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

0 livro traz uma selecao de plexander Kellner g
D
50 textos sobre descobertas :H:HDQREE

da paleontologia feitas nos Fﬂ5 EE' 5

uttimos 10 anos.
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Made in Amazonia

Ha produtos que imediatamente nos remetem ao seu lugar
de origem. E o caso do champanhe, vinho branco espuman-
te produzido na regido francesa de mesmo nome, ou do quei-
jo gorgonzola, originario da localidade homénima préoxima a
Mildo. Quem ndo logo identifica ‘Porto’ como o vinho portu-
gués, ou ‘Havana’ como o charuto cubano? Essas designa-
¢oes agregam valor aos itens de consumo, porque reconhe-
cem suas qualidades especiais, e sao até protegidas com pro-
priedade intelectual — a chamada Denominacio de Origem
Controlada (DOC).

De outrolado, estao as commodities, matérias-primas ou
produtos com baixo grau de industrializacdo que valorizam
o padrio uniforme e que sdo fabricados em grande quanti-
dade. O Brasil comercializa muitas delas, como minério de
ferro, soja e suco de laranja.

E na Amazénia? Comoocorre a comercializacao das mer-
cadorias da floresta que ocupa 61% do territério nacional? A
ideia erronea de que a Amazdnia é um
extenso manto verde homogéneo tem
incentivado historicamente um sistema
de comercializacao dos produtos extra-
idos da floresta baseado na producio
padronizada e em larga escala. Mas a
diversidade daregiao é tal que inviabi-
liza a manutencao desse modelo.

Oartigo de capa desta edicao propée
valorizar os produtos amazonicos por
suas propriedades tnicas, obtidas em
funcao de seu local de origem, de modo
a assegurar um diferencial nomercado
e promover uma industria sustentavel.
Uma espécie de ‘selo de qualidade’
para nossas mercadorias.

CAPA: FOTOMONTAGEM
AMPERSAND COMUNICAGAO GRAFICA

A redacao
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Satélite sino-brasileiro CBERS
observando o Brasil por outro angulo

L — ) e Ry

busca por meios mais eficazes e econdmicos motivou 0 | = - . =
Brasil a desenvolver satélites de sensoriamento remoto Camera MUX, primeira camera
ara monitorar o meio ambiente, verificar desmatamentos, para satélite totalmente nacional
mgsmﬁ;:' zezzﬁﬂﬁagﬂxm?&:asg:;ﬁ:m A MUX é um dos projetos espaciais mais sofisticados realizados no Brasil.
ndo depender de imagens forecidas por equipamentos de outras Assim como os demais equipamentos, partes e componentes do satélite que
- couberam ao Pais na parceria sino-brasileira, a cdmera foi desenvolvida pelo
nagdes, 0 govemo do [?ras" ma!izou um acordo com a Cr!ina, S INPE por meio de contratos com a indUstria nacional, um investimento que
1988, envolvendo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) se traduz na criacao de empregos especializados e crescimento econdmico.
e a Academia Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST). Esse acordo
previa o desenvolvimento de um programa de construgéo de satélites
avancados de sensoriamento remoto, denominado Programa CBERS
(China-Brazil Earth Resources Satellite).

0 Programa avangou e, recentemente, especialistas brasileiros e
chineses concluiram que o projeto do CBERS-4A, sexto satélite sino-
brasileiro, deve seguir para a fase de fabricagdo dos modelos de voo
de seus subsistemas e equipamentos.

Com lancamento previsto para dezembro de 2018, o satélite
levara a bordo trés cdmeras — uma chinesa e duas brasileiras. As
cameras brasileiras serao réplicas da WFI e da MUX que estdo a bordo
do CBERS-4, lancado em 2014.

As imagens obtidas com a MUX, a bordo do CBERS-4, tém
contribuido para 0 monitoramento dos impactos causados no rio Doce
pelo rompimento da barragem de rejeitos de mineracao em Mariana (MG).
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DISPENDIO NACIONAL EM CIENCIAET
RELAGAO AO PRODUTO INTERNO B

Na matéria "BRASIL, o pais do futuro, é o pais da

ciéncia, tecnologia e inovacao’, da edicao anterior deste '

Informe, trocamos as palavras "bilhées” por “milhdes”, o
isso faz uma grande diferenca. Veja os dados corretos - 454206

no grafico ao lado e confira outros indicadores no = |

mcti.gov.br/indicadores




e uma tecnologia revoluciondria so for certificada apos
anos de tramitagao burocratica, perde o seu carater
de vanguarda. E por isso que a comunidade cientifica
brasileira esta comemorando o novo Marco Legal de CT&l,
Lei N°13.243 de 11/01/2016. Agora as agdes entre os setores
publico e privado, que formam o sistema de CT8l, serdo
mais ageis, flexiveis e menos burocraticas. 0 Marco também

permite maior aproximacao entre universidades e empresas
para dinamizar a pesquisa, 0 desenvolvimento tecnolégico
e a inovagao no Pais. Segundo a presidenta da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), Helena Nader,
“esse novo marco pde o Brasil realmente na rota da inovagao.
Para nos, da ciéncia, € um dia de grande festa.”

Equipamento zela pela vida de populacoes
em areas de risco de deslizamento

quipamento que detecta a movimentagdo de terra dos
morros, Estacdo Total Robotizada (ETR), é instalado na
Escola Municipal do Alto da Independéncia, em frente de
encostas e areas vulneraveis a deslizamentos de um dos bairros

mais populosos de Petrpolis (RJ), com cerca de 60 mil moradores.

Além do ETR, 100 prismas, equipamentos que refletem o sinal
de infravermelho emitido pela ETR, indicando qualquer tipo de
movimentagao de terra, também foram implantados
proximos as moradias, terrenos e rochas.

Ainda na Regiao Serrana do Rio de Janeiro, os Assista ao
proximos municipios a receber os ETR sao Nova Friburgo, documentario
Teresopolis e Angra dos Reis. Entre margo e abril, estéo ETRs Cemaden
ey ey no nosso canal do
Salvador e Recife. As cidades de Maua e Santos (SP) e REEIELIS (you_tube.
Blumenau (SC) ja contam com equipamentos. com/mcti)

Essa importante iniciativa do Projeto de Monitoramento
de Momos para Prevengéo de Riscos de Deslizamentos do Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden/

Marco Legal da desburocratizacao da
ciéncia, tecnologia e inovacao

Capital intelectual e a cooperacgao
entre empresas e 6rgaos publicos

Um importante avango do novo Marco Legal da CT&l é a introducao do
conceito de capital intelectual como um ativo a ser objeto de cooperagao
entre empresas e orgaos publicos. A lei ainda amplia o tempo maximo que
os professores das universidades federais poderao trabalhar em projetos
institucionais de ensino, pesquisa e extensao, ou exercer atividades de
natureza cientifica e tecnolégica.

MCTI) e os esforcos de educacao e percepgdo de risco de desastres
naturais, segundo a diretora substituta do Cemaden, Regina Alvald,
nos permitem alcangar o mesmo patamar dos paises mais avangados

Siga as acdes ﬂmﬂmﬂﬂﬂmmdamaﬁﬂmm”mﬂ ) GOVERMNO FEDERAL
desenvolvimento do Brasil. Acesse nosso site ¢ nossas paginas nas redes sociais. : da -] . i i

l‘i'l'lll.l EDI.ICADOIIA
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NOTICIA
*:i' y ,.‘---‘ P """w HISTORIA DA TERRA > Era do gelo e da floresta

Pesquisa contradiz a hipdtese de que as florestas
tropicais tenham se reduzido e fragmentado durante a
liltima era glacial. Segundo o estudo, possivelmente
houve uma expansao da mata atlantica nesse periodo,
aproveitando a retracao dos oceanos e a consequente
exposicao da plataforma continental brasileira.

> http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2016/
era-do-gelo-e-da-floresta

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/
2015/12/cinco-perguntas-sobre-o-zika-virus

SAUDE > cinco perguntas sobre o zika virus > Para pesquisadores brasileiros,
respostas mais conclusivas deverao ser dadas dentro de alguns anos.

G ON-DN-AE D0 ENDITAANYHIYED ST 0104

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/
2016/01/ahismo-cognitivo

NEUROCIENCIA > Abismo cognitivo > Relatorio associa disparidades socioeconfmicas
ao desempenho académico de estudantes do ensino fundamental e aponta
0 potencial do ambiente escolar para atenuar desigualdades.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/
fisica-sem-misterio/em-uma-galaxia-muito-distante

CINEMA E FISICA > Em uma galaxia muito distante > Na empolgacao pela estreia

do novo episédio da saga Guerra nas Estrelas, Adilson de Oliveira compara realidade e ficcéo.
Embora seja um filme de fantasia e, por isso, distante do que se vé nos estudos espaciais

e no desenvolvimento das tecnologias, a pelicula tem uma contribuicao

importante para a ciéncia: despertar a curiosidade sobre 0 espaco.

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/
intervalo/2016-1/01/poesia-popular-em-sala-de-aula

ENSINO DE ClENCMS > Poesia popular em sala de aula > Livro mostra que, além
de difundir a cultura brasileira, literatura de cordel também pode ser ferramenta pedagdgica.

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/
2015/12/entre-o-pais-das-maravilhas-e-a-teoria-da-relatividade

ASTRONOMIA > Entre o Pais das Maravilhas

e a Teoria da Relatividade > Fusao iminente de dois grupos de galaxias
em sistema estelar com formato que lembra o Gato de Cheshire promete primeiro registro
do momento de formacao dos conjuntos de galaxias conhecidos como grupos fosseis.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no e ikt (M Tube [ tumblr)
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o leitor ' pergunta

EMANUEL ARTIAGA DE SANTIAGO DA SILVA, BELEM / PA

Qual a diferenca entre teoria
e lei? Por que a selecao natural
de Darwin é teoria?

6 | CIENCIAHOJE | 3

l/ EM UMA CONVERSA com amigos

podemos levantar uma teoria sobre os
motivos da nossa grande derrota para a
Alemanha na iltima Copa do Mundo de fu-
tebol, sobre os rumos da crise econdmica
e outros infinitos temas relevantes. Seriam
essas teorias validas? Claro que sim! Mas
nao sao teorias cientificas. Na ciéncia,
chamamos de teoria o que é fortemente
embasado por diversas pesquisas feitas de
formaindependente por cientistas ao longo
do tempo. Nao é um mero palpite de mesa
de bar. Além disso, uma teoria cientifica nao
chega a maturidade depois de fazer 18 anos
e se transforma em lei. Teoria nao é uma
versao menos confiavel que uma lei, longe
disso. Enquanto as teorias cientificas ex-
plicam fendmenos da natureza, as leis sao
descricdes generalistas desses fendmenos.
Sao termos bem diferentes! Por exemplo,
a evolucdo é uma teoria. Mas ndo é uma
teoria qualquer.

Segundo o bidlogo alemao Ernst Mayr
(1904-2005), a evolucao é uma teoria que
se transformou em um fato devido a imensa
guantidade de evidéncias que a suportam.
E um fato, assim como o fato de a Terra
circular ao redor do Sol. Uma das suas mais
importantes forcas propulsoras é a teoria
da selecao natural.

Enquanto podemos considerar a evolu-
¢ao como o fato de que o mundo nao é
constante e de que os organismos sao trans-
formados ao longo do tempo, a teoria da
selecao natural seria 0 mecanismo que ex-
plica, em grande parte, como essas constan-
tes e graduais transformacdes ocorrem.

As evidéncias de que a selecao natural
é real e de extrema importancia para a
evolucao hioldgica sao incontaveis e de
diversas areas do conhecimento, desde
histdricas (registro fossil) até experimentais
(como descrito em bactérias e peixes). Entao,
podemos afirmar gue sim, a selecao natural
¢ uma teoria cientifica, e isso nao diminui
sua importancia e seu embasamento cienti-
fico. Bem diferente daquelas teorias que
inventamos todos os dias...

Luiz Fernando Jardim Bento
MUSEU CIENCIA E VIDA,

FUNDAGAO CENTRO DE CIENCIAS

E EDUCAGAD SUPERIOR A DISTANCIA

DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

MAIRA MACHADO PINHEIRO, SAO PAULO / SP

Por que certas roupas deshotam ao Sol?
E por que as roupas brancas ficam mais brancas
gquando expostas a radiacao solar?

0 DESBOTAMENTO de algumas  ciaéumamedida denominada solidez, que

fotodegradacao devido a acdo da radia-
cao ultravioleta presente na luz solar. Por

capacidade de um material téxtil reter
cor durante sua fabricagao e vida util.

ca, alguns corantes resistem mais do que  agentes, como lavagem, luz,
outros a acdo da luz. Este grau de resistén-  passagem a ferro etc. Esses agentes, em




WAGNER ACCIOLY, PAULINIA/SP

A biorremediacao, por
exemplo, com 0
aguape, pode ser
eficaz no rio Doce?

SEGUNDO A EPA, a agéncia de
protecao ambiental norte-america-
na, a hiorremediacdo designa trata-
mentos que usam organismos natural-
mente existentes no ambiente para de-
gradar substéncias toxicas em substan-
cias nao toxicas ou menos toxicas. Pare-
ce muito virtuoso e esperto; mas, se uma
indistria libera toneladas de rejeitos
toxicos no ambiente, podera nao fazer
absolutamente nada e argumentar que
esta fazendo um tratamento de biorre-
mediacgao, isto é permitindo que as
bactérias naturalmente presentes no
ambiente degradem o rejeito em guestao.
0 processo podera levar séculos e
nao degradar mais que uma fracao do
rejeito, ou, inclusive, transformar o re-
jeito em algo mais toxico do que era
originalmente, dependendo do tipo e da
forma quimica dos poluentes presentes
no rejeito.
Uma opcao menos preguicosa, bara-
ta e conveniente seria, por exemplo,

maior ou menor grau, podem provocar a

isolar bactérias resistentes aos poluen-
tes, que sejam também capazes de de-
grada-los, cultiva-las e reintroduzi-las
no amhiente contaminado, na esperanca
de que se comportem, naguele ambien-
te, do mesmo modo que no lahoratdrio, 0
gue nem sempre é o caso. Mas, sendo o
€aso ou nao, € sempre positivo para a
imagem das empresas poluidoras: afi-
nal, estao tentando fazer algo e ainda
usando técnicas ‘ecolagicas’.

Plantas terrestres e aguaticas — co-
mo o0 aguapé — tambhém podem ser teis
na biorremediacao, extraindo metais e
outros poluentes do solo ou da agua. Isso,
no entanto, s6 muda o probhlema de lugar,
e resta decidir o que fazer com o aguapé
contaminado: nao pode ser consumido ou
enterrado. Se contiver apenas metais
como poluentes, pode ser queimado, mas
as cinzas resultantes deverao ser segre-
gadas para evitar que os metais em
questao voltem a circular pela biosfera.
Convém lembrar o ensinamento do qui-
mico francés Antoine de Lavoisier: a
matérianao se crianemse perde, so muda
de lugar e de estado fisico-guimico.

No caso especifico da catastrofe am-
hiental do rio Doce, o volume de rejeitos
que vazou equivale a um cubo de 391 m
de lado. Informacdes preliminares indi-
cam que o pH (grau de acidez) da lama
seria 13; portanto, extremamente alcali-
no. Isso ilustra hem uma das limitagoes
da biorremediacao: nao sé € muito lenta

Esse efeito de fluorescéncia faz com que o
tecido reflita mais luz na faixa visivel do

e incerta como tamhém so pode ser
empregada se o material a biorremediar
tem condicdes minimas de abrigar alguma
forma de vida — o que é duvidoso no caso
dos rejeitos de mineracao que pratica-
mente colmataram a calha do rio Doce.

0 aguapé podera talvez ajudar a
melhorar algo da qualidade da agua do
rio, mas sera absolutamente initil para
remover, e muito menos detoxificar, os 60
milhdes de toneladas de rejeito sdlido que
a catastrofe despejou no rio Doce e que,
por sua quantidade e espessura, ficarao
inacessiveis a plantas e outros organismos
por tempos gue podem ser geologicos de
tao longos.

Para a sociedade como um todo,
prevenir € sempre mais vantajoso do que
remediar. Para as empresas de minera-
céao, nem sempre.

Jean Remy Davee Guimardaes

INSTITUTO DE BIOFISICA CARLOS CHAGAS FILHO,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO N

degradacao quimica do corante dentro da
fibra que se converte em compostos inco-
lores ou em cores diferentes das originais.

A sensacao de que a roupa branca fica
mais branca sob a luz do Sol ocorre por
causa do fendmeno da fluorescéncia —

que a guantidade com a qual foi iluminado.
Aremissao/emissao pode passar de 100%.
Como a luz do Sol é rica em radiacao ultra-
violeta, o tecido parece ficar mais branco e
mais claro enquanto estéd exposto a ela.

CARTAS PARA A REDAGAD
Av. Venceslau Bras, 71 fundos
| casa 27 | CEP 22290-140 |
Rio de Janeiro | R)
CORREIO ELETRONICO
cienciahoje@cienciahoje.org.br

quando as moléculas liberam energia em
forma de radiacao luminosa, uma vez que
foram excitadas pela absor¢ao de radiacao
eletromagnética. Esse fendmeno ocorre em
tecidos que foram tratados com alvejan-
tes oticos, substancias que absorvem ra-
diacao UV e emitem luz branca azulada.
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SEBASTIAN LIPINA

POBREZAE
DESENVOLVIMENTO
COGNITIVO

Entende-se por pobreza a situacdo socioecondmica marcada pela privacao de necessidades basi-
cas: alimentacao, agua, moradia, salde, educacao. Segundo dados da Organizagcao das Nacgdes
Unidas (ONU), cerca de 800 milhdes de pessoas no mundo vivem em condicdes de miséria, com
menos de US$ 1,00 por dia. Em torno de 300 milhdes sdo criancas — mais de 90% delas sofrem de
ma nutricao prolongada e de déficit de micronutrientes. Como as condigoes de pobreza afetam o
desenvolvimento cognitivo e o aprendizado? E o que pode
ser feito para melhora-los?

Para debater essas questdes, a Rede Nacional de
Ciéncia para a Educacao reuniu pesquisadores de diver-
sas areas em novembro altimo, no Rio de Janeiro, ao com-
pletar um ano de fundagao. Um dos convidados, o psicd-
logo argentino Sebastian Lipina, apresentou estudos que
apontam para intervencdes positivas nos primeiros anos
escolares. Professor da Universidade Nacional de San
Martin e diretor da Unidade de Neurobiologia Aplicada do
Centro de Educacdo Médica e Pesquisas Clinicas Norberto
Quirno (Cemic), em Buenos Aires, Lipina condena a pre-
missa de que nada pode ser feito com criangas que nao
tiveram a nutricao adequada na primeira infancia. “Isso
é perigoso do ponto de vista ético”, diz.

Nesta entrevista, ele fala sobre as estratégias que
desenvolveu para melhorar o desempenho cognitivo de
criancas pobres em Buenos Aires e sobre a importancia
de investir na educacdo desse setor mais desfavorecido
da populacao.

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOIEIRI
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Quais sao os principais fatores que afetam o desenvolvi-
mento cognitivo? Eles afetam igualmente as pessoas? Pri-
meiro, € importante dizer que cognicao pode ser defi-
nida como o conjunto de processos e operagoes men-
tais que usamos para construir conhecimentos, como
o aprendizado, o raciocinio, a atencao, a memoria, a to-
mada de decisdes e o processamento linguistico. Ja as
chamadas funcoes executivas sdo uma série de proces-
sos cognitivos de que precisamos para resolver pro-
blemas. Por exemplo, para uma tarefa simples como por
em funcionamento um gravador, € preciso lembrar de
certas informacoes adquiridas (como o uso anterior do
gravadorouinstrucoes dadas antes da tarefa) e manipu-
lar essa informacao para colocd-la a servigo daresolucao
de um problema (memédria de trabalho), prestar aten-
¢ao a certos elementos e a tragos especificos da tarefa
(atengdo), inibir pensamentos que interferem na tare-
fa e o impulso de reagir contra o aparelho (controle ini-
bitorio) e ter flexibihdade cognitiva — adaptar-se a no-
vas regras ou normas que se apresentam, de acordo
com as contin-géncias doambiente. Todos esses proces-
sos cognitivos envolvem diferentes redes neurais e es-
tdo muito relacionados com a maneira como se proces-
sa emocionalmen-te a informacao, de modo a permitir
que a pessoa regule ou nao sua prépria conduta. Esses
fenomenos autorregulatérios que nos permitem viver
em sociedade, como ir a escola, resolver problemas em
salade aula, adquirir os primeiros conhecimentos, inibir
o impulso de jogar um tijolo na cabeca do inimigo, sdo
chamados de cognicao e autorregulacao.

Entao, o que interfere no desenvolvimento cogniti-
vo? Muiltiplos fatores biologicos — desde o nivel molecu-
lar até a ativacdo de diversas areas cerebrais —, o fun-
cionamento psicolégico da crianca - seu temperamen-
to é muito importante, porque pode modular como re-
gula sua conduta e sua emoc¢ao em uma dada circuns-
tancia social — e o ambiente em que ela esta inserida.
Esses fatores afetam de modo diferente cada pessoa.

