los. Em 1808, no Riode Janeiro, entao
capital doBrasil, foi criada, porordem
de Dom Jodo VI, uma fabrica de pol-
vora que, em seguida, abrigou também
um jardim para aclimatacao de espe-
ciarias vindas das Indias Ocidentais.
Atualmente denominado Jardim Bo-
tanico do Rio de Janeiro, o local, que
ocupa 54 hectares, tem finalidade
paisagistica, educativa e cientifica. Os
canteiros e estufas que atraem visitan-
tes durante todoo anosaointermedia-
dos por chafarizes, pontes e monu-
mentos. A paisagem é conhecida tam-
bém pelas aleias, séries de arvores
enfileiradas, que foram implantadas
pelo botanico recifense Frei Leandro
do Santissimo Sacramento (1778-
1829). A aleia de palmeiras imperiais,
cartao postal do jardim, foi plantada
em 1842,

Alintroducéo do conceito e da pra-
tica dos jardins para aclimatacao de
plantas, apos a chegada da realeza
portuguesa no Brasil, contribuiu mui-
to para a expansao do paisagismo na-
cional, pois permitiu a reposicao das
espécies usadas nos projetos. Antes

disso, a escolha das plantas seguia os
ciclos de exploracao de cada espécie.

Outro projeto paisagistico brasi-
leiro de destaque € o do Passeio Publi-
co do Rio de Janeiro, considerado ofi-
cialmente o mais antigo parque urba-
no do Brasil, construido entre 1779 e
1783. O que antes era um charco pas-
sou a ser um espaco arborizado fre-
quentado pela populagdo para deslo-
camento e lazer. Seu tragcado geomé-
trico foi elaborado pelo escultor e ur-
banista mineiro Mestre Valentim
(1745-1813), por ordem do vice-rei
Luis de Vasconcelos e Sousa (1742-
1809). O Passeio Publico, que hoje
ocupa area de 3,3 hectares, adquiriu
caracteristicas do paisagismo eclético
apos reforma feita em 1861 pelo enge-
nheiro e paisagista francés Auguste
Francois Marie Glaziou (1833-1906).
Entre as alteracoes promovidas estao:
instalacdo de jorro d'agua, riacho e
caminhos sinuosos; e arborizacao
usando espécies como oitizeiro, cds-
sias, jacarandds, ipés e manacas, oque
resultou em uma sequéncia de cores
em vdrias épocas do ano.

JARDINS MODERNOS O marco doestilo
moderno no pais sdo as obras do artis-
ta plasticoe paisagista paulista Rober-
to Burle Marx (1909-1994). Ele defen-
deu o uso da flora tropical em seus
projetos, que refletem o panorama
historico-cultural da década de 1920
e evidenciam seu pensamento. Burle
Marx via o jardim como um lugar on-
de se estabelece uma afinidade es-
pecial entre ohomem e a natureza, um
meio de coexisténcia pacifica entre
espécies. Em suas obras, a valorizagao
de um estilo nacional, incluindo es-
pécies nativas, se contrapoe ao estilo
classico, tao difundido pela realeza
portuguesa. Ressalta-se sua preocu-
pacgao com o declinio dos recursos na-
turais. Com seus jardins e sua arte,
Burle Marx desejava proporcionar
contemplacao e amor aos observado-
res, para que eles pudessem atentar
para a conservagao do ambiente. Por-
tanto, o jardim torna-se instrumento
de prazer e meio de educacao.

As obras de Burle Marx sao consi-
deradas monumentos vivos, como o

Sitio Roberto Burle Marx, listado co-
mo Patrimonio Cultural Brasileiro.
Instaladoem uma area de 36 hectares
em Barra de Guaratiba, no Riode Ja-
neiro, o sitio foi a residéncia do pai-
sagista entre 1973 e 1994. A compo-
sicao de suas paisagens inclui espé-
cies de bromélias, agaves e helico-
nias. Outros projetos de destaque de
Burle Marx foram os jardins do Par-
que do Flamengo, no Rio de Janeiro,
o Parque do Ibirapuera, em Sao Pau-
lo, e a Praca da Vitoria Régia, em Re-
cife. Os jardins da Organizacao das
Nacoes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco), em Pa-
ris, figuram entre as mais importan-
tes obras de sua carreira, com reco-
nhecimento internacional.

O paisagismo contemporaneo
brasileiro pode ser representado pelo
trabalho de arquitetos paisagistas
como a paulista Rosa Kliass (1932-) e
o carioca Fernando Chacel (1931-
2011), que foi aluno de Burle Marx. E
de Chacelo projeto do Parque da Gle-
ba E, na Barrada Tijuca (R]), area an-
tes desertificada que, apds sua inter-
vencao, adquiriu arborizacao, con-
forto térmico e reducdo de ruido, tor-
nando-se referéncia para projetos que
seguem o conceito de desenvolvi-
mentosustentdvel. Kliass, por sua vez,
é conhecida pelos projetos paisagis-
ticos da avenida Paulista e do Parque
da Juventude, ambos em Sao Paulo.
Este tltimo, situado na parte desati-
vada do Complexo Penitenciario do
Carandiru, apresenta espacos para
lazer e contemplacao da natureza.

Atualmente, a perspectiva é de
crescimento para o paisagismo, devido
aoaumento dointeresse da populacao
pelos espacos verdes e jardins. Logo,
0s paisagistas terao ainda mais rele-
vancia para a arquitetura, o urbanis-
mo e o desenvolvimento sustentével
nas cidades. Deverao ser profissio-
nais atentos a aspectos histdricos, que
respeitem as necessidades das espé-
cies vegetais e as condigoes ambien-
tais e visem minimizar os impactos
aoambiente. Diante disso, o paisagis-
mo, em todas as suas vertentes e fun-
coes, deve ser valorizadoe reconheci-
do como parte da nossa historia.
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fora do quadro

ensino médio

Os segredos do movimento

Nao da para saber se estamos caindo de um prédio ou flutuando no espaco

A descricao do movimento talvez se-
ja um dos mais antigos temas da fisi-
ca. Embora esse fendmeno seja coti-
diano e corriqueiro, o entendimento
de suas causas e origens remontam a
milhares de anos. Os fildsofos gregos
da Antiguidade desenvolveram va-
rias 1deias para explicar tanto os mo-
vimentos dos corpos celestes quanto
os dos terrestres — para eles, coisas
distintas, governadas por principios
diferentes. Acreditava-se que os mo-
vimentos terrestres sempre cessa-
vam, enquanto os celestes pareciam
eternos e periodicos.