De que forma a pobreza interfere no desenvolvimento cog-
nitivo na infancia? A pobreza se caracteriza por uma di-
minuicao geral de recursos materiais e simbdlicos no
ambiente de desenvolvimento da crianca. Quando o
desenvolvimento bioldgico da pessoa encontra menos
recursos — nutricionais, afetivos — e mais estresse, esses
fenomenos vao modulando a formacao desse ser. Sao
diversos niveis que vao se desenvolvendo e se integran-
dode forma complexa. A reducao de recursos afeta essa
forma de organizacao. Entdo, os impactos que a pobreza
gera vao desde o nivel biologico, passando pelo nivel
psicologico, até o funcionamentosocial de um individuo.
Um exemplotipico € a anemia ferropriva. O ferro é mui-
to importante durante a segunda metade da gestacao e
o primeiro ano de vida do bebé para a organizacao do
sistema nervoso. Se ha caréncia de ferro nesse periodo,

NAO PODEMOS PRESSUPOR QUE AQUELES
QUE TIVERAM UMA DESNUTRICAO

0U SUBNUTRICAQ NOS PRIMEIROS ANOS
DE VIDA TERAO DANOS IRREVERSIVEIS

NO CEREBRO. ISSO E PERIGOSO

DO PONTO DE VISTA ETICO

essa organizacao ¢ afetada. O estresse da mae - a li-
beracao de hormonios, como o cortisol — € transmitido
através da placenta e pode afetar também a organiza-
¢do do sistema de regulagio de estresse do feto. Apos
o nascimento, o estresse — por meio da falta de afeto ou
de uma relacao afetiva negativa - também pode impactar
o desenvolvimento cognitivo.

Esses danos, ou impactos no desenvolvimento cognitivo, sao
irreversiveis? Nao sabemos. Ha periodos criticos, quan-
do ocorre a organizagdo maxima de um sistema neural
ou bioldgico, em que a falta de nutricio ou estimula-
¢ao pode ser crucial. Por exemplo, um impacto negati-
vo pode modificar o sistema visual de forma irreversi-
vel. Mas tudo o que € cognitivo e de regulacao emocio-
nal requer a organizacio de diferentes partes do cére-
bro, e ndo é facil determinar o inicio e o fim desse pro-
cesso. Quando ocorre um impacto ambiental que mo-
difica essa organizacdo, ele ndo necessariamente é
irreversivel. Esse é o chamado periodo sensivel. O de-
senvolvimento cognitivo afetado pela pobreza esta
mais regulado por periodos sensiveis, que sdo muitos e
se estendem por mais de duas décadas de vida.

Entao, a ideia de que existe uma idade limite para intervir
e a partir da qual nada mais pode ser feito é erronea? Os
periodos sensiveis e criticos nao estdo totalmente de-
finidos para todos os nutrientes e tipos de estimulagao
ambiental. Entdo, tomar a parte pelo todo pode ser ar-
riscado. O que pode ser afirmado com base em evi-
déncias cientificas é que alguns nutrientes, como o
ferro, os carboidratos e as proteinas, sao fundamentais
para determinadas fases da vida. O pediatra norte-ame-
ricano Michael Georgieff, pesquisador muito impor-
tante na area de nutri¢ao e desenvolvimento cerebral,
publicou em 2015 um artigo interessante no qual con-
clui que estamos rompendo um paradigma de 40 anos
sobre a irreversibilidade da falta de nutrientes nos pri-
meiros meses do desenvolvimento. Entdo, a pesquisa
cientifica estd dizendo, atualmente, que estamos
atravessando uma fase de mudanca de paradigma.
Por qué? Porque ha fenomenos epigenéticos (que mu-
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QUE 0 CEREBRO MUDE E NORMAL.

PENSAR EM UMA INTERVENCAO COGNITIVA
EM ALGO QUE E NORMATIVO E UM ERRO.

0 IMPORTANTE E QUE A COMUNIDADE CUIDE
DE SEUS ADOLESCENTES, POR MEIO

DE INTERVENCOES EDUCATIVAS E SOCIAIS,
PARA AJUDA-LOS A CORRER MENOS RISCOS

dam a expressdo dos genes) que também transfor-
mam a organizacao cerebral. E ocorrem por meio de
varios mecanismos que tém a ver com a nutri¢ao, mas
também com o ambiente de criacao. Nao ha divida de
que a boa nutricao é muito importante na gestacao e nos
dois primeiros anos de vida, mas 1sso nao significa
que necessariamente vai ocorrer uma irreversibilida-
de cognitiva. O desenvolvimento do cértex cerebral
continua por mais duas décadas. Entdo, ha muito por
ser feito.

E o que pode ser feito por essas criangas de areas carentes,
com algum tipo de déficit cognitivo? As evidéncias das
intervencoes cognitivas em situacoes de pobreza mos-
tram que, na primeira década e meia de vida, € possivel
fazer, por meio de intervencoes ambientais, com que
uma crianca tenha um desempenho cognitivo como
se nao fosse pobre. Existe uma plasticidade, um siste-
ma dindmico de regulacao, que faz com que determi-
nadas fung¢des cognitivas voltem a operar. Sabemos
que ha patologias de desenvolvimento que atingem de
18% a 25% das criancas. Ou seja, de 100 criangas, em
torno de 20 vao apresentar alguma dificuldade no seu
desempenho escolar. Mas os outros 80% - dentre os
quais mais da metade sdo pobres — ndo sao criancas
irrecuperaveis. Nao podemos pressupor que aqueles
que tiveram uma desnutricao ou subnutri¢ao nos pri-
meiros anos de vida terdo danos irreversiveis no cérebro.
Isso é perigoso do ponto de vista ético. Nao podemos
roubar a identidade de milhdes de criancas no mundo,
deixando de considerar que elas — da mesma forma que
as outras — vao ter um projeto de vida, vao sofrer, ter de-
sejos, alegrias, vao comemorar o nascimento de um fi-
lho e vio ter alguma ocupacio. Nao sdo zumbis. E claro
que ha situacoes criticas: se existe um déficit nutricio-
nal extremo e uma hipoestimulacao cultural, o mais
provavel é que ocorram danos irreversiveis. Mas esses
casos ndo sdo a maioria.

O problema mais grave é quando a ma nutricdo esta
associada a outro agravante, o estresse ambiental — a
inseguranca de morar em zonas de risco, a violéncia,
0s maus-tratos, a ameaca do narcotrafico -, que ¢ mui-
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to comum em situagoes de pobreza. Quando a regula-
cao do estresse é continua, ocorre o que chamamos de
carga alostatica [desgaste do organismo]. Quando esse
esforco é permanente, ou prolongado, a liberacdo cons-
tante de substancias de estresse gera fadiga nos sis-
temas cardiovascular, renal, neurolégico, enddcrino e
imunoldgico. Na pobreza, esse sistema de regulacao
estda aumentado, pois hé liberacdo continua de subs-
tancias estressoras, seja por falta de comida, caréncia
afetiva, auséncia de seguranca social etc. Sao situacoes
que comec¢am cedo e se prolongam por muito tempo.
Entao, a pobreza mata antes e provoca doencas mais
cedo, e interfere na regulacao e na cognicao.

E de que forma se pode mudar essa situacao? Nao ha
segredos quantoaisso. Nao € precisoser especialista em
economia ou educagio; basta olhar para os paises que
resolveram esses problemas pelo menos em certos
periodos. Quando se proporciona igualdade desde an-
tes do nascimento, em saude, trabalho e educacao para
os pais, e hd inclusao social legitima, esses problemas
sao reduzidos significativamente.

Seu grupo desenvolveu jogos para estimular e desenvolver
as funcdes cognitivas em criancas em condigdes de po-
breza. Em que consistem essas atividades? Fizemos seis
intervencoes em 13 anos, usando estratégias diferen-
tes. Na primeira, em 2003, buscamos responder a se-
guinte pergunta: é possivel, utilizando nocdes do fun-
cionamento executivo e desenvolvimento cerebral,
verificar se a pobreza influi, de fato, os niveis de de-
sempenho cognitivo? A intervencgao consistiu em brin-
car com criancas de 3 a 5 anos de idade, usando diversos
jogos e atividades — que exigiam aten¢ao, memoriza-
¢ao, selecdo, encaixe, etc. — a partir de materiais que
havia nas proprias escolas. Cada experimentador se
reuniu uma vez por semana, durante quatro meses por
dois anos consecutivos, individualmente, com a crian-
ca para brincar. Foram ao todo 32 encontros lidicos,
sem qualquer conotagao avaliativa. Essas criangas ti-
veram uma melhora no desempenho de fungoes exe-
cutivas. A partir desses resultados, decidimos traba-
lhar com grupos e, nesse caso, incluir educadores. Por
qué? Porque queriamos pensar na escola como o local
onde se podem fazer essas intervenc¢oes. Durante um
ano trabalhamos com docentes de escolas piblicas pa-
ra criar 64 atividades para criancas de 4 a 5 anos, de
modo a que permitissem seguir o curriculo, mas esti-
mulando as funcoes executivas. Nesse estudo, encon-
tramos pouca mudanca imediata na drea cognitiva,
mas, um ano depois, verificamos que havia melhoras
nessas criancas, na primeira série do ensino funda-
mental, em matematica, lingua e na conduta autorre-
gulatdria. Ou seja, conseguimos fazer uma transferén-
ciaremota: generalizamos uma mudanca cognitiva para
outro aspecto do desenvolvimento das criangas.



Também trabalharam com jogos de computador, nao? Sim.
Depois de 27 sessoes de jogos de computador com crian-
cas de 6 a 8 anos moradoras de favelas, conseguimos
obter nao sé melhoras cognitivas em atencao e contro-
le inibitério como também em matematica e lingua-
gem. E o curioso é que o melhor desempenho ocorreu
nas criangas que menos iam a escola, mas que tinham
participado da mesma quantidade de atividades pro-
postas. Conseguimos, portanto, outra transferéncia
remota.

Em que tipo de atividade estao trabalhando agora? Esta-
mos propondo uma intervencao com 12 sessoes de jo-
gos (livres e dirigidos) para mées e criancas de 5 anos de
bairros pobres de Buenos Aires. As sessoes sao filma-
das. Antes de cada nova sessao, assistimos ao video an-
terior junto com a mae para tentar ajustar diferentes
aspectos, comoo da sensibilidade emocional - por exem-
plo, se a mae ficou um pouco distante durante o jogo, a
convidamos a pensar a respeito. Trabalhamos com 50
pares de maes e filhos. Observamos melhoras cogniti-
vas, de vocabuldrio e de aspectos especificos da lin-
guagem em ambos. A partir da coleta de saliva das crian-
cas, estamos analisando o nivel de cortisol para avaliar
como regulam o sistema de estresse. Também estamos
fazendo exames eletrofisioldgicos para estudar possi-
veis mudangas em nivel neural. Mas ja sabemos que
houve impacto. Embora a amostra do estudo seja pe-
quena, contaremos com diferentes analises para avaliar
oimpactoda intervencdo. Queremos entender quais sio
os aspectos individuais das criancas que permitem que
elas melhorem. O desafio é poder oferecer ao professor
uma maneira de identificar diferencas entre grupos de
criancas com dificuldades de aprender para que ele pos-
sa aplicar atividades distintas.

Vocés também desenvolveram um algoritmo para identifi-
car criancas com problemas de desenvolvimento, nao?
Um dia, o diretor de uma agéncia governamental me
chama para expor um problema: 18 municipios em tor-
no de Buenos Aires sao banhados por uma bacia que
estd contaminada. A Suprema Corte de Justica con-
vocou, em 2008, os administradores desses distritos
e exigiu que descontaminassem a regido e se respon-
sabilizassem pela saude de seus habitantes. Em torno
de 40% das criancas de 0 a 6 anos (36 mil) desses mu-
nicipios nao conseguiam passar pelos testes basicos
de desenvolvimento. Entao, esse diretor me pergunta
o que pode ser feito. Primeiro, a meu ver, seria neces-
sario diagnosticar essas criancas, para saber o que es-
ta, de fato, acontecendo. Mas, para isso, é preciso vali-
dar os instrumentos de pesquisa: ter uma ferramenta
que permita avaliar uma crianca com relacdo a outra
da mesma idade e grupo social. Entdo, como parte de
nossa pesquisa, criamos um algoritmo que consiste em
sintetizar conceitualmente varias teorias do desen-

volvimento cognitivo e humano num dispositivo que
permite tomar decisdes. A partir de um sistema
de combinacio de dados de diferentes niveis de risco
(desenvolvimento cognitivo e motor, temperamen-
to e nivel de estimulacdo do lar) georreferenciado
— ¢ possivel, portanto, localizar no mapa quais niveis
de risco existem para cada um desses quatro aspec-
tos em cada municipio e em cada bairro —, aponta-
mos 11 possiveis intervencoes tedricas baseadas em
dados fornecidos por médicos do Hospital de Pedia-
tria Nacional.

Conseguimos responder a pergunta do que fazer
com essas criancas, ja que elas nao poderiam ser to-
das encaminhadas para um hospital publico porque
nao haveria pessoal e recursos suficientes para assis-
ti-las. Fornecemos com esse algoritmo uma teoria eco-
légica do desenvolvimento unida a uma teoria neu-
rocognitiva que permite analisar diferentes niveis e
modulagido entre eles, Levamos em conta a crianga, mas
também o lar onde ela se desenvolve. E fornecemos 11
respostas possiveis para essa complexidade que iam da
clinica psicopedagégica a estimulacdo no préprio lar
ou atividades de estimulacao ambiental em centros
comunitarios. Também geramos um aplicativo para
celulares que permite o uso do algoritmo a distancia;
um médico, por exemplo, pode usi-lo em seu consul-
torio muito longe do local de origem. O algoritmo foi
batizado ADD -da sigla, em espanhol, algoritmo de de-
rivacao diversificada, a mesma usada em inglés para
o transtorno de déficit de atencao (Atentional Deficit
Disorder). Depois, fizemos uma simulacao computa-
cional, que serd publicada em artigo em 2016. Regis-
tramos o algoritmo em nome do estado para que qual-
quer um possa utilizd-lo gratuitamente para educagao
ou pesquisa.

A adolescéncia é uma etapa de muitas mudancas — que tam-
bém ocorrem no cérebro. E indicado intervir nesse perio-
do para melhorar o processo cognitivo desses jovens? A
adolescéncia é um dos chamados periodos sensiveis.
Acredita-se que o sistema de regulagao do estresse
muda nessa fase. A conectividade entre areas cere-
brais que tém a ver com a autorregulacao, como a
amigdala e o cortex frontal, muda. O préprio desenvo-
lvimento gera mudangas, e ha mais vulnerabilidade
ao estresse. Esses mecanismos podem explicar, em
parte, que os adolescentes se exponham mais a situa-
coes de risco, ou que haja mais tendéncia ao abuso de
substancias ilicitas ou a dependéncia quimica. As in-
tervengoes possiveis sdo sociais, por meio de politicas
puiblicas que trabalhem sobre os riscos. Que o cérebro
mude é normal. Pensar em intervencoes cognitivas
em situacoes normais ¢ desnecessario. O importante é
que a comunidade cuide de seus adolescentes, por meio
de intervencoes educativas e sociais, para ajuda-los a
COITer Menos riscos.
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mundo de ciéncia

DESTAQUE >ECOLOGIA > ESTUDOS MOSTRAM A IMPORTANCIA DA FAUNA PARA A SAUDE DO PLANETA

Humanos, animais

e o bem-estar da Terra

esultados recentes mostram a
importancia da fauna nao s6 para
a manutencao de ecossistemas,
mastambém para a satide atmos-
férica planetaria. E, de quebra, ressaltam
oestragoque o H, sapienstem feitoem sua
morada nos Gltimos milhares de anos.

0 primeiro desses trabalhos foi feito
por pesquisadores brasileiros e estrangei-
ros. Em artigo para a Science Advances
(18/12/15), Carolina Bello, da Universida-
de Estadual Paulista (Unesp), em Rio Claro,
e colegas relacionaram a perda de aves e
mamiferos com a diminuicao da quantida-
de de arvores de grande porte. Sdo esses
frugivoros gue dispersam as sementes
desse tipo de planta.

A'moral da histéria dessa relacao dire-
tamente proporcional — reduz-se um, re-
duz-se o outro — é tao simples quanto im-
portante: quando o assunto é emissao de
carbono, defaunacao pode ter tanto peso
(negativo) quanto desflorestamento. Ou
seja, perdem-se os grandes frugivoros
(macacos, antas, caititus, tucanos etc.),

aumenta-se o gas carbonico na atmosfera.
Do outro lado da equagao, esta uma piora
no quadro global de mudancgas climaticas.

Parachegaraessaconclusao, a equipe
estudou cerca de 2 mil espécies de plantas
e 800 de animais.

E 0 que esta defaunando os 31 ‘locais’
(comunidades) da mata atlantica estu-
dados pela equipe internacional? Os males
de sempre: caca ilegal, comércio também
ilegal de madeira, perda de habitat por
desflorestamento, invasao de areas prote-
gidasetc.

Os autores fazem um alerta que de-
veria ser ouvido pelas autoridades ligadas
a conservacao do meio ambiente, tanto do
Brasil quanto do mundo: floresta defau-
nada é floresta degradada — mesmo que
todas as arvores estejam aparentemente
em pé, intactas. Razao: o tempo tratara de
tornar madeira densa e dura (ou seja, com
alto indice de carbono) em mole e leve. E
uma das fungoes primordiais das grandes
florestas (capturar e estocar carbono) ird
diminuir.

CAGA EQUIVOCADA E por falar em gran-
des vertebrados. Scott Creel, da Universi-
dade do Estado de Montana (EUA), e co-
legas publicaram artigo em Science (18/
12/15) em que mostram que a politica de
caca aos lobos nos Estados Unidos “nao
estd de acordo com as melhores evidéncias
que a ciéncia pode oferecer”,

Segundo o Servico de Pesca e Vida
Selvagem dos Estados Unidos, a caca aos
lobos nas Montanhas Rochosas do Norte —
legalizada a partir de 2008 — nao tem au-
mentado o risco para esses animais na re-
giao, Para o 6rgao, metade do nimero de
lobos pode ser dizimada anualmente sem
queissocause declinio da populagao. Creel
e colegas discordam, alegando que isso
talvez esteja equivocado nao so para lobos,
mas para todos os grandes carnivoros.

Creel alega que a contagem de lobos
feita pelo governo pode estar errada, pois
podem estar incluidos nessa apuracao lo-
bos que migram para as Rochosas do Nor-
te, aproveitando o ‘vacuo’ deixado pela
caca. Além disso, alegam que abater meta-

A diminuicao de animais dispersores de sementes, como a anta e o caititu, pode ter impacto negativo no quadro global de mudancas climaticas
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de da populagao pode, sim, pdr em risco o
futuro da espécie na regiao, ao afetar re-
lagdes sociais complexas entre esses ani-
mais. Um dado nesse sentido, segundo os
autores, é que, em 2013, os cacadores
mataram 25% menos lobos, apesar de a
temporada ter sido mais extensa do que a
média.

0 artigo de Creel e colegas nao é um
libelo contra a caca. E apenas um alerta de
que as politicas nesse campo devem ser
baseadas em ciéncia empirica rigorosa, o
que, segundo eles, nao vem ocorrendo.

Uma das justificativas para a caca é
diminuir o conflito dos animais com popu-
lacoes humanas. Indiretamente, a ativida-
de gera fundos, aplicados na protecao dos
animais — sim, matar para proteger soa
paradoxal. Porém, aqui, pode-se ir um pou-
co além de nameros, evidéncias cientifi-
cas e aspectos politicos da questao. Neste
inicio de século, 0 que mais impressiona
em uma politica de caga — seja aos lobos,
seja a qualquer outro animal de grande
porte — & o fato de haver gente disposta a
atiraremum belissimo (e indefeso) animal,
correndo sempre o risco de matar fémeas
gravidas ou com ninhadas. Pior: chamar a
isso de... esporte.

Paraisso, & preciso muita falta de com-
paixao e empatia.

E, por falar em lobos, esta se¢do suge-
re (fortemente) que o(a) leitor(a) empenhe
cerca de cinco minutos de seu tempo para
assistir a um breve documentério que cir-
cula na internet. Com o titulo ‘How wolves
change rivers' (Como os lobos mudam os
rios), o filme mostra como a reintroducao,
em 1995, desse animal no Parque Nacio-
nal de Yellowstone — aquele do desenho
animado do Zée Colmeia e sua turma — re-
vigorou o ecossistema local (em inglés:
https://vimeo.com/86466357) e alterou fi-
sicamente os rios.

Criticos dizem que o documentario
destaca muito o papel dos lobos como (ini-
co protagonista (em inglés: http://nyti.
ms/1RwZeaM). Mas, discussoes entre es-
pecialistas a parte, vale assistir.