Em nosso dia a dia, percebemos
que, quando damos um impulso, por
exemplo, em uma bola, ela rolara cer-
ta distancia e depois cessara seu mo-
vimento. Essa percepcaofaz com que
muitas pessoas pensem de modo si-
milar a alguns filésofos gregos, como
Aristoteles (384-322 a.C.), que ima-
ginava que a bola somente manteria
seu movimento enquanto uma forca
atuasse sobre ela. Hoje, sabemos que
a causa que faz com que a bola cesse
seu movimento € o atrito entre ela e
o chao. Para Aristételes — e para nos-
s0 senso comum —, o estado natural
das coisas era (€) o repouso e nao o
movimento.

Movimentos simples, como o da
bola, tém causas e implicacoes pro-
fundas. A compreensao completa
desse fenomeno esta no cerne de um
dos desenvolvimentos mais im-
portantes da fisica: a teoria da relati-
vidade geral (TRG), proposta pe-
lo fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955), ha exatamente
100 anos.

54 | CIENCIAHOJE | 332 | VOL. 56

GRAVIDADE E ACELERACAD A TRG foi
proposta para descrever movimentos
de corpos acelerados. Ainda em 1905,
Einstein apresentou a versao restrita
dessa teoria, na qual descrevia apenas
movimento de corpos com velocidade
uniforme (sem aceleracio). A época,
a teoria da relatividade restrita (ou
especial) apresentou conceitos revo-
lucionarios. Dois deles: i) tempo e es-
paco sdo grandezas relativas, ou seja,
dependem do estado de movimento
do observador; ii) a velocidade da luz
€ uma constante da natureza e, por-
tanto, independente do movimentodo
observador (ver, nesta edicao, ‘A teo-
ria da relatividade — 100 anos de uma
nova maneira de ver o universo').

A generalizacao da teoria da re-
latividade — isto €, o caminho da res-
trita até a geral - pode ser considera-
da um dos maiores esfor¢os cientificos
feitos por apenas uma pessoa. Gran-
de passo nesse sentido foi dado em
1907, quando Einstein — que ainda
trabalhava como técnicono Escritério
de Patentes da Suica — percebeu que
uma pessoa, por exemplo, caindo do
alto de um prédio, em sua trajetéria
rumo ao chao, nao perceberia o pro-
prio peso, ou seja, ela tem a sensagao
de ‘flutuar’, livre da acédo de forcas.
No entanto, para um observador no
chdo, a pessoa esta em queda sob a
acao da gravidade terrestre.

A situacao de cair de um prédio é
indistinguivel da de um astronauta
que ‘flutua’ no espaco. Do ponto de
vista deste tltimo, ele também néo
sente forca alguma, mas, para um ob-
servador na Terra, a nave esta sem-
pre ‘caindo’, ou seja, em queda livre.

E s6 nao atinge o chao porque esta
em orbita em torno da Terra — assim
como um satélite.

Duas outras situacoes indistingui-
veis entre si: estar parado na superfi-
cie da Terra e nointerior de uma nave
espacial —distante de qualquer campo
gravitacional, como o gerado por um
planeta ou uma estrela — dotada de
aceleracaoigual a da gravidade terres-
tre (cerca de 10 m/s*). Nos dois cena-
rios, haverd a sensacao de uma forca
que puxa a pessoa para baixo.

Por sinal, uma forma de criar no
espaco a sensacao de gravidade é fa-
Zer CcoIm (ue a espaconave gire, pois
isso gerara uma aceleracio centrifu-
ga (‘para fora’), que os astronautas
sentirao como se fosse gravidade -
uma cena do filme Perdido em Marte
mostra a criacdoda gravidade por meio
da rotagao da nave.

ESTRANHA EQUIVALENCIA Essa simi-
laridade entre gravidade e acelera-
cdo — que € o cerne da TRG - ficou
conhecida como principio da equiva-
léncia (figura). Embora pareca ser
uma ideia simples, ela tem uma con-
sequéncia muito significativa: a mas-
sa inercial é igual (equivalente) a
massa gravitacional.

Parece soar estranho o fato de ha-
ver dois tipos de massa, e de elas se-
rem iguais. O fisico britanico Isaac
Newton (1642-1727), que introduziu
o conceito de for¢a gravitacional, per-
cebeuisso, mas nao chegou a uma res-
posta para essa estranha equivalén-
cia. Newton mostrou que a aceleragao
que um corpo adquire a partir da apli-
cacdo de uma forca depende de sua




massa (no caso, a inercial), mas a for-
¢a gravitacional entre dois corpos
depende do produto de suas massas
(gravitacionais). No primeiro caso, a
massa faz o papel de algo que resiste
a mudanca no estado de movimento
do corpo. No segundo, ela atua como
se fosse uma ‘carga gravitacional’ (em
analogia com a carga elétrica) da forca
de gravidade.

Essa equivaléncia entre massa gra-
vitacional e massa inercial, aliada aos
principios da teoria da relatividade
restrita (relatividade entre espaco e
tempo, e constancia da velocidade da
luz) levou a uma nova teoria: a TRG.

Einstein percebeu que a presenca
de uma massa causaria uma deforma-
€0 No espago e no tempo—na primei-
rametade da décadade 1910, Einstein

ja havia percebido que essas duas

grandezas deveriam estar necessaria-
mente unidas, de modo indissociavel,
no chamado espago-tempo, que ‘fun-
de’ astrés dimensdes espaciais (altura,
largura e comprimento) e o tempo
(quarta dimensao).

Esse conceito bastante complexo
- ode que a gravidade é um efeito da
curvatura do espago-tempo — custou
muitos anos para ser formalizado do
ponto de vista matematico por Eins-
tein (ver, nesta edicao, ‘Relatividade
geral —uma janela centendria para os
mistérios do universo').

TECIDO ESTENDIDO A partir de mais
uma analogia simples, mas limitada,
podemos imaginar o espaco — despre-
zando aqui a dimensao temporal e o
fato de que temos trés dimensoes es-
paciais — como um tecido estendido.
Quando colocamos uma bola de boli-
che no centro desse tecido, observa-
mos que a regido ao redor da bola fica
encurvada. Quanto maior for a massa
de nossa bola, maior sera adeformacao
causada no tecido.

Se jogarmos sobre o tecido uma
bola de gude — que, por sua vez, cau-
sara uma deformacao pequena —, ela
mantera seu movimento em linha reta
até se aproximar da curvatura causada
pela bola de boliche. Dependendo da

Para discutir em sala de aula

velocidade da bola de gude, ela come-
card a descrever uma trajetoria ao re-
dor da bola de boliche, da mesma ma-
neira que a Terra e os outros planetas
fazem ao redor do Sol.

Com essa fantastica ideia, Einstein
mostrou que a misteriosa acdo a dis-
tincia da gravidade newtoniana era,
de fato, um efeito da distorcao do es-
paco-tempo. Por sinal, vale notar que,
nas proximidades de campos gravita-
cionais intensos (estrelas de grande
massa, buracos negros etc.), o proprio
tempo ira se ‘dilatar’, ou seja, passar
mais devagar, por conta também da
deformacdo do espago-tempo.