Advinhe quem dizimou os lobos de
Yellowstone ha cerca de 100 anos?

EPOCA ‘HUMANA’ Mas isso parece nao ser
problema para o H. sapiens. Artigo da
Science (08/01/16) defende que, daqui a
milhoes de anos, as marcas geologicas do

POR CASSIO LEITE VIEIRA

— -
— ~--3q

Filhote de lobo — com coloragao rara de pelagem —das Montanhas Rochosas do Norte,
onde a caca desses animais € legalizada

planeta vao mostrar evidéncias de uma
época ‘humana’. A conclusao ¢ de Colin
Waters, do Servigo Geoldgico Briténico, e
colegas.

Ou seja, com base em uma quantidade
substancial de dados, a equipe defende
que o chamado Antropoceno é, sim, um fe-
nomeno geoldgico, diferente do Holoceno, e
nao s6 uma forma de se referir ao impacto
(negativo) dos humanos na atmosfera, nas
plantas e nos animais (ver ‘Uma nova épo-
ca na historia geologica da Terra’, nesta
edicao).

Daqui a milhdes de anos — caso o H.
sapiens ndo chegue a extincao, 0 que é
possivel —, paleontdlogos do futuro, aos
escavarem seus sitios de pesquisa, pode-
rao encontrar concreto, plastico, aluminio,
entre outros materiais. E um especialista
em fisica atmosférica ird encontrar no ar
elementos radioativos de armas nucleares
— como a que a Coreia do Norte explodiu
recentemente —, altos niveis de nitrogénio
e fosforo (vindos dos fertilizantes e pesti-
cidas) etc. E vestigios de outras agdes hu-
manas: fosseis de espécies extintas, flo-
restas desaparecidas, leitos secos de rios,
regides costeiras alteradas. Em resumo:
nosso estrago deixard rastro.

0 Antropoceno ja tem até um inicio
quase consensual: 1950, quando se iniciou
a chamada Era Nuclear, bem como o cres-

cimento acelerado da populacao mundial,
da industrializacao, da mineracao e do uso
deenergia.

MARCAS MILENARES Essas alteracges no
meio ambiente ndo sdo coisa recente. Ha
cerca de 6 mil anos, 0s humanos vém ‘ba-
guncando’ a natureza. Esse foi o periodo em
que a populacao dos primitivos H. sapiens
comecou a inflar. E as marcas desse incha-
;o populacional — que coincide com o pro-
gresso da agricultura — sao observadas na
forma de mudancas abruptas na coexis-
téncia com espécies vegetais e animais.

Ao analisar dados sobre fosseis dos
Gltimos 307 milhoes de anos, a equipe de
Kathleen Lyons, do Museu Nacional de
Histdria Natural, em Washington (EUA),
notou que humanos, plantas e animais
coexistiram em relativa harmonia ao lon-
go daquele intervalo. Mas, nos Gltimos
6 mil anos, no Holoceno, surgiram evi-
déncias de que o H. sapiens comecou a
criar barreiras para a dispersdo de plan-
tas e animais.

Isto é, comegou a interferir na natureza
de modo mais contundente, e, desse modo,
as especies nao puderam mais se disper-
sar/migrar com a facilidade com que ha-
viam feito isso nos 300 milhdes de anos
anteriores. Esses resultados estao em Na-
ture (17/12/15).
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mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

Diamantes e mitos sao para sempre

E atribuido ao fisico alemdo Max Planck (1858-1947) o
dito de que novas teorias na ciéncia nao se estabelecem
com base no convencimento de seus oponentes, mas, sim,
porque estes acabam morrendo, e as geracaes seguintes
de cientistas acabam adotando-as. E um modo de ver como
velhas ideias cientificas agonizam e morrem. Mas, em ci-
éncia, ha algo que difere das mortais teorias e se asse-
melha mais ao titulo de um dos filmes do agente secreto
britanico James Bond: Os diamantes sao para sempre.

Emexcelente reportagem, a jornalista Megan Scudella-
ri tratou, na revista Nature (17/12/15), de tema que cos-
tuma ser como diamantes: os mitos em ciéncia. Fica, des-
de jd, a recomendacao de que o texto seja lido na integra,
pois sua riqueza de detalhes nao pode ser substituida por
esta breve resenha. Deve interessar a qualquer um com
um pé nas ciéncias — principalmente, para os que pisam
no terreno das biomédicas.

Os mitos que Scudellari apresenta sao cinco: 1) triagem
(screening) diminui a mortalidade de todos os tipos de
céncer; ii) antioxidantes sao bons para a satude, e radicais
livres sdo maus; iii) humanos tém cérebros excepcional-
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mente grandes; iv) as pessoas aprendem melhor quando
sao ensinadas por meio de seus métodos preferidos de
aprendizagem; v) a populagao mundial de humanos esta
crescendo exponencialmente (e a catastrofe esta proxima).

De quebra, ha ainda outros quatro mitos ‘menores’ —
estes abordados de modo mais sucinto: 1) vacinas causam
autismo; 11) o mecanismo de acao do paracetamol ¢ conhe-
cido; i1i) o cérebro esta isolado do sistema imune; iv) ho-
meopatia funciona.

Vale a pena se deter com mais brevidade no primeiro
dos mitos (triagem e mortalidade por cancer). A reporta-
gem comega citando o caso da Coreia do Sul e a triagem
para o cancer de tireoide. Em 1999, havia naquele pais
cinco casos para 100 mil habitantes. Depois de uma tria-
gem em larga escala, por meio de ultrassom, essa razéo foi
para 70 casos/100 mil. Porém, a mortalidade continuou a
mesma: 1 morte/100 mil.

Ampla revisdo de estudos sobre cancer de prostata —
envolvendo cerca de 340 mil homens — concluiu (ndo sem
polémica na midia): a triagem praticamente nao diminuiu
o numero de mortes. O cancer de mama e a mamografia

Coilobo

O titulo acima é uma tentativa de tra-
ducao do tema da reportagem mais li-
da no ano passado da sempre atenta,
liberal e informativa revista britanica
The Economist. Em inglés, a palavra
é coywolf, neologismo para designar o
que, para muitos, ja é uma nova espécie.

O coilobo é o cruzamento entre coio-
tes, lobos e caes. Eoresultado é um ani-
mal lindo, com o semblante de coiote, o
porte de lobo e a tolerancia de um cao.

Essa mistura ocorreu naturalmente.
Mas ha nela a mao, ainda que indireta,
dos humanos: desmatamento do hébitat
dos lobos na parte nordeste dos EUA e

Considerado uma nova espécie,
o coilobo é resultado do cruzamento
entre coiotes, lobos e cdes
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deitam-se em lengois semelhantes: estudo com quase 90
mil mulheres, entre 40 e 59 anos de idade, no Canada,
mostrou que a triagem nao diminuin a mortalidade por
essa doenca.

Antes que a grita seja geral, vale dizer que a reportagem
deixa claro que a triagem pode ser benéfica para alguns
grupos de risco de certos canceres, como pulmao, intesti-
no e cervical, mas que isso nao € o caso para todos os can-
ceres.

Resumindo os principais argumentos contra os outros
mitos da reportagem: O mito dos radicais livres (‘bandi-
dos’) e oxidantes (‘mocinhos’) sofreu varios revezes desde
que foi relacionado ao envelhecimento, ainda em 1945,
Um deles: camundongos modificados geneticamente para
gerar mais radicais livres nao viveram menos que roedores
normais. E roedores modificados para gerar mais antioxi-
dantes ndo viveram mais. Pior. Ha cerca de 10 anos, estu-
dos indicaram que antioxidantes anulam os efeitos bené-
ficos dos exercicios e — ainda pior — estdo relacionados a
taxas de mortalidades mais altas.

Camundongos e golfinhos tém praticamente a mesma
proporcao entre cérebro e corpo que os humanos, e, em
algumas aves, essa relacao é maior do que nos H. sapiens.
Estudes minstram que é melhor aprender com base em um
misto entre 2xposicao oral e visual —e ndo por meio de uma

I/ v v /A

dessas formas isoladamente. O problema do mundo nédo
¢ a superpopulacao — temor que comecou ainda no sé-
culo 18 —, mas, sim, a pobreza, dizem os especialistas.
Crescemos com a metade da taxa de 1965, por exemplo.
A populagao mundial, em termos de calorias, tem o sufi-
ciente para se alimentar — apesar de ser bom lembrar
que cerca de 55% da producao mundial de cereais sao
gastos em alimentacao de animais (corte e leite), produ-
¢ao de combustivel e desperdicio.

Uma possivel licao da excelente reportagem de
Scudellari é;: um dos problemas dos mitos € que eles obs-
curecem questoes relevantes, tornando-as tabus ou de-
simportantes. E enfrentar tabus—ainda mais se ‘imortais’,
comoos mitos cientificos — € coisa para cientista corajoso(a).

Vale relembrar que a prestigiosa revista The Lancet
publicou, em sua edigao de 27/08/05, o que considera re-
sultados que marcariam “o fim da homeopatia”. Mas re-
conheceu que a pratica € mais ou menos como a ave mito-
légica Fénix: renasce das cinzas. E permanece como um
diamante de alto quilate e - ressalte-se — como uma mo-
dalidade médica reconhecida por institui¢oes profissionais
em varios paises do mundo (inclusive, Brasil).

Na reportagem de Scudellari, lé-se o seguinte, no tre-
cho (p. 324) sobre os ‘mitos extras: “Homeopatia funciona”
(mito). Resposta: “Ela nao funciona”. Simples assim.

sul de Ontério (Canadd), entre 100
ou 200 anos atras. Isso permitiu a in-
vasdo dessas terras por coiotes. Os
cées foram trazidos pelos fazendeiros.

Anadlises genéticas recentes indi-
cam que o coilobo tem 65 % de DNA
de coiote, 25% de lobo e 10% de cao.
As crias sdo férteis. O cruzamento
gerou um animal mais pesado (cerca
de 20 kg) que o coiote e que, diferen-
temente deste, gosta de cagar tam-
bém em florestas.

Os 10% de DNA canino tornaram
esse animal tolerante a pessoas e a
agitacao das cidades. Especialistas
acreditam ja haver em areas urbanas
da costa leste dezenas (talvez, cente-
nas) desses animais. Coilobos gostam,
por exemplo, de abdbora, melao, co-
mida descartada e cacam, em par-
ques, pequenos animais, como ratos,
esquilos e gatos. E, nessas dreas, eles
continuam a cruzar com caes.

Estima-se que, atualmente, haja
milhdes desses animais na América
do Norte. E seu habitat, segundo es-
pecialistas, estd se expandido, es-
tendendo-se para areas em que 0s
lobos e coiotes nunca conseguiram
adentrar.

Dificil dizer por que a reportagem
da edicao de 31/10/15 foi a mais lida
do ano passado—em jornalismo, é em-
preitada drdua conhecer, com pre-
cisao, os interesses do leitor. Mas jor-
nalistas experientes sabem que noti-
cias sobre animais — principalmente
os ‘fofinhos’ ou os que fazem coisas
inteligentes — ddo boa leitura.

Talvez, pelo fato de 2015 ter sido
marcado por tragédias de alcance pla-
netario (ataques terroristas, guerras
de cunho religioso, recessoes econo-
micas globais etc.), o ptblico tenha
visto na criagio (e ndo destruicdo) de
uma espécie algo que o descole de

uma realidade nem sempre amena
e chamativa. Quem sabe a esperanca
esteja em olhar para a natureza e os
animais — e ndo para as maldades e os
infortinios dos H. sapiens —em busca
de algum conforto? Se o(a) leitor(a)
gosta de bichos, fica aqui a suges-
tao do excelente ensaio na mesma
The Economist com o titulo ‘Animal
minds’, que trata dos recentes avan-
cos sobre a cognicao dos animais.

E, por falar em caes e cognicao,
estudo de Elisabetta Palagi, da Uni-
versidade de Pisa (Italia), publica-
do em Royal Society Open Science
(23/12/15), traz fortes evidéncias de
que, assim como os humanos e outros
primatas, caes demonstram sinais de
empatia com outros caes, ao, involun-
tariamente, responder e imitar ex-
pressoes faciais destes tltimos. E
quanto mais ‘amigos’ sao os caes,
maior € a imitacao.
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Cristais gémeos

Neve tem tudo a ver com Natal — pelo menos, na visao que importamos do hemisfério
Norte, que inclui Papai Noel, renas e lareiras. Os dois cristais de gelo da imagem —
cedida com exclusividade para a CH — sao gémeos, criados simultaneamente. Cada
um deles tem cerca de 2 mm de ponta a ponta.

0 feito é do fisico Kenneth Libbrecht. “Gosto de pensar nisso como uma escultura de
gelo.” Esse pesquisador do conceituado Instituto de Tecnologia da California (EUA)
consegue controlar — com a ajuda de aparelhagem sofisticada e feita sob medida para
atarefa — umidade, temperatura e fluxo de ar, o que permite que os dois cristais de gelo
crescam ao mesmo tempo, lado a lado. A tarefa leva cerca de 15 minutos, em média.
Segundo Libbrecht, eles sao praticamente iguais — realmente, é preciso paciéncia para
achar diferencas entre eles. Rodeando os cristais, estao goticulas de agua.

Libbrecht é um dos maiores especialistas em cristais de gelo do mundo. Tem livros
sobre o assunto e uma pagina (snowcrystals.com) com dezenas de imagens de cristais
de gelo — a diversidade de formas surpreende —, na qual ha uma aula detalhada (em
inglés) sobre a ciéncia dos cristais de gelo.
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Considerando que, LS
entre os terroristas,
hd um significativo
contingente de
potenciais suicidas,
€ pertinente indagar
se a cetamina
poderia ser usada
também como droga

antiterrorista

FRANKLIN RUMJANEK

Instituto de
Bioguimica Médica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

FRANKLIN RUMJANEK

SUICIDAS,

TERRORISTAS E SENSORES

Na edicao da revista Nature de 3 de dezem-
bro (v. 528, n. 7.580), hé trés artigos que,
embora versem sobre temas distintos, talvez
tenham elos entre si. O primeiro deles, uma
reportagem escrita por Sara Reardon, trata
de suicidio, 15 causa mais comum de morte
em todo o mundo — nimero, a0 mesmo tem-
po, surpreendente e alarmante. Reardon
menciona que o suicidio, ao contrario do que
se possa imaginar, ndo € mais frequente em
pessoas que sofrem de depressao, o que nao
significa, noentanto, que os suicidas nao apre-
sentem disturbios mentais de outra natureza.
O fato € que, atualmente, ha um esforco in-
vestigativo no sentido de compreender os me-
canismos cerebrais envolvidos nesse compor-
tamento. Por exemplo, Reardon comenta um
dos projetos em andamento, em que pessoas
que tentaram suicidio ha menos de um ano
terdao a funcao e a estrutura de seu cérebro
comparadas as de individuos com depressao
e/ou ansiedade e de pessoas saudaveis. A es-
peranca é que algum parametro se manifes-
te apenas no primeiro grupo e forneca pistas
sobre o que se passa na mente do suicida.
Como parte do estudo, o grupo dos suicidas
também recebera cetamina. Esse composto
psicoativo antes empregado como anestésico
e mais modernamente usado como droga re-
creativa (tem efeitos psicotrépicos seme-
lhantes aos do LSD) revelou a interessante
propriedade de eliminar rapidamente nos
potenciais suicidas seus pensamentos e com-
portamento caracteristicos, sem alterar o
quadro geral de depressao naqueles que so-
frem do transtorno. Em outras palavras, a ce-
tamina parece ser muito especifica com re-
lacaoainibicaoda tendéncia suicida. Embora
a duragao do efeito da cetamina seja curta —
uma semana, em média —, o estudo pode vir a
revelar quais receptores do sistema nervoso
afetam de modo taoradical esse fundamental
carater da autopreservacao dos seres vivos.
O segundo artigo, escrito por Declan Bu-
tler, trata da busca de um padrao comporta-
mental entre os terroristas. O nimero de aten-

franklin@biogmed.ufrj.br . o
4 ) ' tados desse tipo cresceu tanto nos ultimos

tempos que ja se formou um universo passi-
vel de estudos epidemioldgicos. Socidlogos,
cientistas politicos e antropdlogos ja tém a
disposi¢ao um consideravel repositério de
episédios, que podem estar sendo motivados
pelos mesmos fatores dos assassinatos em
série. Butler narra, por exemplo, que os cien-
tistas descobriram que a religiao nao é um
fator predisponente para a pratica de atenta-
dos, que os terroristas guardam em si agudo
ressentimento em relacao as suas origens
(familias disfuncionais, falta de educacao e
desemprego) e que esses sentimentos aca-
bam sendo exacerbados em prisées (grande
parcela dos terroristas ja esteve na cadeia).

Desse modo, em seu conjunto, esses indi-
viduos marginalizados acabam sendo presas
faceis para aqueles que Butler classifica como
empreendedores do terrorismo. Consideran-
do que, entre os terroristas, ha um significa-
tivo contingente de potenciais suicidas, € per-
tinente indagar se a cetamina poderia ser usa-
da também como droga antiterrorista.

Finalmente, a interessante resenha de
Elizabeth Gibney trata da possibilidade, bas-
tante realista, de prover seres humanos com
implantes que funcionariam como extensoes
de seus préprios tecidos e que, por meio de
sensores, monitorariam certos compostos pre-
sentes no corpo cujas flutuacoes indicariam si-
tuacoes de atividade anormal. Os dispositivos
implantados em pacientes emitiriam sinais,
em temporeal, que informariam aos sistemas
de vigilancia dos hospitais se tudo esta bem
ou nao, o que atenuaria muito as situacoes
de emergéncia. Gibney admite que o maior
problema seria coordenar esse processo de
maneira coerente e, sobretudo, sem ruidos.

Embora tal proposta represente ainda um
desafio para a ciéncia de novos materiais e
para a informatica, nao ha davida de que,
se viabilizada, trara grandes beneficios mé-
dicos. E, se de fato for comprovado que o sui-
cidio estd subordinado ao desequilibrio de
neurotransmissores, quem sabe teriamos a
disposicao um substituto eletronico para os
bons samaritanos. Hl
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AMAZONIA

A visdo irreal de que a Amazonia € um extenso manto verde

homogéneo tem incentivado historicamente um modelo

de comercializacao dos produtos extraidos da floresta baseado

na producao padronizada e em larga escala. Mas a diversidade

de caracteristicas dentro dessa regiao — com suas variagoes

climaticas e ecologicas — e as grandes distancias entre seus

centros produtores impedem esse sistema. Para reduzir a pressao

exploratdria sobre a floresta e promover uma bioinddstria é

sustentavel na Amazonia, é preciso valorizar cada produto |
3

por suas qualidades unicas, obtidas em funcao
de seu local de origem, o que lhe
garantira um diferencial no mercado.

Roseane Moraes

Valdir Veiga Jinior

Departamento de Quimica,

Instituto de Ciéncias Exatas,

Universidade Federal do Amazonas

Carlos Victor Lamarao

Departamento de Engenharia de Alimentos,
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notiavel como qualidades espeta-
culares de determinados produtos
nos fazem associa-los as micror-
regioes onde sdo produzidos. Essas
qualidades especiais, com o tem-
po, passaram a ser protegidas em sua diferencia-
céo. E o caso do vinho espumante champanhe,
que apresenta uma Denominacao de Origem
Controlada (DOC), termo em portugués para
Appellation d'Origine Controlée. Modalidade me-
nos conhecida de propriedade intelectual — em
que se destacam as patentes, as marcas regis-
tradas e os direitos autorais —, as DOCs sdo
usadas para produtos de alta qualidade e presti-
gio desde o Acordo de Lisboa, de 1957. A DOC
confere protecdo e reconhecimento interna-
cional as marcas, nesse caso definidas como o
nome de um pais, regiao ou localidade que serve
para designar um produto ai originado e cuja
qualidade e caracteristicas devem-se exclusi-
vamente ou essencialmente ao ambiente geo-
grafico, incluindo fatores humanos e naturais. As
designacoes ‘Porto’, ‘Bordeaux’, ‘Havana’, ‘Ro-
quefort’ e ‘Brie’ sdo exemplos de DOCs conhe-
cidas em todo o mundo.

A DOC dos vinhos denominados ‘champa-
nhe' tem origem na regiao de mesmo nome,
Champagne, no nordeste da Franca, a tnica no
mundo que pode dar essa designacao aos seus
espumantes. Nem mesmo outros locais da Fran-
¢a podem chamar seus vinhos espumantes as-

-

' Distinguir

para valorizar

sim. Essa regiao apresenta solo e clima com ca-
racteristicas especificas que propiciam as uvas
aptas para um champanhe (chardonnay, pinot
noir e pinot meunier) propriedades singulares. O
vinho elaborado com essas mesmas qualidades,
mas produzido em outros locais, recebe apenas
a denominacao de vinho espumante. Como re-
sultado, a DOC funciona como um selo de qua-
lidade para os produtos, que os diferencia e
agrega muitissimo valor em relacao aos seus si-
milares. ‘Roquefort’ e ‘Brie’ sao DOCs de quei-
jos franceses sujeitos a mesma regra; a Itilia deu
origem ao ‘Gorgonzola’ e ao ‘Parmesao’; e a Sui-
¢a cabem os direitos sobre as denominacoes
‘Emmental’ e ‘Gruyére’. No Brasil, o ‘queijo do
reino’ e o ‘meia-cura’, originados no Tridangulo
Mineiro, também sao protegidos por lei.

A valorizacdo de um produto por suas carac-
teristicas especiais se contrapoe a um conceito
muito usado no comércio internacional, o de com-
modities. Se, por um lado, nos pradutos com DOC
ha pequena producao, com garantia de qualidade
excepcional, nas commodities, a escala de produ-
cao é muito grande e os produtos sio valorizados
por manterem um padrao uniforme, mas de baixo
valor agregado. O Brasil comercializa muitas com-
modities. Algumas das principais sao minério de
ferro, soja e suco de laranja. A elevada produgao
tanto da soja quanto do suco de laranja brasileiros
é resultado de muitos anos de pesquisas e aper-
feicoamentos em biotecnologia.

>>>
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Cﬂmmodfty X DUC Mas, e na Amazonia,
regiao que ocupa 61% do territério nacional,
como os produtos sao comercializados?

Ao ouvirmos falar sobre a floresta amazonica,
construimos uma imagem simbdlica que nos re-
mete a um ‘manto verde homogéneo’ recobrindo
uma vasta planicie entrecortada por imensos
rios e numerosos lagos. Essa imagem da uma
ideia de unidade geografica que € irreal. Com
uma visao mais aproximada, constata-se que a
historia geoldgica e climédtica da regiao originou
uma ampla heterogeneidade sob todos os aspec-
tos: economicos, sociais, culturais e ecologicos
(ver ‘Muito além das florestas’, em CH 306). Das
campinaranas arenosas as altitudes do pico da
Neblina, dos barrancos do rio Madeira as praias
de Santarém (PA), ao longo dos milénios de ocu-
pacao amazonica, os seres humanos se adapta-
ram, moldaram os ambientes a sua volta e ex-
ploraram as diferentes caracteristicas das mi-
crorregioes, conhecendo e usando sabiamente a
sua biodiversidade. Com seus 5 milhdes de km?*
somente no Brasil, a Amazénia fornece muitas
oportunidades de desenvolvimento socioecond-
mico, devido a enorme diversidade de seus pro-
dutos florestais ndo madeireiros, como 6leos es-
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senciais, resinas, frutas, fibras, sementes e seus
subprodutos.

Com base na visao do ‘manto verde homogé-
neo’, sempre houve a expectativa de que os bio-
produtos amazénicos (produtos resultantes do
metabolismo de organismos vivos ou de suas
partes) fossem observados como commodities,
mas ha diversos fatores que impedem esse tipo
de comércio. Os obstaculos a comercializacao
em larga escala tém origem em caracteristicas
intrinsecas da regido, como as grandes distan-
cias, variacoes sazonais e de microclimas e sua
logistica complicada, que, somadas as questoes
sociais, aumentam as dificuldades para manter
o padrao de qualidade dos produtos em toda a
Amazonia. A falta de homogeneidade das maté-
rias-primas produzidas em maiores quantidades
€ um dos principais impedimentos ao desenvol-
vimento regional baseado nos bioprodutos ama-
ZOnicos,

A distribuicao dos principais bioprodutos nao
madeireiros no estado do Amazonas (figura 1)
mostra claramente que niao ha continuidade
nem homogeneidade entre microrregioes vizi-
nhas. E possivel afirmar que bioprodutos do
mesmo tipo originados em microrregioes dife-
rentes tém caracteristicas distintas entre si, por
estarem afastados centenas de quilometros um
do outro,

Portanto, os bioprodutos amazonicos nao se-
riam adequados a comercializacdo no modelo
de commodities, e sim como produtos especiais,
com DOC e caracteristicas tnicas de qualida-
de, a serem definidas e realgcadas por microrre-
giao. Nesse modelo, os impeditivos da produgao
em larga escala desaparecem a medida que
tornam as caracteristicas especiais desses pro-
dutos ainda mais excepcionais, agregando-lhes
valor. Ao contrario do que ocorre no modelo de
commodities, a floresta é mantida em pé, ha me-
nor pressio pela obtencao de produtos com ga-
nho na venda em grande escala, e o amazonida
passa a ter papel fundamental no processo,
usando seu extenso conhecimento da biodiver-
sidade para valoriza-la. Dessa forma, ampliam-
-se as perspectivas produtivas, antes considera-
das restritas.

Muito procurado por suas propriedades estimulantes,

0 guarana produzido na microrregido de Parintins,

na porgao mais oriental do Amazonas, é valorizado pela sua
origem, o que |he confere confiabilidade junto ao consumidor.
Porisso, o produto € excelente candidato a obter uma
Denominacao de Origem Controlada (DOC)
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Assim como acontece com o champanhe fran-
cés, as condicdes ambientais, de clima e de solo
exclusivas das microrregies da Amazoénia in-
fluenciam as propriedades de seus bioprodutos
e os diferenciam entre si, conforme sua proce-
déncia. Essa diversificagdo produtiva na regido
é favorecida pela abundancia e disponibilidade
dos produtos e pela existéncia de variados usos
populares, sofrendo também interferéncia do
tipo de tecnologia ali presente.

Produtos amazonicos N microrregiio
de Parintins, por exemplo, na por¢ao mais orien-
tal do Amazonas, na divisa com o Pard, ha um
produto que poderia claramente obter a DOC: o
guarana de Maués. Muito procurado por suas
propriedades estimulantes, o guarana produzido
nessa regiao € valorizado pela sua origem, o que
lhe confere confiabilidade junto ao consumidor,
embora o fruto também seja produzido em outras
regioes do Brasil, como a Bahia. Grandes em-
presas de producao de refrigerante extraem em
Maués o guarana que abastece todo o pais e é
exportado nos mais diferentes formatos, inclusi-
ve para uso em suplementos alimentares na Eu-
ropa e em cremes dentais no Japao.

Para incluir esse guarana na lista de plantas
com DOC, devem ser considerados aspectos im-

RIO NEGRO

COARI

MADEIRA

Banana / Cacau / Milho
/ Borracha

portantes, como seu uso tradicional, sua regido
especifica de producio (umidade, temperatura,
caracteristicas da dgua etc.) e o conhecimento
popular dos processos de plantio, extrativismo,
manejo e beneficiamento, melhorados ao longo
das décadas pela implementacdo de tecnologias
mais modernas. Além disso, para obter o certi-
ficado de DOC, é preciso comprovar a regulari-
dade da producdo a cada colheita, o que nao
seria dificil nesse caso. Mas os volumes de pro-
ducdo devem ser mais estdveis (nao necessaria-
mente grandes), os padroes de qualidade devem
ser definidos e seus parametros claramente ob-
servados, e devem ser obtidas certificacoes de
producao organica e de boas préticas socioam-
bientais (selo verde) e de manejo. Para cumprir
esses requisitos e tornar esse empreendimento
uma realidade, seriam necessdrios investimen-
tos das agéncias governamentais de fomento. No
entanto, atualmente, hd mais incentivos e poli-
ticas publicas no sentido inverso, voltado ao mo-
delo de grande escala das commodities tradicio-
nais, como a soja e a pecuaria.

Jé existem casos em que a necessidade de
conservacao da biodiversidade ¢é levada em con-
ta pelo agronegacio tradicional, gerando pers-
pectivas concretas de parcerias entre iniciativas
comunitarias e setor privado para a comercia-

Malva / Juta / Cu u
Abacaxi / Coco / Milho
Banana / Mamao

* Copaiba / Castanha / Melancu

Arroz / Cacau / Banana
_ Maracuja / Milho

i / Banana / Cacau
Aos Malva

Figura 1.

Principais

produtos naturais
originarios de cada
microrregiao do
estado do Amazonas

>>>
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lizacdo, por exemplo, de éleos vegetais obtidos
da andiroba e da copaiba, dos frutos da casta-
nha-do-para, do agai, do cupuacu, entre outros
produtos.,

Os dleos de copaiba, por exemplo, sdo bio-
produtos que tém experimentado dificuldade
de valorizacao no comércio internacional pela
falta de padroes de qualidade. Embora tenham
distribuicao em praticamente todo o territdrio
nacional, € na Amazonia que estao as arvores
mais produtoras, pertencentes a diversas es-
pécies, cada populacao com sua composicao tini-
ca. Padronizar oleos de copaiba obtidos de di-
ferentes regides, mesmo que sejam provenien-
tes de uma mesma espécie, tem se mostrado ta-
refa bastante dificil e, com base nas pesquisas
realizadas por nosso grupo nas tultimas décadas,
impraticavel.

Os éleos de copaiba tém dezenas de proprie-
dades medicinais diferentes descritas e compro-
vadas, como atividades antimicrobiana, anti-
-inflamatéria e antitumoral. Um estudo de 2012
feito por P.C.S. Barbosa e colaboradores mostrou
que podem existir mudancas na composicao e na
qualidade de dleos de copaiba obtidos de uma
mesma espécie e regido, se houver pequenas
variagoes quanto ao tipo de solo em que se en-
contram as arvores. Quanto as atividades biolo-
gicas, que dependem diretamente da compo-
sicdo quimica, os trabalhos do grupo de pesqui-
sas de Celso Nakamura, da Universidade Esta-
dual de Maringa (PR), comprovam que o éleo de
copaiba de certa espécie coletada no Pard tem
atividade antimicrobiana mais eficiente do que
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o oleo extraido da mesma espécie originaria do
Acre. Em ambas as amostras predominam os
mesmos constituintes, mas em concentracoes
muito diferentes.

As principais microrregides produtoras de
oleo de copaiba no Amazonas — localizadas no
entorno da cidade de Tefé (Amazonia Ociden-
tal) e na calha do rio Madeira (em Rondoénia e
no sul do Amazonas) - estao separadas por mais
de 400 km de distancia. Ha, ainda, iniciativas de
producao no Acre, no oeste do Para e em Belém.
Um modelo produtor que valorize as especifi-
cidades regionais apresenta-se como saida na
direcao oposta da homogeneizacao. Diferenciar
as caracteristicas dos oleos de copaiba por mi-
crorregiao viabilizara a sua padronizacao em
menor escala e agregara valor ao produto, di-
minuindo a pressdo pela exploragao extensiva
da planta e garantindo, assim, a sustentabilidade
da espécie.

Selo de qualidade para o acai siw-
acao semelhante ocorre com o acai, um dos pro-
dutos amazonicos mais consumidos no pais e que
estd sendo cada vez mais exportado. Ele é pro-
duzido por duas espécies muito distintas quanto
aos aspectos fisioldgicos e a composicdo da polpa
dos frutos: o acai-do-pard e o acai-do-amazonas.
Enquanto o acai-do-pard, produzido no leste do
estado, fol o que alcancou inicialmente a mesa
dos brasileiros nas tltimas décadas, hoje metade
da produgao nacional ja é de agai-do-amazonas,
produzido em Codajds, na microrregiao de Coa-
ri. As especificidades desses frutos precisam ser
mais bem compreendidas, pois a valorizacao re-
gional e a obtengao de um selo de qualidade como
a DOC dariam a eles grande possibilidade de
destaque no mercado.

Iniciativa nesse sentido foi promovida por
produtores da regiao do Baixo Tocantins, no
Pari, onde a valorizacado dos frutos de acai abriu
oportunidades de negdcio para a produgao fami-
liar, que passou a ser exportada para os Estados
Unidos. Ficou evidente, nesse caso, a necessi-
dade de reconhecimento do agai como produto
agroecoldgico de origem organica, uma vez que
sua producao nao usa fogo ou qualquer insumo
quimico. Apds a certificacao da agéncia Guaran-
teed Organic Certification Agency (GOCA) em
2003, os produtores buscam agora a DOC para
um maior diferencial na comercializacao.

Varias outras plantas amazonicas poderiam
obter a DOC, entre elas, a unha-de-gato do Alto
Solimées, o puxuri de Borba, as pimentas do Alto
rio Negro e a macacaporanga e o pau-rosa, am-
bos de Maués. No caso do pau-rosa, que vem
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sendo estudado pelo Dr. Paulo Sampaio, do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, sua
exploracao foi tdo intensa que a espécie esteve
em vias de extincao. Do tronco dessa arvore, era
extraido um odleo essencial muito apreciado pela
perfumaria internacional, constituinte do famo-
so perfume Chanel n° 5. Nos tltimos anos, dife-
rentes tecnologias de manejo e produgao do dleo
permitem sua extracao de forma sustentavel, a
partir de folhas e galhos podados.

O desenvolvimento de tecnologias de produ-
¢ao é fator crucial para que diversos produtos
recebam a DOC. E o caso do chocolate belga,
mundialmente conhecido por ter o melhor pro-
cessamento do cacau e da massa do chocolate,
resultado de avancadas tecnologias. O mesmo
poderia ocorrer com o nosso ‘cupulate’, o choco-
late feito a partir da semente de cupuacu, fruto
do mesmo género do cacau e produzido na mi-
crorregiao de Manaus, na Amazonia Central,
Trata-se de um produto regional impar, de alta
qualidade e baixo custo, com potencial nutricio-
nal semelhante e mesmo superior ao do cacau,

O desenvolvimento da bioindiistria sustenta-
vel na regiao Norte ainda enfrenta muitos desa-
fios. As politicas publicas nacionais, em geral,
apresentam a regiao como prioritdria apenas nos
projetos, mas os recursos nao sao disponibiliza-
dos com a mesma prioridade. Parte da solucao
requer a simplificacao e organizacao da cadeia
produtiva desde a extracdo da matéria-prima,
passando pelo processamento, até a comerciali-
zacao, envolvendo as populacoes locais, princi-

0 acal, um dos
produtos amazénicos
mais consumidos

no pais e que esta
sendo cada vez mais
exportado, € obtido

a partir de duas
espécies muito
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o acai-do-para e

0 acai-do-amazonas.
A obtencao de um
selo de qualidade
que valorizasse 0s
aspectos regionais
daria a ele grande
possibilidade

de destaque

no mercado

pal fonte de oferta de servigos. Além disso, é
preciso formar e atrair expertise para inovagao;
minimizar perdas de producao ocasionadas pe-
las alteracOes climaticas; investir em manejo e
conservacao das espécies; incrementar merca-
dos receptores, producao e infraestrutura para
distribuicdo; e, acima de tudo, definir padroes
de qualidade que garantam a produtos excep-
cionais como os amazonicos um lugar no exigen-
te mercado consumidor.
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Radlolsotopos
na medicina

Ha um topico no vasto curriculo da radioatividade que nem todos conhecem:
esse fendmeno nuclear, descoberto em 1896, vem, nos dltimos cerca de 100 anos,
ajudando profissionais da satide a salvar um sem-niimero de vidas.
Elementos quimicos radioativos — por vezes, associados a moléculas
de medicamentos — tém sido uma arma poderosa da medicina nuclear
para diagnosticar doencas e trata-las — principalmente, diversos tipos de cancer.

Jalio Carlos Afonso

Departamento de Quimica Analitica,
Instituto de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

stamos familiarizados com o con-

ceito de que dtomos sio constitui-

dos de prétons, néutrons e elétrons.

O nuimero atéomico - representado
pela letra Z — corresponde ao numero de pro-
tons existentes no nicleo dos dtomos.

Um elemento quimico é caracterizado
por seu numero atomico. No entanto, seu
numero de néutrons pode variar. Isso caracte-
riza a chamada isotopia: conjunto de atomos
com mesmo numero atémico (Z) — portanto, do
mesmo elemento quimico -, mas com diferen-
te nimero de massa (A), que é a soma de pro-
tons mais néutrons. Por exemplo, dois dos isé-
topos do hidrogénio (Z = 1) sao o deutério
(Z=1; A=2)eotritio (Z=1; A=3).

Ha pouco mais de 250 is6topos estiveis na
natureza, e sdo conhecidos mais de 3 mil de-
les instaveis. Entre estes tultimos, pouco mais
de 80 sao de ocorréncia natural, e o restante
é produzido artificialmente.

Chama-se isotopo radioativo ou radioiso-
topo aquele que € instdavel, ou seja, passivel

de sofrer um processo chamado decaimento
radioativo ou desintegracio radioativa. To-
dos os elementos tém radioisotopos, mas
aqueles de nimero atomico superior ao
chumbo (Z > 82), bem como o tecnécio (Z =
43) e o promécio (Z = 61), s6 existem na forma
de radioisétopos.

Hoje, o termo que melhor denomina ra-
dioisé6topo é radionuclideo. Nuclideo é a es-
pécie de dtomo ou nuicleo que tem um nu-
mero definido de protons e néutrons que o
caracteriza. Se um nuclideo for instivel, ele
€ denominado radionuclideo.

Na desintegracao radioativa, ocorre emis-
sao de: i) radiacao (ou raios) gama (radiacao
eletromagnética de elevada energia); ii) par-
ticulas alfa (formadas por dois prétons e dois
néutrons); iii) particulas beta menos (elé-
trons) ou beta mais (pdsitrons, ou seja, elé-
trons com carga elétrica positiva); iv) néu-
trons (particulas sem carga elétrica). A desin-
tegracao prossegue até que um isotopo esta-
vel seja formado.
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Figura 1.Em A,
equipamento de
Spect (tomografia
computadorizada
por emissao

de foton tnico),
noqual se faz
oexame denominado
cintilografia.

Em B, aparelho

para PET
(tomografia por
emissao de pdsitrons)

As meias-vidas Um parametro que ca-
racteriza um radionuclideo € a chamada meia-
-vida fisica, definida como o tempo que me-
tade dos niicleos de uma amostra radioativa
leva para se desintegrar (decair).

Gracas ao conhecimento acumulado desde
as aplicacoes pioneiras na medicina do ele-
mento quimico radio, no inicio do século pas-
sado, descobriu-se que certos radionuclideos
tém caracteristicas que os tornam muito uteis
na chamada medicina nuclear, especialidade
que os emprega para fins diagnésticos e tera-
péuticos, permitindo evidenciar a funcao e o
metabolismo de orgaos e tecidos.

Técnicas como tomografia computadoriza-
da, ultrassom e ressonancia magnética desta-
cam aspectos morfoldgicos e anatomicos. Mas,
com esses exames, € impossivel observar mui-
tos processos metabdlicos, ou seja, as transfor-
macoes que as substancias quimicas sofrem
no interior do organismo, informacao impor-
tante para o diagnéstico e tratamento corretos
de muitas doencas, como o cancer. A observa-
cao desses processos fica a cargo da chamada
medicina nuclear.
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Vale ressaltar que a quantidade de radiacao
que o paciente recebe em um exame de medi-
cina nuclear € inferior aquela recebida em uma
radiografia ou tomografia computadorizada que
visualize as mesmas estruturas.

Além da meia-vida fisica, hd também a cha-
mada meia-vida bioldgica: tempo necessario
para o organismo eliminar metade dos radionu-
clideos introduzidos nele. A associacao dessas
duas meias-vidas caracteriza a meia-vida efeti-
va desse radionuclideo, dado essencial para do-
sar a quantidade de radionuclideos que sera
usada em um paciente.

Embora existam mais de 3 mil radionuclide-
0s, 0 uso deles em medicina nuclear é restrito,
pois precisam preencher certos requisitos para
tal utilizacdo. Para ser introduzido em um orga-
nismo (in vive), o radionuclideo deve estar asso-
ciado (ligado) a um composto adequado, o cha-
mado radiofarmaco. Este dltimo ¢ administrado
por via intravenosa, oral, inserido em cavidades
corporais ou inalado pelo paciente.

Nos diagnéstiCUs Para diagnéstico, usam-
-se radionuclideos emissores de radiagdo gama
ou emissores beta mais, ou seja, de pdsitrons, O
decaimento desse tipo de radionuclideo produz
radiacdo eletromagnética penetrante, que atra-
vessa os tecidos, podendo ser detectada exter-
namente.

Na Spect - sigla, em inglés, para tomografia
computadorizada por emissao de féton tinico —,
um radiofarmaco emissor gama é administrado
ao paciente. Este altimo é colocado em uma ca-
mara para detecc¢io da radiacdo e formacao das
imagens. Dois ou mais detectores giram em tor-
no da secdo do corpo selecionada, criando dados
em 3D que permitem a reconstrucao da distri-
buicdo radioativa no interior do corpo. Esse pro-
cedimento é chamado cintilografia (figura 1A).

A radiacao gama deve ser tal que nao seja
totalmente absorvida pelo corpo, impedindo a
obtencao de imagens, nem muito forte, para
evitar irradiacao excessiva do paciente,

A meia-vida efetiva do radiofarmaco deve
ser 1,5 vez maior que o tempo de duracao do
exame, permitindo boas imagens a baixas doses
de radiacao. O radiofairmaco nao deve ser me-
tabolizado, para evitar que o organismo do pa-
ciente produza novas substancias radioativas
que interfiram no exame, ao migrarem para
outros drgaos ou tecidos.