Essa ‘dilatacao’ temporal é verifi-
cada, por exemplo, nos reldgios ato-
micos presentes nos satélites do sis-
tema GPS. Esses reldgios, devido ao
campo gravitacional da Terra, so-
frem atrasos, e se eles ndo fossem
corrigidos segundo as previsoes da
TRG, haveria erros enormes (na or-
dem de km) nas posicoes indicadas
pelo GPS.

DESVIO0 DA LUZ Outro resultado pre-

visto e confirmado pela TRG: a lug,
que ndotem massa, ao passar nas pro-
ximidades de um campo gravitacional

Figura. 0 principio

de equivaléncia
determina que é
impossivel distinguir
entre (A) estar caindo
de um prédio e estar
“flutuando’ no espaco;
(B) estar na superficie
da Terra e estar
dentro de uma nave
sendo puxada

para cima com

a aceleracao da
gravidade terrestre
(cerca de 10 m/s?)

intenso, teria sua trajetéria desviada.
Esse fato foi verificado pela primeira
vez em 1919, em um eclipse total do
SolobservadonaIlha Principe, na cos-
ta ocidental africana, e em Sobral, no
Ceara. A confirmacao dessa previ-
sdogerou a grande repercussao da teo-
ria, e deu a Einstein fama mundial.

De forma geral, qualquer movi-
mento acelerado pode ser descrito
comose fosse a acao de uma forga gra-
vitacional. Quando vocé estda em pé
em um onibus que faz uma curva
brusca, vocé sente uma forca que
o/a joga para fora. Do ponto de vista
de quem estd do lado de fora, o 6ni-
bus fez uma curva, e vocé, por inércia,
tende a manter sua direcao do movi-
mento. Mas, para voce, surge uma for-
¢a que o/a atrai na direcdo da parede
do 6nibus, como se uma forca gravi-
tacional estivesse puxando voceé.

Um evento simples e cotidiano
como esse tem uma explicacao muito
profunda que se conecta com uma das
maiores realizacoes cientificas de to-
dos os tempos.

ADILSON DE OLIVEIRA

Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Sao Carlos (SP)
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‘ resenha

EM DEFESA DO ABERTO

Ciéncia aberta, questoes abertas

Sarita Albagli, Maria Lucia Maciel e Alexandre Hannud Abdo. (Org.)
Brasilia / Rio de Janeiro, Ibict / UniRio, 312 p., download gratis

PARA DISCUTIR A CIENCIA ABERTA, os
autores desta obra propoem deixar as
questdes também em aberto. Num
primeiro momento, pode-se pensar
que o livro apenas aponte as proprias
questoes abertas, deixando para os
leitores a busca das respostas. Nao é
o caso. Cada um dos 12 capitulos que
compoem o livro vai direto aos pon-
tos fundamentais: nao tem sentido a
producao do conhecimento se encer-
rar em si mesma, como tem aconteci-
do, cada vez mais e lamentavelmente,
na producao cientifica mundial.

O movimento em torno do aberto
vem crescendo em todo o mundo. Po-
demos dizer que, na histdria recente,
comegou com os softwares livres, se-
guidos do acesso aberto a dados e pu-
blicacoes cientificas. Mas, como afir-
mam Antonio Lafuente e Adolfo Es-
talella em um dos capitulos, esses sao
movimentos necessarios, “mas nao
suficientes”. Compartilhamos dessa
visdo, pois € importante fortalecer a
luta em defesa da abertura dos dados
de pesquisas cientificas, da transpa-
réncia das politicas publicas, da li-
berdade de acesso as informacoes,
engrossando as demandas em torno
de softwares e hardwares abertos e li-
vres e buscando uma padronizacao
aberta para os formatos dos arquivos
de texto, dudio e video. Enfim, uma
luta cotidiana por uma sociedade cen-
trada nos principios da abertura e da
liberdade.

Utilizamos, com frequéncia, uma
das maximas dos hackers, que pre-
coniza “privacidade para os fracos,
transparéncia para os poderosos”. A
afirmacao de Julian Assange no livro

Cypherpunk: liberdade e o futuro da in-
ternet é seguida a risca neste livro, dis-
ponivel em http://livroaberto.ibict.br/.

Ao navegar pelos textos dos auto-
res — de diversos paises e com dife-
rentes formacoes — que participaram
do encontro homénimo realizado no
Rio de Janeiro em 2014, o/a leitor/a
encontrara subsidios mais que sufi-
cientes para engrossar a fileira da-
queles que, como eu, acreditam que
precisamos de transformacoes radi-
cais na educacdo e na ciéncia. Para
isso, se faz necessario compreender
que essa produgao esta, como afirma
Sarita Albagli, logo no primeiro ca-
pitulo, inserida em uma importante
‘disputa’ sobre a nocao de abertura e,
em ultima instancia, sobre a prdpria
nocao de ciéncia. Essa, de fato, é a t6-
nica de todos os capitulos, que de-
talham experiéncias concretas em
andamento, como a criagdo de hi-
perobjetos e o movimento do ‘Faca
voceé mesmo' (Do it yourself — DIT),
entre tantas outras.

Esse conjunto de exemplos, asso-
ciado a intensa reflexdo tedrica trazi-
da pelos diversos autores, nos leva a
pensar no crescimento de movimen-
tos brasileiros que articulam mui-
tos dos principios aqui apresenta-
dos, como os hackerspaces, os clubes
hackers, os trabalhos de economia so-
lidaria, as produtoras culturais cola-
borativas etc. Nao podemos deixar de
mencionar, claro, o movimento do
software livre, com grande visibilida-
de no Brasil e em outras partes do
mundo,

Todas essas acbes apontam para
uma nova exigéncia contemporanea,

a da ampliacdo do espectro dos cha-
mados direitos fundamentais. Fala-
mos hoje no acesso a internet como
sendo um novo direito fundamental,
e os autores deste livro avancam no
sentido de reconfigurar a “agenda de
acesso ao conhecimento como [tam-
bém] uma exigéncia de atendimento
a direitos fundamentais”.

E importante ressaltar as conclu-
soes das ‘oficinas de escopo’ realiza-
das em torno da Rede de Ciéncia
Aberta e Colaborativa sobre Desen-
volvimento (OCSDNet, na sigla em
inglés), apresentada no quinto capi-
tulo. Merece destaque também este
trecho - O que € ciéncia aberta e co-
laborativa e que papéis ela pode de-
sempenhar no desenvolvimento? —,
por considerar que, do ponto de vista
conceitual, ai esta dada a chave para
nosso caminhar nesse campo: “Foi
importante que um dos principais
consensos a emergir da oficina tenha
sido a necessidade de considerar a
ciéncia aberta e colaborativa sob a
perspectiva da justica cognitiva, a no-
¢do de que a ciéncia aberta e cola-
borativa deveria buscar empoderar
atores locais, incluindo pesquisado-
res e cidadaos, levando em conside-
racao a pluralidade dos sistemas de
conhecimento; e dar prioridade a de-
safios de desenvolvimento de rele-
vancia local”.