Segundo a Sociedade de Medicina Nuclear
dos Estados Unidos, ha mais de 100 proce-
dimentos para fins diagndsticos por Spect, co-
brindo a fisiologia de quase todos os sistemas



Figura 2. Em A, imagem Spect (tomografia computadorizada
por emissao de féton Gnico) dos ossos da bacia, mediante
emprego de radiofarmaco contendo tecnécio-99 metaestavel.
Em B, imagem PET (tomografia por emissao de positrons)

de um cérebro humano normal, usando flior-18-FDG

e orgaos do corpo. O tecnécio-99 metaestdvel
é hoje o radionuclideo mais usado nesses pro-
cedimentos.

A PET (sigla, em inglés, para tomografia
por emissao de positrons) usa radiofarmacos
emissores de positrons (figura 1B). Os posi-
trons colidem com elétrons de atomos do corpo
do paciente. Essa colisao resulta em um even-
to de aniquilagao, produzindo dois fotons de
elevada energia, detectados por camaras espe-
ciais (‘PET-scanners’).

As imagens tém resolucdao melhor que as
cintilografias convencionais, mas o exame ¢
mais caro. A PET consegue criar imagens do
fluxo sanguineo e de processos metabolicos,
permitindo o estudo e a comparacio de eventos
de origem celular.

O radiofirmaco mais usado na PET — técni-
ca que abriu novas perspectivas nos diagnads-
ticos em cardiologia, oncologia e neurologia — é
o fluor-18-FDG (fluor-2-desoxi-D-glicose),
analogo a glicose.

A maioria dos tumores tem um metabolismo
mais acelerado e, por isso, um consumo maior de
glicose que as células normais. No entanto, o
tlior-18-FDG nao segue a via metabolica da gli-

{ [TRI0-90

{ Tumores hepaticos
i e enddcrinos

| 2,67 dias

1 10D0-131
Afecgdes da tireoide
8,02 dias

1 gastrointestinal
Jerenal

:f RENIOD-188 *, ESTRONCI0-89

cose. Esse radiofarmaco acumula-se no inte-
rior das células — em especial, nas tumorais, por
conta da alta taxa metabélica. Esse acumulo
facilita a deteccao de sua presenca (figura 2).

CUmU terapla Em terapia, empregam-se
radionuclideos emissores de particulas ioni-
zantes (altamente energéticas) — especial-
mente, beta menos (elétrons). Sua acao se
baseia na destruicao seletiva de tecidos — como
0§ CANcerosos (ﬁgura 3A).

Radiofarmacos mais modernos contém
moléculas biologicamente ativas que se ligam
a receptores celulares em tecidos ou 6rgaos,
mantendo essa capacidade (bioespecifici-
dade) mesmo apds ligacdo ao radionuclideo
(figura 3B).

% FLOOR-18
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i Metabolismos cerebral

: 109,7 min

™\ NITROBENIO-13

Figura 3.
Radionuclideos,

suas meias-vidas

e aplicagoes.

Em A, radionuclideos
usados em terapia
(emissores de elétrons),
Em B, radionuclideos
emissores de positrons
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v ! acidos graxos
FLOOR-18; b { 20,4 min
Fluoreto de sddi
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QR i
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| Perfusdo miocérdica
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‘ MEDICINA NUCLEAR

Figurad. EmA,
ciclotron instalado
no Instituto de
Pesquisas
Energéticase
Nucleares (Ipen),
para a produgao
de radionuclideos.
Em B, gerador
fabricado pelo Ipen,
equipamento que
gera tecnécio-99
metaestavel a partir
do molibdénio-99

Exemplo de emprego diferenciado de ra-
dionuclideos para diagnostico e tratamento
envolve os isotopos de iodo-123 e iodo-131. O
primeiro (emissor de pdsitrons, com meia-vida
de 13,2 horas) propicia dose radiologica 60 ve-
zes menor ao paciente do que o iodo-131
(emissor de elétrons, com meia-vida 8,02 dias),
tornando o primeiro adequado para diagnos-
ticos, e o segundo, para tratamento do cdancer
de tireoide.

O iodo-123, na forma de iodeto de sddio,
serve ao diagnostico de doencas da tireoide.
Esse mesmo radionuclideo - ligado a outras
moléculas — possibilita, por exemplo, estudos
do cérebro e do miocardio e a identificacao de
tumores endocrinos.

A maioria das aplicacoes dos radionucli-
deos é na medicina nuclear diagnoéstica. De-
senvolver novos radiofarmacos para o diagnos-
tico precoce de varias patologias ou a terapia
extremamente seletiva do érgao-alvo é um es-
tforco multidisciplinar que requer a colabora-
cdo de diversas areas, como quimica, fisica,
biologia e medicina.

A prudugao Os radionuclideos usados
em medicina nuclear sdo produzidos em trés
tipos de equipamentos (figura 4):

a) reatores nucleares: nuclideos sdao bom-
bardeados por néutrons, sofrendo fissao (‘que-
bra') nuclear e gerando varios produtos, entre
os quais aqueles de aplicacdo na medicina
nuclear;

b) aceleradores de particulas (ciclotrons):
particulas carregadas (prétons, por exemplo)
sdo aceleradas a energias muito altas, colidin-
do com nuclideos estdveis de um alvo, pro-
duzindo-se radionuclideos. Como nos reatores
nucleares, o radionuclideo de interesse é iso-
lado dos demais por métodos quimicos;
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c¢) geradores: geram radionuclideos de
meia-vida curta, a partir do decaimento de um
radionuclideo com meia-vida longa - estes ul-
timos sao produzidos em reatores ou ciclotrons

(figura 5).
0 controle de qualidade s:o diver-

sos os controles a que sao submetidos os radio-
farmacos: fisico-quimico, bioldgico e radio-
quimico.

Por exemplo, para certas preparacoes (co-
loides ou agregados), € importante observar a
cor e avaliar o tamanho e numero das parti-
culas presentes. O tamanho é um fator deter-
minante da distribuicao do radiofarmaco no
organismo. O pH deve ser o mais préximo pos-
sivel de 7,4 (pH sanguineo). As impurezas qui-
micas tém geralmente origem na degradagao
do radiofarmaco — mas podem vir também dos
solventes usados na producao desses produtos.

As preparacoes injetaveis devem ser esteri-
lizadas e livres de pirogénios (toxinas resul-
tantes do metabolismo de bactérias), capazes
de induzir efeitos como febre, alteracao do ni-
mero de glébulos brancos e infeccoes disse-
minadas.

O controle radioquimico envolve a determi-
nacdo de impurezas de radionuclideos. Por
exemplo, a presenca de molibdénio-99 em uma
preparacio de tecnécio-99 metaestdvel aumen-
ta a dose de radiacdo para o paciente e pode
interferir na qualidade das imagens. As impu-
rezas sdo removidas por métodos quimicos.

Existem ainda as impurezas radioquimicas,
originadas na producao ou decomposicao dos
radiofarmacos (acao do solvente, temperatura,
pH, luz, agentes oxidantes ou redutores, tam-
pas e frascos etc.). Essas impurezas podem au-
mentar a dose de radiacdo e diminuir a quali-
dade das imagens.

(HENEJI MW K34l



A Farmacopeia Europeia (normas
para uso e testes de medicamentos)
estipula que mais de 95% da atividade
deve corresponder a forma quimica
desejada.

Por fim, sem entrar em detalhes
técnicos, vale citar que mais trés topi-
cos sao importantes no controle de
qualidade dos radiofarmacos: a quan-
tidade de radioisétopo; a atividade es-
pecifica do radionuclideo; e a concen-
tracdo radioativa deste ultimo.

NO BraSiI A produgao e a comercia-
lizacdo de radionuclideos com meia-
-vida superior a duas horas sao mono-
polio da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) - (ver ‘Unidades
p]'oduioras'}. Ha, no pais, mais de 350
clinicas de medicina nuclear, cerca de
75% delas no Sudeste e Sul.

O monopdlio federal da producio e
comercializacdo de radionuclideos
com meia-vida inferior a duas horas foi
quebrado pela Emenda Constitucional
n" 49 (2006). A tendéncia desse seg-
mento é de crescimento no nimero de
produtores no pais: face a meia-vida muito bai-
xa, a unidade de producao deve ficar perto do
local de aplicacao. Hoje, ha 13 ciclotrons em
operagao no pais (nove deles privados).

Um obstaculo a difusao da medicina nu-
clear no Brasil ¢ a dependéncia total da im-
portacdo do molibdénio-99. Dada a instabili-
dade de fornecimento desse radionuclideo em
nivel mundial, é ponto estratégico para o pais

UNIDADES PRODUTORAS

A principal unidade produtora da CNEN é o Ipen
(Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares),
em Sao Paulo (SP), que produz atualmente 38 di-
ferentes radiofdrmacos. E o tnico produtor de ge-
rador de tecnécio-99 metaestavel no pafs.

Ha outros produtores de radionuclideos e ra-
diofarmacos no Brasil. O Instituto de Engenharia
Nuclear, no Rio de Janeiro (RJ), produz flior-18-FDG,
iodo-123 e um radiofarmaco contendo este alti-
mo (metaiodobenzilguanidina).

0 Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear, em Belo Horizonte (MG), produz o fluo-
reto-18 de sodio e o fldor-18-FDG, este Gltimo tam-
bém produzido pelo Centro Regional de Ciéncias
Nucleares do Nordeste, em Recife (PE).

anho-113 / Indio

Molibdénio-¢

adquirir a independéncia em sua producao. O
complexo e oneroso processo de registro de ra-
diofarmacos é outro problema assinalado por
especialistas.

Se € motivo de orgulho nacional o desen-
volvimento de tecnologia para producao de
radionuclideos, como o iodo-123 e o flior-18,
hé o desafio de aumentar a producdo de radio-
farmacos para atender a crescente demanda
interna. Previsto como uma das metas do Pla-
no de Acdo do Ministério da Ciéncia, Tecno-
logia e Inovagao em 2007, o Reator Multipro-
posito Brasileiro (RMB), em Ipero (SP), deve
ficar pronto em 2021. A licenca de instalagao
foi concedida pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
em maio do ano passado. [l

Cintilografia do sistema
nervoso central, figado,

a
nervoso central, tireoide,
figado, bago, pulmdes,

grafia de tumores
e inflamacdes

Figura 5.
Geradores usados
em medicina
nuclear
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‘ FISICA

Como dois tipos
de radiacao
luminosa

ajudam a entender
esses mensageiros

do universo

Como mensageiros do universo,
0s raios cosmicos chegam a Terra a todo
instante. Vém do Sol, da Via Lactea
e de galaxias distantes.

Nos dltimos 100 anos, diversas
técnicas tém sido usadas para revelar
a natureza, a origem e 0S mecanismos
de aceleracdo desses nicleos atomicos
velozes e energéticos. Mais recentemente,
dois tipos ‘luz' produzida por esses
viajantes do cosmo tém ajudado
0s especialistas a desvendar mistérios
desse fenémeno astrofisico,
um dos mais intrigantes da natureza.

Daniela Maurizio

Observatorio de Raios Casmicos Pierre Auger
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m seu estado fundamental, um dtomo tem seus

elétrons movendo-se em torno de seu nicleo,

em ‘6rbitas’ pré-determinadas e que depen-

dem da energia dessas particulas de carga ne-
gativa. Se atingidos por radiacio externa, os elétrons po-
dem absorver parte dessa energia, ‘saltar’ para uma ‘or-
bita' de energia mais alta, para retornar a original, apés
curto intervalo de tempo. Nesse processo, o itomo emite
uma luz chamada fluorescéncia.

Ao entrar na atmosfera terresire, um raio cosmico -
que € um nucleo atomico veloz e energético — acaba se
chocando contra os dtomos que formam o ar (nitrogénio,
oxigénio, gases nobres etc.). Essa primeira colisdo esti-
lhaca um nucleo, cujos fragmentos (prétons, néutrons,
mésons etc.) seguem causando novos choques e criando
novas particulas. O resultado final é a producio de um
‘chuveiro atmosférico’ de particulas subatomicas que se
deslocam em direcio ao solo.

Mais comumente, as particulas desse chuveiro - forma-
do principalmente por elétrons e suas antiparticulas, os
positrons, cuja carga é positiva — perdem a maior parte de
sua energia na interacido com as moléculas de nitrogénio,
gis que forma cerca de 78% da atmosfera terrestre.

Nessa interacao, os itomos de nitrogénio, ao ganha-
rem e perderem energia, produzem a luz de fluorescén-
cia ao longo de todo o percurso do chuveiro atmosférico.
A intensidade dessa radiacao é diretamente proporcio-
nal a energia perdida pelo atomo. Por isso, medir a in-
tensidade dessa luz — que, no caso, tem a frequéncia do
ultravioleta — é muito importante para determinar nao
so a diregao de chegada do raio cosmico, mas também sua
energia.




Os aparatos que captam essa emissao — que se
espalha em todas as direcoes da atmosfera - sdo
chamados detectores de fluorescéncia.

Efeito Cherenkw A velocidade da luz no viacuo

(cerca de 300 mil km/s) € um limite superior para
qualquer corpo dotado de massa, tenha ele dimen-
soes macroscopicas (uma pedra) ou subatomicas
(prétons, néutrons, elétrons etc.). Ou seja, nao ha
objeto que possa se mover no vicuo mais rapida-
mente que a luz,

Porém, as leis da fisica nio impedem que um
corpo se propague em um meio material (igua, ar,
vidro etc.) com velocidade superior a da luz naque-
le meio - por exemplo, a luz viaja, na agua, a apro-
ximadamente 225 mil km/s e, no vidro, a cerca de
200 mil km/s. Caso um corpo dotado de carga elé-
trica (proton, elétron, positron etc.) desloque-se
com velocidade superior a da luz em um meio, serao
emitidas radiacées produzidas por um fenomeno
chamado ‘luz (ou efeito) Cherenkov’, cuja cor varia
entre o azul e o ultravioleta (ver ‘Luz azulada em
uma garrafa’).

Como a luz Cherenkov pode ajudar no estudo
dos raios césmicos?

Por viajarem rumo ao solo com velocidades su-
periores a da luz no ar, as particulas do chuveiro
(elétrons, positrons etc.) emitem luz Cherenkov,
cuja trajetoria na atmosfera — diferentemente da
fluorescéncia, que se espalha em todas as direcoes
- tem o formato de um cone cujo eixo central é a
direcao de propagacao do chuveiro atmosférico.

A luz Cherenkov atmosférica pode ser detectada por
espelhos especiais, fornecendo informacoes importan-
tes para estudar a direcao e a natureza do raio césmico
que iniciou o chuveiro atmosférico.

No solo, luz Cherenkov pode também ser gerada e
detectada. Isso ocorre, por exemplo, quando as parti-
culas carregadas do chuveiro atmosférico penetram
detectores formados por materiais transparentes
(dgua, mais comumente) e neles se movem com veloci-
dades superiores a da luz.

Esses equipamentos sio denominados detectores
Cherenkov (ou de superficie).

Observatorio nos pampas Nos pampas argenti-

nos, esta o Observatorio de Raios Cosmicos Pierre Au-
ger. Em funcionamento desde 2005 e ocupando uma area
com 3 mil quilometros quadrados, € o maior laboratorio
construido até hoje para o estudo e a deteccao dessas
particulas cosmicas. O nome € uma homenagem ao fisi-
co francés Pierre Auger (1899-1993), um dos grandes
especialistas em radiacao césmica do século passado.

Antes do Observatorio Auger, muitos experimentos
ja haviam estudado raios césmicos. Alguns desses pro-
jetos haviam usado separadamente detectores de fluo-
rescéncia e detectores Cherenkov. Mas os resultados
sobre certas propriedades dos raios cosmicos - por
exemplo, o fluxo de chegada a superficie terrestre da-
queles considerados de altissima energia - foram ambi-
guos. Assim, nas primeiras oito décadas de estudos des-
se fenomeno - iniciados ainda por volta de 1910 -, havia
ainda muitas duvidas e incertezas sobre a natureza e a
origem desses niicleos.
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IIKIMEDIA COMNONS

FISICA

Algumas das perguntas que motivaram a construgao
do Observatério Auger -idealizado em meados da déca-
da de 1990 - foram: i) podem chegar a Terra raios cos-
micos de altissima energia (ditos ultraenergéticos)?; i) se
sim, entdo, de onde eles vém? iii) do que sao formados?;
iv) como sao acelerados?

Para tentar responder a essas e outras questoes, o Ob-
servatorio Auger passou a usar, simultaneamente, para
observar um chuveiro atmosférico, detectores de fluores-
céncia e detectores Cherenkov. A unido dessas duas téc-
nicas facilitou a reconstrucao da direcao e do formato
aéreo do chuveiro, bem como da energia do raio cosmico
que o iniciou.

LUZ AZULADA EM UMA GARRAFA

Pavel Alekseevich Cherenkov (foto) nasceu em 28 de julho 1904
em Novaya Chigla (Rissia) e morreu em 6 de janeiro de 1990 em
Moscou. Em 1934, ele e o fisico Sergey Vavilov (1891-1951) — mais
tarde, seu orientador de doutorado — observaram uma luz azulada
sair de uma garrafa de 4gua bombardeada com radiacao.

Desde o final do século 19, quando a radioatividade foi desco-
berta, foram observados varios casos de emissao de luz a partir
de fluidos e sélidos submetidos a raios gama (radiacao eletro-
magnética de alta energia). No entanto, eram fendmenos normais
de luminescéncia, na qual ha emissao de luz quando a substéan-

cia, sem ter sua temperatura alterada, & submetida
a um estimulo (no caso, radiacao).

Em relacao ao efeito que leva seu nome, Che-
renkov— que dividiu o Nobel de Fisica de 1958 com
Illia Frank (1908-1990) e lgor Tamm (1895-1971)
—escreveu em sua palestra pelo recebimento do
prémio: “[...] uma investigacdo quantitativa mais
detalhada desse processo luminoso nos permitiu
encontrar um espectro de propriedades notaveis, a
ponto de nos dar prova incontestavel de que esta-
vamos lidando ndo com um tipo comum de lumi-
nescéncia, mas com um fenémeno inteiramente
novo; e de interesse extraordinario nao sé por sua
relevéncia, mas também pelas muitas possibilida-
des de aplicacdes préticas”.

Para chegar a tais conclusdes, Cherenkov e colegas usaram o
chamado ‘método de apagamento’, que consistia em tentar
‘apagar’ oque eles acreditavam ser luminescéncia, mudando as
caracteristicas do material relativas a esse tipo de luz. Porém, nao
obtiveram sucesso nesse procedimento: o tal efeito persistia. Além
disso, 0 novo tipo de luz tinha uma peculiaridade: formava um
cone ao longo da diregao de propagacao dos raios gama que inci-
diam sobre o material.

Dessas observacoes, nasceu a hipdtese de que o fendmeno
fosse ligado a passagem, pela matéria, de particulas viajando
com velocidade superior a da luz naquele meio. Como disse Che-
renkov, a hipotese s6 pdde ser formulada, porque a teoria da rela-
tividade ja existia, e experimentos a haviam validado.
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Figura 1. Mapa da regiao onde esté instalado o Observatério Auger,
na provincia de Mendoza, na parte oeste da Argentina, aos pés

da cordilheira dos Andes. Os quatro nomes na extremidade do mapa
indicam a localizagao dos detectores de fluorescéncia. Os pontos
vermelhos representam os detectores Cherenkov

Vindos geralmente do Sol, os raios cosmicos de mais
baixa energia sdo bem comuns: cada metro da superfi-
cie terrestre recebe um deles a cada segundo. Os de
energia média — parte deles gerada em explosdes este-
lares — sao menos corriqueiros: um para cada metro
quadrado por ano.

Por sua vez, os ultraenergéticos sdo extremamente
raros: ocorre um evento a cada 100 anos para cada 1 km”.
Por essa razao, o Observatério Auger foi pensado para
cobrir uma drea de 3 mil km?, ou seja, para ser capaz de
detectar cerca de 30 desses eventos por ano — resultados
posteriores do proprio observatorio indicaram que existe
uma pequena probabilidade de que a origem dos ultrae-
nergéticos talvez seja buracos negros habitando o centro
de galaxias.

Um raio césmico ultraenergético pode carregar a ener-
gia de uma bola de ténis viajando a cerca de 100 km/h
—o0 que é admiravel para um corpo que ¢ bilhoes e bilhdes
de vezes menor que um simples grao de areia!

O Observatorio Auger e sua gigantesca rede de detec-
tores ocupam um platé dos pampas argentinos, em Ma-
largiie, na provincia de Mendoza, a 1,4 mil metros acima
do nivel do mar (figura 1).

Ulho de MOSCA A técnica usada no Observatério

Auger para detectar a luz de fluorescéncia produzida
pelas particulas do chuveiro atmosférico é um sistema
optoelectronico que tem a fungao de captar esse tipo de
luz e transforma-la em sinais elétricos, que sdo enviados
para um computador.