Outro autor, Henrique Parra, su-
blinha que a producao de conheci-
mento cientifico deve ser analisada
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com o “entrecruzamento dos seguin-
tes fenémenos: a expansao das tecno-
logias de comunicacao digital, da co-
laboracao distribuida (crowdsourcing)
e do uso de grandes bancos de dados
(big data)”, aspectos que perpassam
quase todos os capitulos do livro e que
devem merecer nossa maior atencao,
em funcao do que observamos no Bra-
sil contemporaneo.

Como afirmet, as questoes, de fato,
estao abertas: elas sao um convite ao
dialogo, ao aprofundamento, ao en-
frentamento dos pontos que afligem o
estar na contemporaneidade. Temos
visto, cada vez mais, a luta entre as
grandes corporagoes que buscam, in-
tensamente, transformar em escasso
e raro aquilo que, na verdade, abun-
da na sociedade — o conhecimento
cientifico e cultural. Nesse sentido,
precisamos hackear o mundo, como
defendem Lafuente e Estalella. Para
eles, “hackear o mundo néo é s6 in-
ventar novas possibilidades de habi-
ta-lo e transforma-lo, mas de devol-
ver ao comum o muito que tem sido
abusivamente patrimonializado pe-
los estados e mercados”.

Todos esses movimentos ocorrem
em torno do que estd sendo chamado
de ‘ciéncia cidada’, e sao elementos
fundamentais e estruturantes de uma
busca muito mais ampla — a da cons-
trugdo de uma sociedade democrati-
ca, justa e solidaria. Essa luta, politica
e teorica, jdé em andamento, esta em
seu momento crucial, pois temos, pe-
lo menos potencialmente, os princi-
pais mecanismos para fazé-la avan-
car, mas, ao mesmo tempo, vemos
crescer uma onda conservadora que
pretende elitizar cada vez mais o co-
nhecimento. O desafio esta posto e
cabe a nos acelerarmos a busca de
outras possibilidades, e, para tal, este
¢ um livro fundamental, pois, en-
tre outras tantas coisas, chama para a
conversa.

Nelson Pretto
Faculdade de Educacdao,
Universidade Federal da Bahia

ANTROPOLOGIA
DO DESAJUSTE

A historia do corpo humano:
evolucao, salde e doenca

Daniel Eric Lieberman
Rio de Janeiro, Zahar, 496 p., R$ 89,90

DANIEL LIEBERMAN, professor da Uni-
versidade Harvard (Estados Unidos),
€ um antropdélogo mundialmente re-
conhecido por seus trabalhos em pa-
leoantropologia. Neste livro, o que
temos é uma tentativa, por parte do
autor, de utilizar o vasto conheci-
mento acumulado pelos antropélo-
gos, desde ha muito, sobre as ori-
gens, evolucdo e dispersio de nossa
espécie, para um entendimento mais
acurado dos diversos problemas de
saude que assolam as populacées ho-
je residentes em paises industriali-
zados. Tanto em nagoes desenvol-
vidas quanto naquelas consideradas
em vias de desenvolvimento, obser-
va-se o que o autor chama de uma
“transi¢do epidemiolégica”, em curso
ja ha algum tempo, e que vem se mos-
trando um enorme desafio para a me-
dicina moderna.

A transicao epidemioldgica a qual
Lieberman alude caracteriza-se pela
sobreposicao, progressiva e cada vez
mais rapida, da prevaléncia, nesses
paises, de doencas de fundo ambien-
tal (leia-se, diabetes tipo 2, obesidade
e osteoporose, entre outras) sobre
aquelas provocadas por agentes pa-
togénicos externos, como virus e bac-
térias (doengas infectocontagiosas).

A medida que os confortos pro-
porcionados pelas sociedades indus-
triais se espraiam, ainda que, ironi-
camente, de forma desigual entre

— gberman

AHISTORIA DO
CORPO HUMANO

e

ricos e pobres, aliados aos avancos
da medicina cientifica, as taxas de
mortalidade (proporcao de mortes
por habitantes) vao cedendo espaco
ataxas de morbidade (indices de por-
tadores de doencas) cada vez mais
elevadas. Vive-se mais, mas vive-se,
relativamente, com menor qualida-
de de vida, ndao sé em razao do enve-
lhecimento em si, ou de predispo-
sicoes genéticas, mas, sobretudo, de-
vido a hdbitos, estilos de vida etc.,
proporcionados pela modernidade
e causadores de problemas cronicos
de satde.

Em resumo, para o autor, o que ob-
servamos hoje é, por um lado, um des-
compasso entre os ritmos de inova-
caoda biologia humana, mais lento, e,
poroutro, da cultura, mais veloz, com
todas as suas inovacoes.

Naio é por menos que, para dar
conta desse descompasso ritmico en-
tre natureza (evolucao bioldgica) e
cultura (linguagem, tecnologia, sim-
bolismo etc.), boa parte do livro é de-
dicada a oferecer aoleitor um conjun-
to massivo de dados paleoantropolo-
gicos, focados, principalmente, no
longo e arduo processo de desenvol-
vimento do corpo humano, desde o
aparecimento dos primeiros homini-
neos, ha mais ou menos 6 milhoes de
anos, até os dias atuais, tendo comoum
de seus principais agentes transfor-
madores, ao lado de pressoes ecold-

>>>
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resenha

gicas, a cultura. Eis aqui um dos as-
pectos mais positivos dolivro, uma vez
que apresenta, com maestria, as im-
bricadas aliancas feitas entre a biolo-
gia e a cultura, as quais nos garan-
tiram, como espécie, sucesso adap-
tativo em praticamente todos os am-
bientes do planeta.

Distante das pressuposi¢coes que
marcaram a antropologia em seus pri-
mordios, as quais preconizavam que
os comportamentos individuais e co-
letivos se devem a imperativos bio-
logicos, para Lieberman, pensar o
humano, inclusive a sua biologia, é
pensa-lo culturalmente.

Seja como for, uma de suas teses
principais € a de que o processo evo-
lutivo da espécie produziu um cor-
po adaptado a um estilo de vida caca-
dor-coletor, ou seja, marcado por cer-
ta homeostase entre o consumo e o
gasto de altos niveis de energia (ca-
lorias) em dados ambientes ecoldgi-
cos e culturais, em que a dieta e 0 es-
forco fisico desempenham importan-
te papel nos perfis epidemioldgicos
dessas populacoes, seja no passado,
seja no presente. Ora, desde a revo-
lucdo neolitica, marcada pelo surgi-
mento da agricultura hd cerca de 10
mil anos, e a industrial, o ritmo das
transformacgodes culturais se acen-
tuou exponencialmente, e seu im-
pacto sobre o corpo humano tem ge-
rado o que o autor chama de “doen-
cas de desajuste”, cujos tratamentos
proporcionados pela medicina mo-
derna tém levado ao que ele nomeia
“disevolucao”, um neologismo de sua
propria lavra.

Ambos os conceitos sdo recorren-
tes em todo o livro. Em termos sucin-
tos, as doengas de desajuste sao aque-
las que podem ser causadas por es-
timulos ambientais excessivos (abun-
dancia de agticar, por exemplo), in-
suficientes (como auséncia de ativi-
dade fisica) ou, ainda, novos demais
(uma substancia quimica qualquer),
quase sempre em sinergia. A dise-
volucdo aparece quando, em vez de
trabalhar as causas ambientais res-

ponsaveis pelas doencas de desajus-
te, inclusive a partir de uma perspec-
tiva evolutiva, os servicos de saude,
de um modo geral, prezam apenas
pelo tratamento dos sintomas, per-
mitindo, assim, que a cronicidade,
quase sempre acompanhada de com-
plicacoes, se instale.

Nio é que, para Lieberman, pro-
blemas como o diabetes tipo 2, a obe-
sidade, a miopia, a osteoporose, as
dores lombares, a asma e as alergias,
entre tantos outros, nao tenham um
fundo genético ou biolégico. Mas, sob
sua perspectiva antropoldgica, os fa-
tores ambientais desempenham um
papel superior aqueles biologicos, e
isso se revela, inclusive, nos estudos
comparativos com populagoes caga-
doras-coletoras, agricultoras e mes-
mo industriais, ao longo do tempo ¢
do espaco.

Os argumentos de Lieberman es-
tdo alicercados ndo sé na sua expe-
riéncia como bioantropélogo, mas
também em um impressionante con-
junto de estudos cientificos sobre ca-
da um dos tépicos que ele aborda, ou-
tro ponto forte da obra. Mas, quando
nos detemos apenas nos ultimos ca-
pitulos, nos quais ele esboga suas re-
flexdes mais particulares sobre como
enfrentar essa epidemia de doencas
de desajuste, é inevitdavel perceber
que, para tanto, aportes teoricos da
sociologia e da antropologia socio-
cultural, so para ficarmos em duas
ciéncias sociais, seriam bem-vindos.
Nada que obnubile a grandeza do li-
vro, mas que, possivelmente, nos
mostraria de forma mais acurada por
que, naquilo que diz respeito aos ho-
mens, para além de dietas e inativi-
dade fisica, ha por toda parte uma
carga simbdlica a animar suas atitu-
des diante do grande desafio que €
viver, algo com o que, de certa forma,
o autor, ainda que timidamente, pa-
rece concordar.

Verlan Valle Gaspar Neto
Instituto de Ciéncias Humanas e Letras,
Universidade Federal de Alfenas (MG)

Dengue:
teorias e praticas

Denise Valle, Denise Nacif
Pimenta e Rivaldo Venancio
da Cunha (orgs.)

Rio de Janeiro, Editora
Fiocruz, 460 p., R$ 159

Ciéncias sociais, medicina, comu-
nicacao, entomologia, epidemiolo-
gia e veterinaria sao algumas das
areas de conhecimento dos 36
autores deste livro. Assim como a
doencga, o livro é transversal a
varias disciplinas. Sistematiza o
conhecimento disperso na litera-
tura e traca um panorama hist6-
rico da dengue, abordando seus
aspectos cientificos, clinicos, so-
ciais, politicos e comunicacionais
e discuindo as perspectivas para
o futuro do controle da doenca no
Brasil. 0 resultado & um livro que
retne diversas vozes que falam
sobre a dengue para um amplo
espectro de leitores. A constatacao
de que dengue nao & um problema
exclusivo da satde estimulou uma
abordagem mais ampla por parte
de seus organizadores. Os 19 ca-
pitulos foram escritos por médi-
cos, matematicos, antropdlogos,
jornalistas, psicologos, entre ou-
tros. Assim, & um livro para quem
se interessa em compreender a
dengue em toda a sua abrangén-
cia, para além das questdes
cientificas e médicas.
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Ha 150 anos

Amizade além
dos tropicos

7 1865 INICIA-SE CORRESPONDENCIA ENTRE FRITZ MULLER, NATURALISTA ALEMAO RESIDENTE NO BRASIL, E 0
INGLES CHARLES DARWIN, UM DOS AUTORES DA TEORIA DA E\'I]lll[;iﬂ POR SELE[}I\D NATURAL. Por meio de cartas,
eles compartilharam opinides e descobertas, estabelecendo uma colaboracao cientifica que contribuiu

para o avanco do conhecimento associado 3 origem e evolugao das espécies.

FLAVIA PACHECO ALVES DE SOUZA

Pos-graduacdo em Ensino,

Paginaderostoda Histdria e Filosofia das Ciéncias e Matematica,

ggmﬁﬁggmrma Universidade Federal do ABC

Para Darwi

\Pae Can ANDREA PAULA DOS SANTOS OLIVEIRA KAMENSKY

Centro de Engenharia,
Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicadas,
Universidade Federal do ABC

FUR DARWIN.

EM 1822, ano em que o Brasil deixou de ser colénia de Portugal
e deu seus primeiros passos rumo a consolidacao do Império,
nascia Johann Friedrich Theodor Miiller, em 31 de marco, na
aldeia de Windischholzhausen, distrito de Erfurt, na Turingja,
Prissia, onde hoje fica a regido central da Alemanha. Naque-
la época, a Alemanha ja ndo mais pertencia ao Sacro Império
P Romano-germanico desde 1806 e era um conglomerado de
: 39 estados individuais, conhecido como Liga Alema, em que

b — 0s mais proeminentes eram a Prissia e a Austria.
e e T Fritz Miiller cresceu na Alemanha e formou-se em filoso-
g - gy s fia pela Universidade de Berlim em 1844. Em 1852, j4 casado
com Karoline Tollner (1824?-1894), decide emigrar para
o Brasil, onde viveu durante 45 anos, na colonia de Blumenau
(hoje cidade), em Santa Catarina. O interesse pelo nosso pais,
a mais de 9 mil km de distancia de sua terra natal — o equi-
valente na época a dois meses de viagem em navio a vapor -
T resultou do conhecimento que tinha sobre a riqueza da fauna
e T m:" W e flora brasileiras, obtido por meio de livros como o dos na-
e turalistas alemaes Johann Baptist von Spix (1781-1826) e Carl
Friedrich Philipp von Martius (1794-1868), que produziram
um relato de suas expedicoes ao Brasil considerado a maior
fonte de informacoes sobre o Brasil na Alemanha noséculo 19.