Esse sistema é chamado ‘olhos de mosca’, porque, as-
sim como o 6rgao desse inseto, pode ver em muitas dire-
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Figura 2. Detector de fluorescéncia, com destaque para a parte
denominada ‘olho de mosca’ e a abertura (esquerda) para a entrada
da luz. Na foto maior, edificio que abriga seis ‘olhos de mosca’

¢oes e modificar as imagens, para obter uma informacao
tnica: a trajetéria do raio césmico.

Cada um dos quatro ‘olhos de mosca’ do Observatdrio
Auger fica em um edificio com seis janelas. Em cada uma
delas, ha um grande coletor de luz (telescopio) formado
por uma série de pequenos espelhos esféricos que, em
sua totalidade, formam um grande espelho esférico (cer-
ca de 3,5 m por 3,5 m), cuja tarefa é concentrar a luz de
fluorescéncia em uma matriz de 20 por 22 sensores de
luz (fotomultiplicadoras), que convertem essa radiacao
em sinais elétricos (figura 2).

Atuando em conjunto, os ‘olhos de mosca’ cobrem um
amplo campo de visdo do céu. Mas esses detectores so
podem atuar em noite limpas (sem nuvens) e sem luar
muito intenso, pois esse brilho interfere na captagao da
fluorescéncia.

A informacao vinda dos ‘olhos de mosca’ permite re-
construir a trajetoria aérea percorrida pelo chuveiro, a
qual é visualizada como uma série de pontos brilhantes
em uma tela de computador (figura 3).

Tanques de agua ultrapura para a deteccao da
luz Cherenkov, sao usados tanques cilindricos com altura
de 1,2 m e raio de 1,8 m, contendo, cada um desses cilin-
dros, cerca de 12 m* de agua ultrapura, para evitar a pro-
liferacdo de micro-organismos que poderiam turvar a dgua.

As particulas do chuveiro atmosférico (elétrons, posi-
trons, pions, muons etc.), com velocidades altissimas,
provocam o efeito Cherenkov ao atravessar a dgua dos
tanques. A luz produzida é também convertida em sinais
elétricos por trés fotomultiplicadoras, dispostas simetri-
camente na parte superior do tanque, de modo a recolher
a maior quantidade possivel dessa luz (figura 4).

Os sinais elétricos sdo enviados para o centro de co-
leta de dados - instalacées amplas que ficam na zona
urbana de Malarglie — por meio de uma antena de radio
fixa ao tanque e alimentada por painéis solares.

A medida que o chuveiro de particulas vai ‘aterrissan-
do’ (tocando o solo) — raramente ele chega com inclinacao
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Figura 3. Aesquerda, cada hexagono (pixel) representa um dos varios sensores

de luz (fotomultiplicadoras) do ‘olho de mosca’. O conjunto desses pixels
indica a trajetéria do ‘chuveiro’ de particulas na atmosfera. A direita,

aintensidade de cada sinal da imagem permite calcular a energia depositada

pelas particulas do ‘chuveiro’ naquele determinado ponto da atmosfera

¢ao precisa de dados nao so sobre o chuveiro, mas - tao
importante quanto — sobre o raio césmico que deu inicio
ao evento.

Nestes 10 anos de funcionamento, o Observatorio Au-
ger tem coletado, como nunca antes foi feito nessa drea,
uma quantidade significativa de dados que ajudam a
entender a natureza e a origem desse fenomeno ainda
intrigante. E dois tipos de luz — fluorescéncia e Che-
renkov — foram essenciais para esses avangos.
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Pequenos acumulos temporarios

de 4gua, formados pela cheia de rios,
pelas chuvas, pelo afloramento

de leng6is freaticos ou pelas marés.
Popularmente conhecidos como pocas,
esses ambientes abrigam uma
biodiversidade insuspeita.

Além de serem o lar de ampla
variedade de bactérias, algas,
protistas, plantas aquaticas,
invertebrados e peixes, as pocas

sao essenciais para a sobrevivéncia
de diversas espécies que dependem
delas durante pelo menos parte

de seu ciclo de vida.

Nas fotos acima, pocas localizadas no Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba (RJ), &
esquerda, com intensa colonizacao de macrdfitas,
e na Floresta Nacional de Carajas (PA), & direita
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UMA POCA

s ecossistemas aquaticos continentais, que

abrangem lagos, lagoas, pogas, rios, riachos, re-

servatorios, brejos e dreas alagaveis, ocupam

cerca de 2,4% da superficie terrestre. Nesse
quesito, o Brasil é um pais privilegiado, pois detém 12% de
toda a dgua doce superficial do planeta. Entre os ecossiste-
mas aquaticos continentais, ha ambientes tempordarios, pe-
quenos acumulos de agua que surgem e desaparecem. Po-
pularmente conhecidos como pocas, eles podem ser forma-
dos pela cheia de rios, pelas chuvas, pelo atloramento de
aguas subterraneas e pelas marés.

As pogas ocorrem em dreas mais baixas da paisagem e
tém uma infinidade de formas e a particularidade de secar
por completo de tempos em tempos. O intervalo entre a for-
macao e o dessecamento de uma poga pode ser mensurado
em dias, meses ou anos. A enorme variedade de formas, ca-
racteristicas e origens e a dinamica ecolégica peculiar tornam
esse tipo de ambiente extremamente importante. Pocas sao
altamente suscetiveis ao que ocorre em seu entorno e sao
consideradas ambientes muito resilientes, pois conseguem se
restabelecer mesmo apos eventos de seca extrema. Além
disso, sdo cruciais para diversas espécies que precisam viver
na dgua pelo menos em uma fase de seu ciclo de vida.

Pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro e da Universidade Estadual de Maringa tém realiza-
do estudos em pocas na Floresta Nacional de Carajas, no
Para, e no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, no
Rio de Janeiro. Os resultados desses estudos revelam que
muita vida pode caber em uma poca, vida essa tao surpre-
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endente quanto exuberante em beleza e que influen-
cia e é influenciada por grande parte dos seres vivos ao
seu redor.

A vida nas POCAS A biodiversidade contida nas
pogas varia desde formas microscdpicas até vertebrados.
Nesses ambientes, os seres mais frequentes e numerosos
sao bactérias, microalgas, protistas, invertebrados, ma-
crofitas (plantas aquaticas) e peixes.

As microalgas de aguas continentais englobam um
conjunto de organismos fotossintetizantes, microscopicos
e bastante diversificados do ponto de vista taxonomico,
morfolégico e fisiologico. Desempenham papel relevante
na manutencao e no funcionamento dos ambientes aqua-
ticos, constituindo-se um componente ecoldgico impor-
tante para a caracterizacio destes, o que faz que sejam
6timos indicadores de alteragoes ambientais.

Os invertebrados e protistas presentes nas pocas reu-
nem uma série de organismos que vao desde pequenos
protozodrios unicelulares até microcrustaceos e larvas de
alguns animais, como insetos e moluscos. Esses pequenos
organismos se alimentam de algas, bactérias, detritos e
até de outros invertebrados e protistas, servindo ainda de
alimento para peixes e algumas aves.

As macrofitas sdo plantas visiveis a olho nu que vivem
permanente ou temporariamente na agua durante seu
ciclo de vida. Elas proveem refiigio para uma ampla di-
versidade de animais e podem ser usadas como areas de
reproducao e como alimento dessas espécies, sendo con-

sideradas um dos principais componentes da biodiversi-
dade em pogas.

As microalgas, os pequenos invertebrados e as ma-
crofitas das pogas da Floresta Nacional de Carajds, por
exemplo, apresentam alta diversidade. Essas pocas estao
concentradas nos topos das serras, a uma altitude apro-
ximada de 700 m, e encontram-se em depressoes das
rochas que afloram na superficie, em meio a vegetagao
tipica de canga (que se desenvolve sobre rochas ferrife-
ras e tem baixo porte, devido a acidez dos solos da regiao
e a exposicdo a altas temperaturas, sendo muitas vezes
classificada como campo rupestre). Esses ambientes sao
relativamente isolados uns dos outros, havendo conexdes
entre eles devido a pequenas drenagens formadas na
época de chuvas.

Alteracdes no volume de dgua nessas pocas podem
determinar diferentes composi¢oes do grupo de macro-
fitas em cada época do ano. E o que acontece com algu-
mas espécies raras dessas plantas, que podem estar pre-
sentes apenas em uma época especifica, durante seu
periodo reprodutivo. Um exemplo é a espécie Utricularia
physoceras, endémica de pocas da Floresta Nacional de
Carajas e encontrada somente na época das chuvas.
Quando o ambiente esta secando, essa macrofita desa-
parece, mas outras espécies similares podem surgir,
como a Utricularia neottivides. Isso mostra que, em pogas,
pode existir uma substituicao de espécies ao longo do
tempo, o que eleva ainda mais a biodiversidade das re-
gides onde esse tipo de ambiente ocorre,
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No caso das microalgas, parte das espécies identifica-
das nas pocas da serra de Carajas é endémica da regidao
Norte, enquanto outras sdo raramente observadas em
outros ecossistemas brasileiros. Essas microalgas vivem
tanto de forma livre na agua quanto aderidas as macro-
fitas e as rochas que formam esses ambientes. Estudos
conduzidos na regido indicam que, em relagdo as micro-
algas, essas pocas sao mais diversas do que lagoas pere-
nes vizinhas, o que evidencia a relevancia desses am-
bientes para a conservacgao da biodiversidade regional.

Diversidade animal os invertebrados presentes
nesses ambientes seguem o mesmo alto padrao de diver-
sidade. Muitas espécies também tém sua presenca res-
trita a determinado periodo do ano, devido aos eventos
de dessecacdo das pogas. Quando os ambientes comecam
a encher com as chuvas, ovos resistentes depositados no
sedimento eclodem, e os organismos voltam a se estabe-
lecer na agua. Isso acontece, por exemplo, com o crusta-
ceo Dendrocephalus carajaensis, espécie recentemente
descoberta nessa regiao.

A riqueza de espécies de invertebrados que habitam
pocas também é superior a de lagoas permanentes no
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, no norte
fluminense. Essas restingas foram formadas por eventos
sucessivos de deposicao de areia (em fungao do recuo e
avango do mar), dando origem a uma planicie arenosa.
Nas dreas mais baixas do terreno, ha inimeros ambien-
tes aquaticos, formados pelo represamento de rios, aflo-
ramento do lencol fredtico ou actimulo de dgua da chuva.

Apesar de, a primeira vista, as lagoas representarem
ambientes mais amigaveis para o desenvolvimen-
to dos invertebrados, as pocas estdo sujeitas a
um ciclo de enchimento e dessecacio que A

0s microcrustaceos Argyrodiaptomus paggi (A) e
Dendrocephalus carajaensis (B), encontrados nas
pocas da Floresta Nacional de Carajas (PA)

36 | CIENCIAHOJE | 333 | VOL. 56

0 peixe Atlantirivulus
jurubatibensis (A) € endémico
de pocas do Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba (RJ).
Nesses ambientes, também é
encontrada a macrofita N\ymphaea
lingulata (B), cujas sementes presentes no
solo 50 germinam apos o periodo de grandes chuvas

parece ser requisito essencial para diversas espécies,
Além disso, a maioria das pocas da restinga de Juruba-
tiba tem caracteristicas distintas das lagoas da regiao,
como aguas escuras, devido a alta concentracao de subs-
tancias organicas complexas, e acidas, ou seja, com bai-
xos valores de pH (entre 3,5 e 4,5), o que impdem aos
organismos condicoes de sobrevivéncia peculiares. Espé-
cies que tém as melhores adaptacdes a esses ambientes
sdo mais frequentes e abundantes, como o microcrusta-
ceo Scapholeberis armata. O corpo desse pequeno animal
€ escuro, assim como as aguas das pogas, o que dificulta
sua visualizacdo por predadores. Ja a espécie de macré-
fita Ruppia maritima, que cobre a lamina de dgua com
polen durante seu periodo reprodutivo, é capaz de colo-
nizar pocas com elevada concentracao de sal.

Os peixes que vivem nessas pocas, em geral, sao de
pequeno porte, dificilmente ultrapassando 10 cm de
comprimento, e tém multiplas desovas durante o ano.
Quando comparados aos invertebrados, as microalgas e
as macrofitas, os peixes tém menor capacidade de dis-
persdo entre ambientes isolados. Esse fato, aliado a falta

de ambientes proximos, como rios e lagos, que conte-

nham populagoes que funcionem como esto-
ques para recolonizacdo, explica a ausén-
cia de peixes nas pocas da serra de

ke Carajas.

' Na restinga de Jurubatiba, o es-
tudo de 15 pocas revelou que aque-
las mais proximas entre si e mais
frequentemente conectadas as la-
goas sao mais ricas em espécies de

peixes. Na maioria dos casos, os pei-

xes alcancam as pogas nadando por

meio de canais. Em outras circunstan-

cias, chuvas intensas aumentam o volume

das lagoas, que extravasam e incorporam em
sua area pogas até entdo isoladas.

Em uma poca formada pelo afloramento do
lencol fredtico e com drea de cerca de 100 m?,
foram encontradas oito espécies de peixes, Entre
elas, estd o rivulideo Atlantirivulus jurubatiben-
sis, Unica espécie de peixe endémica da restinga
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de Jurubatiba conhecida até o momento. Esse peixe, que
raramente ultrapassa 5 cm de comprimento, pertence
a uma familia cuja maioria dos representantes produz
ovos resistentes que ficam enterrados no sedimento e
eclodem no periodo das chuvas, comportamento que lhes
valeu o nome de ‘peixes anuais’. Entretanto, A. jurubati-
bensis nao ¢ anual, e o dessecamento ou qualquer tipo de
alteracao drastica das poucas pocas onde a espécie vive
sdo ameacas sérias a sua sobrevivéncia,

Pocas também sao importantes para a manutencao da
diversidade nos ambientes aquaticos proximos, sejam
eles perenes ou temporarios. Em Jurubatiba, algumas
lagoas sofrem reducéao do volume hidrico em periodos de
estiagem. Essa seca e a influéncia do mar adjacente pro-
movem uma elevacao de salinidade, que pode ultrapas-
sar a concentracgdo de sal maritima. Por néo tolerarem
tais condigoes, algumas espécies de peixes desaparecem.
No entanto, essas espécies podem sobreviver em pogas
onde nao houve grande modificacao de salinidade. No
periodo de chuvas, voltam a ser estabelecidos canais en-
tre esses ambientes, o que permite que as espécies de
peixes se dispersem novamente para as lagoas de onde
haviam sumido.

Ambiente vulneravel i grande a vulnerabilidade
de ambientes aquaticos temporarios. A pratica de aterrar
brejos e pocas é bastante antiga no Brasil e remonta aos
tempos coloniais. A partir da metade do século 19, epi-
demias de colera, febre amarela e malaria assolaram a
populacao brasileira, e os ambientes de agua parada, ra-
sos e tempordrios passaram a ser encarados por médicos
e sanitaristas como a fonte dessas doencas e algo a ser
eliminado das cidades. Surgiram, naquela época, diver-
sas propostas de drenagem e aterramento de lagoas, bre-
jos e pocas, colocadas em pratica nas primeiras décadas
do século 20. Essas obras se estenderam por boa parte
do século passado, em especial no Rio de Janeiro e no
Nordeste do Brasil. Grandes extensoes de dreas que abri-
gavam tais ambientes foram convertidas para diver-
S0s usos, como o agricola, ja que o solo rico em nutrien-
tes que antes era o fundo das pequenas lagoas, brejos e
pogas propiciava alguns anos de boa produtividade.

Nao se sabe qual parcela da diversidade biolégica foi
perdida nesses ambientes, mas presume-se que ela seja
grande. Além do impacto direto relacionado ao aterra-
mento, a criacao de canais entre corpos d'dgua distintos
conectou pogas, brejos e lagoas com diferentes caracte-
risticas e composicoes de espécies, o que certamente
gerou outro tipo de consequéncias graves. Juntam-se a
esses efeitos os problemas decorrentes do lancamento de
residuos solidos e esgotos sanitarios sem qualquer tra-
tamento, que modificam completamente as caracteris-
ticas desses ambientes.

LI3HNS 14387 50104

Poca no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba.
A corescura de suas aguas (abaixo) deve-se
a alta concentracao de substéncias organicas complexas

A especulacao imobilidria em regides costeiras, o cres-
cimento desordenado das cidades e a exploracao de re-
cursos minerais também tém promovido a destruicao de
pocas e brejos, que infelizmente ainda sao considerados
‘empecilhos ao desenvolvimento’ por parte da popula-
cdo. De forma geral, a sociedade ndo enxerga a impor-
tancia bioldgica e ecoldgica desses pequenos ambientes
para o conjunto de ecossistemas que suportam todo tipo
de vida, inclusive a nossa, por meio de seus produtos e
servicos. Podemos dizer que pogas se assemelham a co-
racoes dispersos na paisagem, bombeando vida e, ao
mesmo tempo, refletindo a forga e as caréncias de gran-
des unidades ambientais, como a serra de Carajas ou a
restinga de Jurubatiba.
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A exploracao do ouro em Minas Gerais durante

0 século 18 transformou radicalmente

essa regiao do Brasil, entao coldnia de Portugal.

0 sertdo selvagem, isolado e desconhecido assumiu
papel central no reino, o que estimulou o povoamento
do territrio, 0 estabelecimento de nicleos urbanos
permanentes e o desenvolvimento da economia local.
Mas essa expansao da fronteira colonial,

motivada pela mineragao, foi acompanhada

por exterminio e aculturacao de povos, aumento

da violéncia e empobrecimento e destruicao

de ecossistemas nativos.

Alexia Helena de Araujo Shellard
Programa de Pos-graduacdo em Histdria Social,
Universidade Federal do Rio de [aneiro
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m mundo selvagem, repleto de perigos incdg-

nitos, povos barbaros e dragoes famintos: essa

era a imagem que os colonizadores tinham do

interior do Brasil nos primeiros séculos de ocu-
pacao (figura 1). Apenas os corajosos, ou desesperados, se
atreviam a deixar os civilizados ambientes da costa para
percorrer os vastos sertoes da colonia, em busca de escravos
e riquezas incultas.

Na tltima década do século 17, contudo, a descoberta de
ouro em Minas Gerais fez com que milhares de pessoas par-
tissem rumo ao desconhecido, na primeira corrida do ouro
da Era Moderna. Em menos de um século, muitas das an-
tigas florestas dariam lugar a arraiais, pastos, campos e la-
vras, enquanto a populacao indigena seria quase inteira-
mente substituida por africanos e europeus.

Nos primeiros anos, as condigoes das minas eram preca-
rias, e muitos dos que se deixaram levar pelo frenesi do ouro
morreram nessa aventura. Nao havia, inicialmente, estru-
tura para prover as necessidades dessa multidao desorde-
nada que invadiu as florestas do interior do Brasil; as gran-
jas e rocas eram insuficientes, as vias de acesso, intermiten-
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tes, e a caca, antes abundante, havia escasseado com a
passagem pioneira dos paulistas.

Os bandeirantes paulistas, ao longo do século 17, ha-
viam desbravado vastas dreas dos sertoes da colonia, am-
pliando seu campo de caga aos indios, mas o carater de
suas atividades exigia constante mobilidade. Alguns estu-
diosos defendem que, em suas minuciosas andancas, eles
ja haviam encontrado depdsitos de ouro nos arredores da
serra do Espinhaco (MG), mas evitavam comunicar tais
descobertas as autoridades, pois temiam perder a autono-
mia sobre a regiao.

Outra alegacao histdrica importante é que os paulistas
teriam encontrado, em suas bandeiras, um territorio esva-
ziado da presenca indigena em funcao de patogenos trazi-
dos pelos europeus as Américas nos séculos anteriores. As
epidemias teriam causado a morte de parcelas considera-
veis das populacoes nativas, o que teria representado um
impacto social muito mais amplo do que o demografico: a
falta de bracos para a lavoura e o medo das doencas des-
conhecidas teriam desestruturado e desintegrado muitas
comunidades. As sucessivas incursoes dos paulistas no sé-

culo 17 teriam diminuido ainda mais as populacées indi-
genas, além de provocar a fuga de povos e individuos para
sertoes mais isolados.