FRITZ MULLER.

S3UNDS 014380 THNT 60 00 YV INDILEYH WIZL0NAIE

MIT 47 FIGUREX IX HOLZSCHNITT
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No Brasil, Miiller ocupou diver-
sos cargos. Fol pesquisador da flora
e da fauna catarinenses, professor,
naturalista viajante, juiz de paz e
também envolvido nas questoes
politicas de Blumenau, o que o le-
vou a prisdo em 1893, durante a
Revolugdo Federalista. Miiller
adotou o Brasil como patria e a co-
lénia de Blumenau, como seu lar.
Apds sua vinda para o nosso pais,
nunca mais voltou a Europa e confiden-
ciava aos amigos por cartas que nao tro-
cava sua vida no mato pela vida ‘civilizada’
que poderia ter na Alemanha. Nem mesmo
oRiode Janeiro, capital do Império e reduto da cién-
cia brasileira no periodo, foi visitado por ele.

Em 1861, trabalhando como professor em Desterro
(atual Floriandpolis), capital da provincia de Santa Cata-
rina, teve contato como livro A origem das espécies por meio
da sele¢do natural, do naturalista inglés Charles Darwin
(1809-1882), por meio de um exemplar em alemao envia-
do por um amigo. Publicado em 1859, o ‘grande livro das
espécies’, como Darwin se referia a sua obra, comecou a
ser escrito em abril de 1856; porém, os dados e muitas das
suas observacoes remetem a 1831, quando o naturalista
embarcou no navio HMS Beagle. No livro, Darwin deta-
lhou o conceito de evolucao por selecao natural, que foi
também desenvolvido, de forma independente, pelo na-
turalista britdnico Alfred Russel Wallace (1823-1913).
Os dois trabalhos, que revolucionaram a biologia, foram
apresentados simultaneamente na Sociedade Lineana
de Londres em 1° de julho de 1858.

INICIO DE UMA PROFICUA COLABORAGAD Muitos cientis-
tas comecaram a usar o conceito de evolugao por selecao
natural em seus trabalhos de campo e de pesquisa. Miiller
foi um dos pioneiros nesse apoio. Apds a leitura de A ori-
gem das espécies, o interesse despertado pelas teorias ali
expostas levou-o a mudar o rumo de todas as suas publi-
cagoes posteriores, o que culminou no lancamento de um
livro na Alemanha, em 1864, com o titulo de Para Darwin
(Fiir Darwin).

Para Darwin foi muito bem recebido no meio cientifico
alemao e também por Darwin, que, apds ter contato com
o livro, escreveu uma carta a Miiller elogiando-o pelo ex-
celente trabalho realizado e se responsabilizando pela
publicacdo e pelo custeio da edicdo inglesa da obra, lan-
cada em 1869, Essa carta, de 10 de junho de 1865, foi a
primeira de que se tem noticia entre os dois naturalistas.
Nela, Darwin pede ainda que Miller lhe envie uma fo-
tografia sua; um pedido atendido.

Fotografia enviada por Fritz Miiller
ao colega Charles Darwin,
possivelmente feita em 1865

A partir dai, a correspondéncia
durou 17 anos, com 71 cartas conta-
bilizadas. Entre os assuntos discuti-
dos por eles, nota-se que Darwin en-
comendava ao colega residente no
Brasil muitas pesquisas sobre temas

que nao poderia investigar na Europa,
como tucanos, orquideas e bromélias,
Devido as minuciosas observacoes da na-
tureza feitas por Miiller, Darwin apelidou-o

de *principe dos observadores’.
Em cartade 31 de julhode 1867 enderecada a

Miiller (traduzida por César Zillig), Darwin deixa clara
a relacao de colaboracio entre os dois naturalistas: “Suas
cartas sempre me surpreendem pelo nimero de pontos
para os quais o senhor atenta. Desejo que possa tornar
minhas cartas de algum interesse para o senhor, pois di-
ficilmente vi um naturalista viver uma vida tao retirada
como o senhor vive no Brasil”.

As pesquisas encomendadas a Miiller sobre dimorfismo
sexual em varios animais da nossa fauna (caracteristicas
sexuais que nao tém conexao direta com a reprodugao, po-
dendo ser drgaos sensoriais ou locomotores presentes ape-
nas em machos ou fémeas) foram importantes para que
Darwin propusesse um novo conceito de evolucao: o da
selecao sexual, definida por ele como a vantagem repro-
dutiva que certos individuos tém sobre outros do mesmo
sexo e espécie,

Essas contribuicoes cientificas fizeram com que o na-
turalista inglés incorporasse o nome do colega alemao,
bem comosuas pesquisas no Brasil, nas edicoes posteriores
de A origem das espécies e em seu livro A origem do homem
e a selecdo sexual, publicado em 1871.

E a reciproca nao poderia deixar de ser verdadeira.
Miiller incorporou, em suas publicagoes, o conceito de
selecaonatural para propor, por exemplo, um novo tipo de
mimetismo (fenémeno evolutivo em que dois organismos
de origens diferentes desenvolvem caracteristicas seme-
lhantes em sua aparéncia como mecanismo de defesa,
geralmente para confundir predadores), posteriormen-
te denominado mimetismo miilleriano. Além disso, usou
o conceito de multiplicacdo de espécies, que se diferen-
ciam com o passar do tempo e evoluem de outras pre-
existentes, para justificar as variacdes encontradas em
borboletas e plantas brasileiras.

Portanto, ao viabilizar o compartilhamento de pesqui-
sas entre Brasil e Inglaterra, essa amizade estabelecida
por correspondéncia contribuiu para o avango do conhe-
cimento associado & origem e evolucao das espécies. Hl

OO DINIROO
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E cartas

NEM TUDO SAD FLORES

Gostaria de fazer dois comentdrios sobre
o texto ‘Nem tudo sdo flores’ publicado na
CH 328 (se¢ao Opiniao). O primeiro refe-
re-se aos limites curtos de tempo exigidos
pela Capes para realizagao de projetos de
dissertacdo e tese. Ja me pronunciei ante-
riormente sobre esse problema, que difi-

culta ou elimina a possibilidade de reali-
zagdo de muitas pesquisas que envolvem
a observagdo de fenomenos naturais. O
segundo € sobre o projeto em questdo cita-
do no artigo. A dificuldade em publicd-lo
ndo ¢ apenas por ter chegado a resultados
nulos. Esse resultado jd era previsivel. O
periodo de observacao/coleta era clara-
mente insuficiente para uma pesquisa de
fenologia de plantas do cerrado, a drea,
muito reduzida e o nimero de individuos
em idade de florescer, pelo dito, baixo.
Fernando Dias de Avila Pires

Departamento de Medicina Tropical,

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz/SC

BACTERIAS E PROTOZOARIDS

Bem diddtico o artigo ‘Bactérias e pro-
tozodrios' (CH 328). Apenas ndo concordo
com o entendimento dos autores sobre a
origem da ideia predominante na popu-
lagdosobre as bactérias. No ensino médio,
o tema € apresentado de forma muito di-
ferente do que se referir as bacterias sim-
plesmente como seres que “provocam do-
encas ou estragam alimentos”. Consultan-
do qualgquer livro didatico que trate do
tema nesse nivel de ensino, veremos uma
lista de importancias ecologicas e econo-
micas para esses seres. Portanto, duvido
que professores de biologia limitem sua
aula sobre o tema e, tampouco, como su-
gerido na materia. Acredito que aconcep-
¢do reinante na populacao sobre esses
microbios residano senso comum, ampla-
mente disseminado nos meios de comu-
nicagdo de massa.

Job Fonséca

Professor de biologia no ensino médio

CIGANOS

Gostaria de sugerir que a Ciéncia Hoje
falasse sobre os ciganos, destacando as
pesquisas que revelaram sua origem
na India.

Erico Tachizawa, por correio eletronico

E A sugestao esta anotada.
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ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Gostaria que me esclarecessem uma

duivida no artigo ‘lluminacdo artificial’

(CH 327), quando os autores descre-
vem, no boxe ‘Esséncia do LED: vencer
barreiras’, o seguinte conceito: “O que
se denomina jun¢do PN, onde pratica-
mente ndo ha nem elétrons, nem a au-
séncia dessas particulas - essas au-
séncias sdo denominadas buracos e se
comportam como particulas com carga
positiva”.

Nevio Rigolin,

por correio eletrdnico

0s autores do artigo, Eduardo Ribeiro de
Azevedo e Luiz Antonio de Oliveira Nunes,
respondem: A juncao PN é uma estrutura
de interface entre materiais denomina-
dos tipo P e tipo N. Para dar um exemplo
especifico do que acontece na formacao
dessa juncao, vamos tomar o caso do se-
micondutor mais utilizado nos dispositivos
microeletronicos, o silicio, mas a ideia geral
€ parecida para qualquer estrutura semi-
condutora. 0 silicio € um atomo tetravalen-
te, o que significa que ele tende a realizar
quatro ligagdes quimicas na formagao dos
materiais. Para produzir o que se denomina
material do tipo N, realiza-se um processo
de dopagem com impurezas pentavalentes,
ou seja, capazes de realizar cinco ligacoes
quimicas como o fosforo, arsénio ou anti-
monio. A ligacao do silicio com o dopante
pentavalente ocorre, mas para cada ligacao

GENETICA ASSASSINADA

Nao vi o filme Hitman, agente 47 (secdo
Critica, CH 330). De qualquer modo, ¢
muito boa a iniciativa de criticar filmes!!!
Eis um bom exemplo do que sempre pro-
ponho como divulgacdo da ciéncia. Pa-
rabéns. Cabe ressaltar que a critica cien-
tifica pode ser parte da critica estética,
mas ndo devem ser confundidas.

Marcus Azaziel

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

Agradecemos a mensagem e informamos
que a secao ‘Critica’ comegou a ser publicada
em marco deste ano.

quimica sobra um elétron, que fica livre para
migrar no material.

A produgao do material do tipo P é fei-
ta utilizando-se um processo de dopagem
com impurezas trivalentes (capazes de reali-
zar trés ligacoes quimicas, como o boro,
aluminio ou gélio). A ligacdo do silicio com
o dopante trivalente também ocorre, mas a
ligacdo quimica é incompleta no sentido
de que falta um elétron por ligacdo, o que
se denomina entao de buraco ou lacuna.
Assim, como os elétrons podem migrar em
um material tipo N, os buracos também
podem migrar no material tipo P. Quando
uma camada de material tipo P & deposi-
tada sobre uma camada de material tipo N,
na interface entre eles ocorre migracao de
elétrons e buracos, de modo que os buracos
do material tipo P sao ocupados pelos elé-
trons do material tipo N. Isso produz uma
regiao sem a presenca de cargas livres
(elétrons ou buracos), ou seja, uma regiao
nao condutora que impede a migragao
indefinida de elétrons e buracos entre os
materiais tipo N e P. Em outras palavras,
produz-se uma barreira de potencial.

N

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FOTO CICERD RODRIGUES

DESAFIO ™

Por que o nimero

de movimentos (trocas)
que realizamos da
configuracao inicial
para a final

tem que ser,
necessariamente, par?

MARCO MORICONI

NOEL E 0S 13

Depois de anos aceitando os presentes miu-
dos que cabiam nameia pendurada, resolvi pre-
parar a emboscada. A noite seria longa, mas eu
tinha tempo... No inicio da madrugada, escuto
0s passos, Como sempre, Noel veio com seu fiel
ajudante, Giinther.

“Vocé sabe o que eu quero de presente,
nao?”, surpreendo o velhinho. “Sim, o que vo-
cé pede todos os anos, 'O Livro!", responde Noel,
com tom de ironia, fazendo aspas no ar com os
dedos. Estou me referindo ao famoso livro que o
matematico hungaro Paul Erdos (1913-1996)
dizia conter as demonstracoes mais simples
e elegantes de todos os teoremas da matema-
tica. A chave para o conhecimento universal!

“Este ano, eu trouxe!”, diz Noel, abanando
o livro no ar. Meu coragao dispara. “Mas, an-
tes,... vocé tem que resolver um problema!”,
completa ele. “Eu sabia, eusabia...”, murmuro.

Giinther me arremessa

N um quadrado com pecas

que deslizam horizontal e
verticalmente, no qual ha

A

uma casa vazia, que permite

4
8

. 5|67 que as pecas se movam, O
[= objetivo do jogo é ordenar
9 1011 2 as pecas de forma que as

13

15

linhas fiquem (1, 2, 3, 4),
(5,6,7,8), (9 10, 11,12) e

14

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

(13, 14, 15, X), onde 0 X é
casa vazia.

Topo o desafio. Afinal,
parece facil: é sé trocar o ‘15" e 0 14’ de lu-
gar. Comeco a mexer as pegas, mas... Ndo
consigo posiciona-las corretamente. “O tem-
po esta passando”, diz o barbudo. “Tempo?
Quem falou em tempo?”, interpelo. “Acabou!”,
diz o velhinho, que, em seguida, voa pela ja-
nela, com Gunther pendurado no treno, as
gargalhadas, sacudindo o livro para mim.

Desolado, olho o brinquedo. De repente,
uma revelacao: é impossivel ordenar as pe-
cas! E entendo o porqué. Quando considera-
mos um conjunto, podemos ordena-lo de va-
rias maneiras diferentes. Por exemplo, o con-
junto (1, 2, 3) pode ser ordenado como (1, 2, 3),

qual o problema?