A campanha de Fernao Dias foi uma das mais conhe-
cidas bandeiras do século 17: iniciada em 1674, delineou
o eixo de penetracio em Minas Gerais a partir do porto
de Paraty (R]) por meio de uma antiga trilha indigena.
Conhecida como Caminho Velho, essa rota atravessava a
serra do Mar e, no vale do Paraiba, entre Guaratingueta
e Freguesia da Piedade (atual Lorena), ambas em Sao
Paulo, se encontrava com o Caminho Geral do Sertao, que
vinha de Sao Paulo (figura 2). Passando da serra da Man-
tiqueira (SP), o caminho levava aos sertdes mineiros sel-
vagens e desconhecidos que se tornariam, algumas déca-
das depois, um territorio tdo importante para o reino de
Portugal que acabaria pondo em risco a delicada relacao
entre metrdpole e colonia. Além dos pesados carregamen-
tos de ouro, nessa estrada real passaram milhares de es-
cravos, juntamente com bois, burros e outras espécies
exoticas de animais, vegetais e micro-organismos, que
contribuiriam para transformar radicalmente o local.
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De sertao a metropole pe sertao periférico da
colonia a capitania autonoma e regiao central do reino,
Minas Gerais antes se tornou parte do territério de Sao
Paulo, como um consolo oferecido pela Coroa apds a tra-
gica Guerra dos Emboabas, travada entre os paulistas e
os migrantes de outras regioes da col6nia e do reino (cha-
mados de emboabas pelos paulistas) pela hegemonia nas
minas. No fim do conflito, em 1709, os bandeirantes,
embora enfraquecidos pela ascendéncia politica dos ‘fo-
rasteiros’, haviam sido agraciados com o controle das mi-
nas, até que, em 1720, sofreram uma nova e amarga
derrota: sua perda de influéncia foi ratificada com a in-
dependéncia de Minas Gerais. A colonizacdo europeia
de Minas, que havia se iniciado no final do século 17 com
uma politica metropolitana de estimulo ao povoamento
desse espago, sofreu entao uma mudanca de paradigma:
em vez da mobilidade e autonomia caracteristicas dos
primeiros anos de colonizacao, foi posta em pratica uma
apropriacdo efetiva e permanente do territdrio, voltada a
consolidacdo de instrumentos politicos e administrativos.

A Coroa, que pretendia ampliar a exploracao do ouro
para assim enriquecer seus cofres, investiu em estradas
e estimulou o abastecimento comercial da regido. A aber-
tura do Caminho Novo - que ligava o Rio de Janeiro aos
entornos do pico de Itacolomi, onde seria fundada, em
1711, Vila Rica, hoje Ouro Preto — ocorreu nesse periodo,
nos primeiros anos do século 18. Porém, a vastidao, o re-
levo e a densidade da vegetacdo e da fauna da regiao
aurifera impediam o controle do transporte de ouro e
dificultavam a cobranca de taxas. Logo, as autoridades
decidiram restringir o acesso a zona de mineracao, mas
as politicas de cerceamento pouco causaram efeito: o
contrabando continuou ocorrendo em paralelo a explora-
cao oficial do metal.

Os altos impostos cobrados pela Coroa favoreciam a
burla das leis: estimativas conservadoras avaliam que
35% do total de ouro extraido em Minas Gerais no peri-
odo colonial foram contrabandeados. E os contrabandis-
tas ndo eram os tnicos a dar trabalho as autoridades. A
fuga de escravos africanos era muito comum e os ‘re-
beldes’ costumavam se reunir para for-
mar quilombos nos arredores das minas:
o quilombo do Ambrésio, por exemplo,
chegou a agrupar mais de 1.000 habitan-
tes em sua primeira localizacao, na regido
oeste de Minas Gerais. Além disso, a
ocupacao majoritariamente masculina
da regido tornava recorrentes os casos de
assalto e assassinato. Todos esses fatores
contribuiam para um clima de tensao em
toda a zona mineira: a violéncia se apre-
sentava como algo corriqueiro e trivial e
os instrumentos juridicos e administrati-
vos para garantir o continuo e extensivo
cumprimento das leis eram insuficientes.

No dpice da exploracao de ouro — que
durou até a década de 1760, quando a
producao decaiu —, houve a articulagio
de redes piratas transcontinentais. Os
traficantes brasileiros, que aportavam na
costa africana originalmente para comer-
ciar escravos, também traziam, em seus
navios negreiros, manufaturas francesas,

holandesas e, principalmente, inglesas,
que eram vendidas em Minas Gerais, ex-
terminando, assim, a intermediacao dos
portugueses.

Com o uso de caminhos nao autoriza-
dos pelas autoridades, os registros eram
evitados e as mercadorias entravam em

Figura 1. Terra Brasilis(c.1515-1519),

obra atribuida a Lopo Homem. O interior do Brasil
era visto pelos colonizadores, nos primeiros séculos
de ocupagao, como um mundo selvagem,
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Minas Gerais isentas das taxas cobradas pela Coroa, en-
quanto o ouro saia da regiao de mineracao sem que o
quinto — imposto de 20% sobre a producao total do metal
— fosse pago. As matas e montanhas mineiras camufla-
vam essas vias, localizadas em meio a sertdes onde a in-
geréncia portuguesa era débil ou mesmo nula. Popula-
¢oes indigenas e quilombolas, assim como criminosos, se
exilavam nesses espacos para fugir do controle colonial.

O poder portugués, no entanto, se expandia voraz-
mente pelos sertdes mineiros, usando queimadas como
estratégia para desmatar terrenos e, assim, combater a
protecao oferecida pela densa floresta aos fora da lei.
Poucos espacos permaneciam imunes a expansao colo-
nial, entre eles, a regiao da serra da Chibata, que mante-
ve sua condicao de sertao até o século 20.

Vegetacao devastada antes disso, porém, o fogo
ja era usado desde tempos pré-colombianos para limpar
terreno para plantagées. O método tradicional, conheci-
do como coivara, era adaptado ao principio de mobilida-
de que caracterizava as técnicas agricolas indigenas:
queimava-se uma area de floresta, que era usada por
alguns anos, e, apds esse periodo, quando a produtivida-
de da terra comecava a decrescer, abandonava-se o ter-
reno, que era entao recuperado pela floresta.

Ao longo da colonizacao luso-brasileira, o método con-
tinuou sendo usado, mas, conforme os espacos urbanos
se adensaram, sua eficdcia para alimentar a populacdo
mineira foi gradativamente reduzida, ja que, ao mesmo
tempo que o aumento populacional exigia uma amplia-
cao de campos agricolas, diminuia o espaco disponivel
para a agricultura. Isso gerava tanto o progressivo afas-
tamento das lavouras dos centros urbanos quanto o au-
mento da frequéncia e extensao da derrubada e queima
de florestas. As necessidades das populacoes colonizado-
ras, que passaram a se estruturar em assentamentos fi-
x0s, custavam anualmente centenas de quilometros qua-
drados de floresta.

Os fazendeiros, por sua vez, também provocavam
queimadas frequentes para facilitar a expansao dos pas-
tos. A técnica funcionava momentaneamente, mas, apos
poucas geracoes de pastoreio, os solos, compactados e
erodidos, ficavam cobertos por plantas agressivas e po-
bres em nutrientes. Em um ciclo incessante, a de-
gradacdo dos pastos impulsionava a pecudria para areas
de floresta; nesses novos campos, 0s capins nutritivos
eram, em apenas alguns anos, substituidos por espécies
daninhas - como matapasto —, resultando em nova ex-
pansao da atividade.

Cavalos e bois foram trazidos para o Brasil ainda no
século 16. Embora tenham rapidamente se espalhado
pelas pradarias gatichas, esses animais levaram geracoes
para se adaptar ao calor e a escassez de sal nas terras
intertropicais do sudeste montanhoso. No século 18, a
pecudria era ardua em Minas Gerais: a taxa de mortali-

Figura 2. Rotas do ouro:
Caminho Geral do Sertao
(azul), Caminho Velho
(vermelho) e Caminho
Novo (amarelo)

dade era alta e o crescimento dos animais, lento. No en-
tanto, os bois eram base de alimentacao dos garimpeiros,
o que fomentou o desenvolvimento, ao longo do século,
de um extenso mercado produtor.

Grande parte do gado, especialmente na primeira
metade do século 18, alimentava-se e reproduzia-se de
maneira espontanea, isto ¢, independentemente da in-
tervengao humana; o sal, escasso nos solos, era provido
de forma intermitente, ja que os altos precos do produto
inviabilizavam seu fornecimento regular. Malnutridos,
os animais ficavam mais sujeitos aos parasitas — que in-
festavam especialmente os campos forrageiros — e acaba-
vam avancando para as extremidades das florestas para
se proteger. Assim, as pastagens iam se espalhando, ocu-
pando espacos antes cobertos por matas nativas.

Muitas espécies vegetais originarias da regiao cediam
a competicdo de gramineas exdticas — como o capim-
-gordura -, que invadiam impetuosamente lavouras
abandonadas, franjas de floresta e pastos nativos. Os me-
canismos de dispersdo das espécies oportunistas facili-
tavam a propagacdo das sementes, que viajavam nos
pelos do gado.

Além de intimeras espécies vegetais excticas, os por-
cos também se multiplicaram rapidamente nas selvas e
savanas brasileiras: muitos fugiram de seus cativeiros e,
ja nas primeiras décadas do século 18, hé relatos da
abundancia de porcos selvagens na serra da Mantiquei-
ra. Evidentemente, sua proliferagio causou significativo
impacto ndo apenas na vegetacao, mas também nas po-
pulacdes animais, que passaram a enfrentar um novo
predador ou um novo concorrente,
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‘ HISTORIA AMBIENTAL

Por agua abaixo outro grande impacto causado
pela economia associada a exploracao do ouro esta rela-
cionado ao sistema hidrico da regiao: ao desviar cursos
d'dgua para uso de energia hidraulica e exame de seus
leitos, revirar fundos e margens em busca de pepitas e
erodir as margens de seus afluentes, os mineradores aca-
baram modificando certas caracteristicas dos fluxos

d’agua. O assoreamento e o turvamento de rios, consta-
tados em distantes bacias hidrograficas, como as do rio
das Velhas e do ribeirao Sabard, prejudicaram matas
ciliares que, muitas vezes, continham as tinicas espécies
arboreas de folhagem perene na regiao.

O uso da agua para lavar encostas e provocar desaba-
mentos, especialmente na face leste da serra do Espinha-
¢o, onde as fontes eram continuas, embora tenha sido
eficiente para a exploragao do ouro, intensificou os pro-
cessos de erosdo nos solos, causando o escoamento de
nutrientes e a propagacao de sulcos e barrancos na terra.

Poucas plantas conseguiam se estabelecer nesses so-
los pobres e erodidos; muitas vezes, apenas mata-pasto
e outras ervas resistentes. As encostas desprotegidas fi-
cavam sujeitas a desmoronamentos que, nao raro, atin-
giam arraiais localizados nas proximidades.

A exploracao de ouro no século 18 foi responsavel ain-
da pela disseminacao de muitas toneladas de merciirio,
em sua versdo tdxica, nos solos e cursos d'agua de Minas
Gerais, uma vez que esse metal era usado para separar
amalgamas de ouro fino de sedimentos. Recentemente,
gedlogos indicaram também altos indices de arsénico -
outro metal pesado associado aos processos de mineracgao
— nas bacias dos rios das Velhas, Conceicdo e do Carmo
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Lavagem do ouro nas proximidades de Ouro Preto,
retratada por Johann Rugendas em gravura
feitaentre 1820 e 1825

e atribuiram essa abundancia as atividades mine-

radoras dos ultimos 300 anos.

O naturalista francés Auguste de Saint-Hilaire
(1779-1853), que viajou pelo interior de Minas
Gerais no final da década de 1810, reclamou em
seus textos do estado de abandono em que se en-
contravam vastas extensoes de terras desmatadas
nos arredores da estrada que ligava Mariana e
Vila do Principe (atual Serro). Ele observou que
gramineas invasoras, como o capim-gordura, co-
briam espacos antes cobertos por imensas flores-
tas, deduzindo que haviam sido queimadas para
implementacao de lavouras.

Tais ambientes alterados, erodidos e devas-
tados pela mineracao, paradoxalmente, conferiam
valor ao interior da América Portuguesa. Os garim-
peiros, dispondo principalmente de mdquinas hi-
drdulicas, adotavam uma postura predatdria que
esgotava ribeirdes sequencialmente, deixando
marcas de devastacao que, por sua vez, refletiam
o progresso da colonizagao.

Por meio do exterminio e aculturacdo de povos e do
empobrecimento de ecossistemas nativos, a fronteira co-
lonial se expandiu: em nome de ganhos econémicos, mui-
tas vidas, espécies e povos foram sacrificados. A introdu-
cdo de uma nova légica nos antigos sertoes — a légica da
acumulacao material — foi tragica, transformando radical-
mente ecossistemas e desestruturando modos de vida
milenares.

Ao longo do séculol8, teriam sido extraidos dos terri-
térios mineiros mais de 1 milhao de quilos de ouro. Diz-
-se que toda essa riqueza contribuiu enormemente para
movimentar a Revolucao Industrial na Inglaterra, prin-
cipal parceira comercial de Portugal na época. O ouro
brasileiro, portanto, teria tido um importante papel como
patrocinador de avancos tecnolégicos no século 18, O
preco pago, contudo, talvez tenha sido alto demais.
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E LONGO 0 CAMINHO

Temos o que comemorar. Encerrada com su-
cesso a 21" Conferéncia do Clima (COP 21),
em Paris, os paises signatarios precisarao
tracar politicas e planos que correspondam
aos compromissos assumidos.

O Brasil sempre foi avesso a pensar no
médio e longo prazos. Acostumamo-nos a
deixar tudo para a ultima hora. Mas, neste
caso, se postergarmos as providéncias ne-
cessdrias, 0 prejuizo nos resultados serd ine-
vitavel. Assim, podemos ter a esperanca de
que, com as exigéncias do acordo interna-
cional, se inaugure um novo tempo no pais?

Certamente, o territdrio brasileiro, nas
diversas escalas—desde a nacional até a local
—, precisara ser tratado de modo novo. Mas
o0 percurso nao sera facil.

Basta constatar que, nem bem decorrida
uma semana do histérico acordo de Paris na
COP 21, no contrapelo dos compromissos
assumidos pelo pafs, nossa ministra da Agri-
culturajustificou o desmatamento brasileiro
nos seguintes termos: “Que bom seria se pu-
déssemos produzir tudo sem desmatar uma
arvore. (...) Temos que assumir, porém, que
se desmatamos nao foi para deixar areas ao
vento e ao léu; foi para fazer uma das mais
produtivas agriculturas domundo”. (Folha de
S. Paulo, 15/12/15)

Esse pensamento, certamente, estd em
sintonia com o ‘produtivismo’ da empresa
Samarco, um dos responsaveis pela tragé-
dia de Mariana — ainda nao claramente di-
mensionada. Mas nao esta em sintonia com
o tempo.

Em busca de resultados, sem suficien-
temente avaliar os meios e suas consequén-
cias, o pais construiu um importante siste-
ma urbano onde moram quase 200 milhoes
de pessoas. E um sistema que inclui 20 me-
trépoles e duas megacidades — um gigantes-
co patrimonio. Mas, também é verdade que
ai se encontra um passivo socioambiental
muitissimo elevado, de grandes desigualda-
des e em que metade dos domicilios urba-
nos nao tem esgoto adequado — compro-

metendo a saide da populagao e a vida de
nossos cursos d'agua.

Foi também nesse panorama que, ape-
sar das enormes dificuldades no cotidiano
de mobilidade de milhoes de brasileiros,
nosso governo optou por ampliar o estimulo
a producao de automaveis, altamente con-
sumidora de combustiveis fésseis e de-
gradadora do ambiente urbano, em vez de
estimular o transporte coletivo, sobretudo
o de alta capacidade, como o metré — nao
poluente, muito mais eficaz e socialmen-
te mais justo.

A democracia exige outra atitude. Nao é
mais aceitavel o padrao de irresponsabilida-
de em que, parece, nos acostumamos.

O Brasil precisareadequar-se desde a es-
cala local até a escala nacional. Todo o seu
imenso territério deve ser objeto de cuida-
doso trabalho de planejamento e de projeto.
Seja para a producdo de energia, para a lo-
gistica da produgao, para a preservacao das
riquezas ambientais, para o bem-estar da
sua populacdo, o desenho do territério brasi-
leiro, em todas as escalas, é um instrumento
indispensavel. Por meio do desenho, se faz
melhor a analise de possibilidades, assim
como a definicdo das melhores propostas.
As politicas publicas nao devem ser traga-
das apenas por artigos e paragrafos des-
contextualizados: precisam ser ‘espaciali-
zadas' — para que sejam convenientemen-
te avaliadas e, uma vez aprovadas, possam
buscar os melhores resultados.

O planejamento e o projeto do territério,
dos espacos regionais, dos espacos metropo-
litanos e dos espagos urbanos precisam ser
formulados permanentemente como funcao
de Estado. E o modo mais consequente para
adentrarmos o novo século em correspon-
déncia com os desejos da nossa época, E com
os compromissos que a humanidade exige
— e que o Brasil adotou.

Acho que, sim, podemos ter esperanca.
E longo o caminho. Mas é bonito, é pro-
missor. Hl
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VACINA BRASILEIRA CONTRA A DENGUE ESTARA
DISPONIVEL EM 2018

Uma vacina brasileira contra a dengue, desenvolvida no Instituto
Butantan com o apoio dos Institutos Nacionais de Saide (NIH)
dos Estados Unidos, entrou, no final de 2015, em sua terceira
e Ultima fase de testes clinicos. 0 imunol6gico, bem-sucedido
nas fases anteriores de testes, fornece protecao contra os quatro
tipos de virus conhecidos que causam a doenca. A previsao dos
pesquisadores € que a vacina esteja disponfvel para a populagao
até 2018.

“Além de estimular o organismo humano a produzir anticor-
pos contra os virus da dengue, a vacina também estimula, no
sistema imunoldgico, células especificas que ‘memorizam’ o
contato prévio com os virus, 0 que leva a uma rapida producdo
dos anticorpos em um contato posterior com o patégeno (micro-
bio que causa a doenca), proporcionando protecao completa
contra a dengue”, afirma Alexander Precioso, diretor da Divisao
de Ensaios Clinicos e Farmacovigilancia do Instituto Butantan.

No total, serao recrutadas para a realizacao dos testes 17 mil
pessoas com boa satide e idades entre 2 e 59 anos de todo 0 pais.

Smeagol, o opiliao

DESCOBERTA NOVA ESPECIE DE ARACNIDEO QUE GANHA NOME

DE PERSONAGEM DE 0 SENHOR DOS ANEIS

Pesquisadores das universidades de Sao
Paulo (USP) e Federal de Sao Carlos (UFSCar)
identificaram uma nova espécie de opilido —
artropode da mesma classe dos acaros, ara-
nhas, carrapatos e escorpiées — pertencente
ao género /andumoema. Batizada com o nome
Smeagol, em homengem ao personagem da trilo-
gia 0 senhor dos anéis que odiava a luz do
Sol, a espécie vive em cavernas, nao tem olhos
nem pigmentacao. A descricao da /andumoema
smeagol foi publicada em novembro Gltimona
revista Zookeys. \

Encontrada na Toca do Geraldo, uma ca-
verna com salges de 50 m de altura, mais de +
100 m de largura e até 2 km de extensao lo-  °
calizada no municipio mineiro de Monjolos, a =3
no-va espécie tem 3 cm de comprimento, e 0
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segundo par de pernas — dos quatro que
possui — é muito longo: supera em até
cinco vezes o tamanho do seu corpo. A
equipe da bidloga Maria Elina Bichuette,
da UFSCar, achou 14 opilioes ao longo da
caverna, sempre solitarios. A pesqulisa-

V/

s

Preparo de meios para produgao da vacina
contra a dengue no Instituto Butantan

Assim que os dados confirmarem a eficacia da vacina, sera possivel
obter o registro para disponibilizagdo do produto. Os participantes,
no entanto, serao monitorados por pelo menos cinco anos. “Manter
o acompanhamento é importante para sabermos se a vacina neces-
sita de reforco, como € o caso da vacina contra febre amarela”,
explica Precioso.

0 pesquisador ressalta que o combate ao mosquito transmissor
da doenca — o Aedes aegypti, também transmissor do virus causa-
dor da febre chikungunya e zika — deve continuar. “A vacina sera
um dos instrumentos mais importantes para controlar a doenca no
Brasil — e até em outros paises. Mas ndo vai solucionar o problema
sozinha: as outras medidas de controle do mosquito transmissor
devem ser mantidas”, alerta.

dora conta que 0s animais vivem num
ambiente muito Umido, nas paredes
da gruta e sobre a argila das margens
do rio.