(1,:3,:2), (2, 1,332, 3,1),:(3, 1, 2) (3, 2, 1):
Dizemos que cada uma dessas configuracoes
€ uma permutagao do conjunto inicial.

Essas permutacoes podem ser divididas
em dois grupos: permutacoes pares e impa-
res. As pares sao aquelas obtidas por meio de
um numero par de trocas de elementos da
configuracdo original. Exemplo: podemos
ir de (1, 2, 3) para (2, 3, 1) com duas trocas:
(1,2,3) > (2, 1, 3) = (2, 3, 1). De modo simi-
lar, as permutacoes impares sao as obtidas
por meio de um nimero impar de trocas. Note
que nao fazer nenhuma troca faz com que a
configuracao inicial seja considerada uma per-
mutacao par dela mesma, pois zero € par.

A magica das permutacoes ¢ a seguinte:
executando um nimero par de trocas, jamais
poderemos ir de uma permutacao par a uma
impar. Experimente: tente voltar da configu-
racao (2, 3, 1) para a (1, 2, 3). Vocé vera que
isso s6 € possivel com um nimero par de tro-
cas(2,4,6, 8 etc.).

Mas como isso se aplica ao nosso proble-
ma? Cada deslizada de peca equivale a uma
troca em uma sequéncia. Entdo, nosso pro-
blema equivale a ir de uma configuracao ini-
cial - impar, pois nela foi feita uma s6 troca, a
do 14 pelo 15 - para uma final — que, no caso,
seria a configuracao sem trocas (portanto, par)
—, por meio de um nuimero par de trocas (ver
‘Desafio’). Mas isso € impossivel! Mais uma
vez... Noel me enganou!

“Esse Noel... Se eu pudesse...”, digo, ran-
gendo os dentes.

E, como sempre, fiquei sem ‘O Livro’. Mas,
uma vez mais, aprendi algo interessante.
E Boas Festas a todos! [l

SOLUQﬁ[I DO DESAFID PASSADO Pelo grafo da
coluna anterior, vemos que os cavalos mantém a

ordem ciclica deles, dois brancos e dois pretos.
Portanto, nao € possivel colocar cavalos da
mesma cor em uma diagonal.
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Os atentados que se abateram sobre Paris,
no dia 13 de novembro de 2015, nio deixa-
ram duvidas a respeito de seu significado ime-
diato: cerca de 130 mortos, 100 feridos em es-
tadograve e centenas de atingidos. Nada mais
verdadeiro e inequivoco do que as marcas nos
corpos, seja pela supressao das vidas ou pela
inscricdo na pele e na carne dos sobreviventes
dos sinais impostos pelos perpetradores.

Ha, ainda, danos — temo que irreparaveis
- na forma de vida praticada tanto pelas viti-
mas reais quanto pelas potenciais. Essa dis-
tin¢ao parece-me relevante. A selecao de viti-
mas, assim como a de amostras em pesqui-
sas de opinido, foram aleatdrias: foram atin-
gidos os que estavam nos lugares escolhidos
como alvos, Nenhum outro requisito pare-
ce-me ter sido levado em conta. Vale dizer,
pois, que outros alvos teriam sido possiveis,
outros os vitimados.

Amostras aleatdrias de entrevistados em
pesquisas, assim como as de pessoas desti-
nadas a morrer, possuem uma caracteristica
comum: elas, como miniaturas, ‘representam’
o todo do qual foram distinguidas. Desse mo-
do, 2 mil entrevistados sio suficientes para
detectar padroes de gosto ou tendéncias elei-
torais; por maioria de razdo, algumas cente-
nas de vitimas reais valem por todo o universo
de vitimados possiveis. Trata-se, em ambos
os casos, de amostras abertas: ninguém po-
dera dizer que jamais serd nelas incluido; nin-
guém estd livre da insercdo em estatisticas de
pesquisas ou levantamentos; ninguém mais
estd a salvo de algo que parece exceder o ter-
mo ‘terrorismo’.

Atos dessa natureza sao, no limite, nao-
-elucidaveis. A multiplicidade de cadeias de
causalidade que desaba sobre o evento desa-
fia nosso entendimento. E importante, por
isso, ndo perdera ‘perspectiva dos vitimados':
por maior que seja a incerteza a respeito das
causas, ha a certeza irrecusavel dos efeitos
sobre vidas e corpos. De fato, os mortos car-
regam consigo a verdade mais funda daqui-
lo que foi propiciado pelos seus assassinos.
Verdade, no entanto, tao irrefutavel quanto
muda, ja que os que morreram sequer tive-
ram tempo para entender o que sobre eles

desabou. Esse é o sentido pleno da morte
precoce e violenta, aquela que nao esta ins-
crita na estrutura de nossas expectativas e
que, quando ocorre, nao vem acompanhada
da exibicao de suas razoes.

Qual a natureza do universo representado
pela amostragem aleatoria dos vitimados? A
questdo € crucial para determinar a nature-
za da guerra em curso. Se todos os atingi-
vels, quaisquer que sejam, constituem alvos
pretendidos, tem-se uma guerra nao contra
conjuntos particulares de seres humanos —
tal como dita a logica tradicional da arte bélica
- mas contra todos aqueles que participam
de uma determinada forma de vida. No limi-
te, é essa forma de vida que se apresenta co-
mo inimiga e cujas marcas mais fortes resi-
dem no principio da laicidade e no da liber-
dade individual. A amostragem macabra
denota um animo imparavel de destruicdo
dessa forma de vida.

Isso traz, de modo inevitavel, indagacoes
a respeito dos perpetradores. Muito sobre
isso se diz, muito se dird. Mas, o tema da re-
ligiao parece incontornavel. O filosofo fran-
cés Emile Durkheim (1858-1917), em seu
classico As formas elementares da vida religio-
sa, ensinou-nos o quanto as representacoes
religiosas fixam no sobrenatural formas e va-
lores presentes na vida social ou, se quiser-
mos, nas formas de vida. Intuicao que nao es-
capara antes ao jovem alemdo Karl Marx
(1818-1883), em sua Questao judaica, quando
indicou o quanto o sobrenatural prefigurado
pelo social desaba sobre este, trazendo para a
variedade e contingéncia da vida pratica o
absoluto das verdades religiosas.

E mais do que nunca tempo de reler guias
intelectuais poderosos, tais como Marx e
Durkheim. As religides sdo a sede de verda-
des inegocidveis e do absoluto, a vida prética
é o lugar da relatividade e da contingéncia.
Se o absoluto desabar sobre a contingéncia,
se cumprira a profecia do genial lorde John
M. Keynes (1883-1946): “Em longo prazo,
estaremos todos mortos”, salvo — acrescento
eu — a hipdtese aleatéria de que algo de ruim
acontec¢a no curto prazo. Afinal, nada de
mais onipresente do que o aleatério. Bl
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