“Encontramos a mesma espécie de
opilido cego — embora em menor nd-
mero —em outra caverna da regido, a
5 km da primeira, o que indica uma
possivel conexao entre elas”, diz Bi-
chuette. A equipe pretende continuar
estudando a /. smeagol, assim como as
grutas proximas, para verificar se a
espécie esta em risco de extingao.
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FOR ALICIA IVANISSEVICH

COLABOROU EVERTON LOPES

Hamburguer Transparente
vegetal e flexivel

PELICULA DE CELULOSE PRODUZIDA POR BACTERIA PODE

RELIE DE TR [E bl SUBSTITUIR VIDRO EM TELAS DE APARELHOS ELETRONICOS

ALIMENTO E SAUDAVEL E BARATO

_ . Um novo material desenvolvido por pesquisadores da Universi-
Depois de que 2 Organizagao Mundial da Saude langou dade Estadual Paulista (Unesp), de Araraguara, em colaboracao
em outubro a adverténcia de que comer salsichas, com a Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC
presunto & bacon causa cancer, alternativas vege- -Rio) e a Universidade de Sao Paulo (USP), em Sao Carlos, pode
tarianas ganharam destaque. Uma boa pedida — e revolucionar a indistria de televisores, monitores, tablets e

brasileirissima — pode ser o hamburguer & base da celulares. Trata-se de um substrato — uma pelicula de celulose
fibra do caju descangda pela Industria de sucos. Em — produzido por uma bactéria, e tratado com dleo de mamona,
uma formulagao que inclui proteinas vegetais e outros gue é flexivel, hiodegradavel e transparente, podendo ser usa-
nutrientes, a Embrapa Agroindustria Tropical, no Ceara, do em telas de aparelhos eletrdnicos no lugar do vidro.
aposta no alimento como opcao barata e saudavel. Apés anos estudando materiais organicos, os cientistas do
Aengenheira de alimentos Janice Ribeiro Lima, da Laboratério de Materiais Fotdnicos da Unesp cultivaram uma
Emhr; pa, propds duas qumu:agues_ para o hamburguer bactéria encontrada no vinagre (Gluconacetobacter xylinus) em
de caju: uma, que incorpora proteina de soja e outros um meio enriquecido com glicose. Ao se multiplicar, o micro-or-
ingredientes, desi.mada a producao industrial; outra, ganismo produz celulose, que é prensada — para obter mais
que adiciona feijao-de-corda (feijao-caupi), voltada resisténcia—e a ela é adicionado 6leo de mamona (poliuretana),
para a fabricacao domeéstica, como alternativa de para adquirir transparéncia.
renda para agricultores familiares. Segundo a pesqui- Segundo o quimico Hernane Barud, um dos integrantes da
sadora, alem de apresentarem bom teor proteico e equipe, 0 hiomaterial apresenta vantagens com relagao ao vidro:
metade do valor calrico do hambdrguer bovino, ambos além de ser fabricado a partir de fontes naturais abundantes
0s produtos tiveram excelente aceitagao sensorial. no pais, é mais barato, flexivel e apresenta transparéncia e uma
Lima ressalta que os hamburguer;s d? caju podem rugosidade superficial menor que 1 nanémetro — o melhor re-
ser congelados e armazenados por até seis meses sem sultado obtido até agora na literatura cientifica. “As aplicagdes
prejuizo do sabor ou da qualidade nutricional. “Podem so variadas: de telas de celulares e televisores de alta defini-
ser consumidos, portanto, fora do periodo de safra. ¢ao a papel eletrdnico (e-paper) e livros eletrénicos (e-books)”,
Além disso, aproveita-se o excedente, sem contar que exemplifica Barud. “Na drea médica, pode ser usado em cura-
& possivel usar os equipamentos adotados na producao tivos e bandagens oftilmicas.”
de hambirgueres bovinos.” _ 0 hiocompdsito ja foi patenteado e o artigo que descreve o
A tecnologia desenvolvida pela Embrapa esta dis- trabalho foi capa do Journal of Materials Chemistry C de 28 de
ponivel aos interessados em fabricar o alimento. novembro de 2015. A equipe da Unesp busca agora parceiros

gue se interessem em comercializar o material.

=y
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OLED
flexivel

. Membrana de nanofios
de célulose bacteriana
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Mais um ponto para o acai!

ESTUDOS EM CAMUNDONGOS REVELAM POTENCIAL DA FRUTA NO COMBATE A CONVULSOES

Vérios ja foram os beneficios atribuidos ao consumo do acai:
rica emvitaminas, fibras e minerais, a fruta é usada para pre-
venir e tratar anemias e como reforco energético de atletas.
Agora, estudos feitos em camundongos por pesquisadores
das universidades federais do Para (UFPA) e do Rio Grande
do Sul (UFRGS) mostram que o acai tem um efeito protetor
contra convulsdes — contragdes musculares involuntarias
e temporarias decorrentes de uma alteracao eletrofisiold-
gica do cérebro. Melhor: ele nao tem os efeitos colaterais
indesejados dos anticonvulsivantes comumente prescritos.

Como a literatura cientifica aponta uma relacao entre as
crises convulsivas e o estresse oxidativo (desequilibrio) e,
por sua vez, o agai é tido como poderoso antioxidante (subs-
tancia capaz de inibir ou atrasar a oxidacao e assim proteger
as células sadias), os cientistas decidiram testar a hipdtese
de gue a fruta poderia ter um efeito anticonvulsivante.

0 experimento foi feito com 68 camundongos divididos
em quatro grupos: um de controle, outro que recebeu acai,

outro que tomou pentilenotetrazol (PTZ, droga usada’para
induzir convulsdes em animais) e um quarto que récebeu
tanto acai quanto o PTZ. Segundo o farmacéutico e neuro-
cientista José Rogério Souza-Monteiro, do Laboratério de
Farmacologia Molecular da UFPA, os camundongos que to-
maram o acai antes da droga ser aplicada demoraram mais &
a apresentar a primeira convulsao, e as crises foram mais
curtas. Além disso, os danos nas membranas das células
cerebrais — consequéncia do estresse oxidativo — foram
menores. 0s resultados foram publicados na revista Neuro-
chemestry International de novembro (ltimo.

“A epilepsia é uma doenca crdnica, e muitas vezes re-
frataria aos medicamentos disponiveis, que afeta em torno
de 1% da populacao mundial”, lembra a neurocientista da
UFPA Maria Elena Crespo Lopez, orientadora do estudo. Por
isso, os pesquisadores acreditam que o acai possa ser
usado como adjuvante no tratamento de epilepsias e crises
convulsivas.

ESTUDO REVELA QUE TERRITORIOS INDIGENAS GUARDAM UM QUINTO DO CARBONO DAS MATAS TROPICAIS

Os territorios indigenas da Amazonia, Indonésia,
Mesoamérica e do Congo reservam 20,1% (168,3
gigatoneladas) do carbono (CO,) de todas as florestas
tropicais. Se destruidas as matas, seriam emitidas
para a atmosfera mais de 75 gigatoneladas de CO,.
0s dados, que fazem parte do estudo ‘Os estoques
de carbono florestal tropical em territorios indigenas:
uma analise global', foram divulgados em dezembro
durante a 21* Conferéncia do Clima (COP21), em
Paris, por representantes de organizacdes indigenas.
0 mote do levantamento & mostrar que, ao proteger
as florestas, salvam-se ndo apenas vidas indigenas
como as vidas de qualquer habitante do planeta.

Aldeia Ipatse no Parque Indigena do Xingu, a principal
comunidade dos kuikuros
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Além de reivindicacoes territoriais, o docu-
mento apresentado na COP21 pede que as
contribuicdes dos povos indigenas sejam le-
vadas a sério e reconhecidas nas negociacoes
para mitigar as mudancas climaticas, sobre-
tudo com relacao ao setor florestal.

Pesquisa de 2014, que serviu de base
para o estudo levado a COP21, aponta que
32,8% do carbono da Amazonia estao em
terras indigenas e que 22,2% desse total
estao em dreas indigenas nao reconhecidas
oficialmente. Para os envolvidos no levan-
tamento, as intervencoes para reduzir as
emissdes de carbono em 4reas indigenas
devem ter como foco as iniciativas de ges-
tao territorial dos proprios povos nativos. A
ideia € mudar o paradigma de desenvolvi-
mento associado ao desmatamento para um
modelo em que se valorize a floresta em pé —
0 que exige criar alternativas economicas para
o0s povos da floresta que garantam acesso
direto aos fundos climaticos por parte das
organizacoes indigenas.

% Ovalor-do tempero

SUBSTANCIA PRESENTE EM SALSA, TOMILHO, CAMOMILA
E PIMENTA-MALAGUETA PODE AUMENTAR FORMAGAO DE
NEURONIOS E MELHORAR QUALIDADE DE CONEXOES CEREBRAIS

Os experimentos foram feitos em nivel celular, mas o estudo pro-
mete. Pesquisadores do Instituto D'Or de Pesquisa e Ensino (IDOR)
e das universidades federais do Rio de Janeiro (UFRJ) e da Bahia
(UFBA) ‘alimentaram’ por 25 dias células-tronco pluripotentes
humanas — aquelas que podem se transformar em qualquer teci-
do do organismo — com apigenina, flavonoide presente em vege-
tais como salsa, tomilho, camomila e pimenta-malagueta. O resultado
foi surpreendente: as células tratadas com apigenina deram origem a
neurdnios— o que nao ocorreria sem a presenca da substancia — e suas
sinapses (conexdes) foram mais fortes e de melhor qualidade. A
pesquisa, publicada no periodico Advances in Regenerative

Biology de 10 de dezembro Gltimo, € a primeira a demons-

trar o efeito positivo do composto em células humanas e
a esclarecer seus mecanismos de agao.
0 lider da pesquisa, o neurocientista Stevens Rehen,
do Instituto de Ciéncias Biomédicas da UFRJ e do IDOR, destaca a im-
portancia das sinapses para o bom funcionamento cerebral e a consoli-
dacao da memoria e do aprendizado. Segundo observagoes dos cientis-
tas, a apigenina age de modo similar ao estrogénio, hormdnio feminino
que tem se mostrado capaz de adiar a progressao de doencas como
Parkinson, Alzheimer, esquizofrenia e depressao, em que ha alteracdes
na etapa de formacao e/ou comunicacao entre neurdnios.

“E possivel que a apigenina seja capaz de estimular a neurdgenese
no cérebro humano adulto”, especula Rehen. Como mal nao faz, uma
dieta rica em vegetais com alto teor da substancia pode ser de grande
beneficio.
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DIVERSAO E APRENDIZADO

Apesar dos deslizes comuns a filmes de ficgao cientifica,
Perdido em Marte se destaca pelo estimulo ao conhecimento

COMECO DEIXANDO CLARO que nio
tenho visto muitos filmes de ficcao
cientifica, particularmente aqueles
relacionados com viagens interpla-
netarias e o Sistema Solar. Isso por-
que ¢ complicado me abster de ficar
presa aos detalhes técnicos quando
se abusa de erros e falhas grosseiras,
o que me leva a perder o interesse na
propria historia. Mas, se conside-
rarmos que o objetivo do filme Perdi-
do em Marte, do diretor Ridley Scott,
¢é a diversao preservando uma dose
de realidade cientifica, entdo certa-
mente esta entre os melhores que ja
assisti. Neste filme, pelo menos, nio
existem cenas absurdas, como uma
chuva torrencial na superficie de um
cometa...

Devo confessar que gostei doaspec-
to de incentivo ao uso da criatividade
e do conhecimento dos principios da

0 astronauta Mark Watney,
interpretado por Matt Daman, é deixado
para tras por sua tripulagao apos
complicacoes causadas por uma
tempestade de poeira. Mas ele usa
toda a sua engenhosidade para se
manter vivo no p! _n_eja

ciéncia como forma de enfrentar e su-
perar os problemas que invariavel-
mente surgem na vida, além, obvia-
mente, do bom humor que permeia o
filme. Nos tempos que correm, com
tanta violéncia, intolerancia, falta de
humanismo, é um alivio ver um filme
que transmite tranquilidade, mesmo
em umasituacdo que seria classificada
como sem solucao.

O filme ¢ baseado no livro de An-
dy Weir The Martian (O marciano),
titulo que foi mantido na versao ori-
ginal. No romance, o autor descreve
a vida de um astronauta deixado no
planeta vermelho por seus colegas
devido a um problema técnico e que,
assim como um MacGyver (perso-
nagem de uma série televisiva dos
anos 1980, uma espécie de agente
secreto que sempre conseguia im-
provisar ferramentas e formas enge-

nhosas de sair de uma crise) do espa-
¢o, usa seus conhecimentos de bota-
nica e de fisica para sobreviver en-
(uanto espera por seu resgate.

Em relacao ao titulo dado a versao
brasileira, acredito que ‘O habitan-
te de Marte’ traduziria melhor o ori-
ginal, no sentido de mostrar as difi-
culdades a serem enfrentadas pelos
‘terraqueos’ que quiserem, ou forem
forcados, a morar em Marte. Talvez
a maior contribuicao do filme resida
em mostrar, de um lado, os maiores
desafios em se morar, ou até apenas
explorar Marte e, do outro, como com
conhecimentos cientificos é possivel
superar as dificuldades.

No filme, esses conhecimentos
permitem ao astronauta ‘perdido’ no
planeta eriar vapor de dgua contro-
lando uma reacdo quimica entre hi-
drogénio e oxigénio, multiplicar co-

VSYHE OO0 WL X04 / 0¥ INna
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mida, fundamental para sobreviver,
com o uso de suas proprias fezes (em-
bora tenha depois perdido a maior
parte em uma explosdo bem previsi-
vel), comunicar-se com os pesquisa-
dores na Terra quando nao poderia
ser ouvido; em resumo, sobreviver
em um ambiente totalmente adverso
e onde a maioria teria sucumbido.

NAO APENAS DETALHES Claro que, se
procurarmos, € facil encontrar alguns
(varios!) detalhes que deveriam ser
mais bem elaborados e explicados,
para nao mencionar os que clara-
mente violam as leis da fisica e qui-
mica. Por exemplo, é muito impro-
vavel, na ténue atmosfera de Marte,
surgir uma tempestade como a doini-
cio do filme, capaz de derrubar uma
sonda que deve pesar, no minimo, al-
gumas toneladas. Ou entdo, o per-
sonagem nao ir pelos ares na primei-
ra tentativa de controlar a reacao qui-
mica entre hidrogénio e oxigénio pa-
ra extrair vapor d'dgua. Vale men-
cionar que essa reacdo é altamente
explosiva, ou seja, nao € a toa que to-
da a plantacdo de batatas organicas
regadas com a agua obtida dessa for-
ma voa pelos ares sem motivo apa-
rente. Ou ainda, sobreviver na te-
nuissima atmosfera de Marte utili-
zando uma fita isolante para conser-
tar o visor do capacete e nao deixar o
oxigénio escapar, Pior de tudo, acer-
tar o ponto de encontro com a espa-
conave de resgate e esta ainda con-
Seguir o empuxe necessario para po-
der regressar a Terra. Alids, as se-
quéncias finais do filme, as do resga-
te do herdi, sao as mais improvaveis
de ocorrer com a tecnologia que se
tem hoje. Mas como o filme é am-
bientado no futuro, quem sabe...
Deixando um pouco de lado a tec-
nologia, a fisica e a quimica, gosta-
riade chamar a atencao para um pon-
to que o filme levanta apenas su-
tilmente: o homem como maquina
biologica. Vale aqui lembrar que es-
sa ‘maquina’ foi sendo moldada ao
longo de séculos de evolugao de for-
ma a melhor se adaptar as condi¢oes

de pressao, gravidade, temperatura,
umidade ete. existentes na Terra,

Em Marte, essas condicoes sao
bastante distintas. Por ser bem me-
nor, a gravidade em sua superficie
também é menor. A pressao atmos-
férica em Marte também é muito
[ll?(lll(,‘ﬁﬂ tlllﬂnd(l ['UI'I'II)HI'H(IH com a
da Terra. Isso tudo faz, por exemplo,
com que a forma de andar nos dois
planetas seja completamente dife-
rente. Todo mundo deve se lembrar
dos astronautas na Lua: eles nao ‘an-
davam’, eles se locomoviam com pe-
quenos pulos. Embora a gravidade
na Lua seja ainda menor que a de
Marte, certamente um ser humano
ndo andaria da forma que nosso ‘he-
roi abandonado’ se locomove. E o que
isso pode acarretar na musculatura
e estrutura dssea de um humano ain-
da é assunto de estudo e debate, A
falta de uma atmosfera protetora co-
mo a da Terra acarreta uma incidén-
cia de radiacao solar na superficie
de Marte muito superior. Resultado:
nosso heroi, que tanto gostou de pas-
sear de ‘jipinho’ pela superficie de
Marte, vai certamente enfrentar sé-
rios problemas de cancer de pele em
sua velhice.

0 MAIOR DOS DESAFIOS A contagem
da evolucao do tempo é outro detalhe
importante. Marte completa uma ro-
tacdo em torno de seu eixo em 24

horas e 40 minutos, resultando em
um dia ligeiramente mais longo, pre-
cisamente 2,7% maior do que na
Terra. Passar longos periodos nesse
dia ‘diferente’ pode ter sérias conse-
quéncias em nosso metabolismo. E
nem vale aqui entrar no assunto da
relevancia para o corpo humano do
tipo de comida que ingerimos e da
quantidade de dgua que bebemos
e transpiramos através dos poros
da pele. O que quero ressaltar com
isso é mostrar que a exploracio es-
pacial ndo tem apenas desafios tec-
nologicos. O maior desafio de todos
é conseguir que o corpo humano se
adapte, sem grandes traumas, a viver
por longos periodos em condicoes
completamente diferentes daque-
las em que foi moldado.

Voltando a Perdido em Marte, gos-
taria de finalizar reafirmando que,
apesar dos deslizes comuns a toda
ficcao cientifica, este filme tem a
grande virtude de incentivar o co-
nhecimento cientifico e o uso do nos-
so cérebro em vez de enaltecer ape-
nas a forca bruta e nossos musculos.
Por isso, merece aplausos.

Daniela Lazzaro
Coordenacdo de Astronomia
e Astrofisica,

Observatorio Nacional
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Velozes e furiosos

0 que acontece quando a velocidade do som e da luz tem seus limites ultrapassados?

Por volta de 1840, o fisico e mate-
matico austriaco Christian Doppler
(1803-1853) explicou um fenéme-
no que é familiar a qualquer pessoa
que ja tenha prestado aten¢ao ao som
da sirene de uma ambulancia ou ao
ruido do motor de um carro de for-
mula 1: a frequéncia com que uma
onda é percebida por um observador
depende nao so da frequéncia com
que ela é produzida pela fonte, mas

A
L [ I8
LY I
Beto Alice
B
L [ I8
LY o
Beto Alice

Figura 1. Em A, os dois observadores percebem
a mesma frequéncia do som original quando a
fonte sonora esta em repouso em relagéo a eles.
Em B, se a fonte sonora se move em direcao a
um deles, as frentes de onda sdo compactadas
de um lado e espacadas do outro, causando
percepcoes distintas nos observadores com
relacao a frequéncia do som — mais agudo para
Alice e mais grave para Beto

50 | CIENCIAHOJE | 333 | VOL. 56

também do movimento relativo entre
oobservador e a fonte.

Vejamos um caso pratico dessa
conclusao. Imagine um diapasao vi-
brando com certa frequéncia. Isso faz
com que o ar ao redor dele vibre com
a mesma frequéncia e, portanto, pro-
duza um som que se propaga no ar a
uma velocidade por volta de 340 m/s.
As membranas timpanicas (ou ‘tim-
panos’) de dois observadores (Alice e
Beto) — a certa distancia do diapasdo
e em repouso em relacdo a ele —, pas-
sardo a vibrar na mesma frequén-
cia, ao serem alcancadas pela onda
(figura 1A).

Agora, imagine que o diapasao,
ainda vibrando, aproxima-se de Alice
e se afasta de Beto. O resultado ¢
que as frentes de onda ficardo me-
nos espacadas para a primeira e mais
espacadas para o segundo. Nessa si-
tuacéo, os dois observadores escu-
tarao sons diferentes. Para Alice,

0 som parecera ter uma frequéncia
maior (som mais agudo) do que a
frequéncia do diapasao, enquan-
to Beto percebera uma frequéncia
menor, ou seja, um som mais grave
(figura 1B).

Esse fenomeno — conhecido como
‘efeito Doppler” — explica por que o
som da sirene de uma ambuléancia ou
do motor de um carro de corrida co-
meca agudo quando esses veiculos
vém em nossa direcdo e vai se tor-
nando mais grave a medida que eles
se afastam de nos.

ROMPENDO BARREIRAS Se a fonte so-
nora acelera em direcdo a Alice, os
intervalos entre duas frentes de on-
da sucessivas vao se tornando pro-
gressivamente menores. Em algum
momento, a frequéncia sera tio alta
que excederd a sensibilidade auditi-
va humana. Teremos, entdo, um ul-
trassom, ou seja, uma onda que osci-

Figura 2. Em A, fonte sonora movendo-se na
velocidade do som. Em B, em velocidade
supersonica, com a onda de choque cinica
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Para discutir em sala de aula

Figura 3. Avido supersanico rompendo a barreira do som. 0 aumento abrupto da pressao
do ar causa a imediata condensacao do vapor d'agua presente na atmosfera ao longo
da onda de choque, formando uma nuvem em torno da aeronave

la mais de 20 mil vezes por segundo
(20 mil hertz).

Quando a velocidade da fonte al-
cancar a velocidade de propagacio
da prépria onda —isto é, quandoa fon-
te estiver se movendo com a velocida-
de do som (mach 1) -, as frentes de
onda se somardo e produzirao uma
frente de onda sobreposta (figura ZA).
A velocidades superiores a velocida-
de do som, essa frente sobreposta
(onda de choque) avancara na dire-
caode Alice na forma de um cone (fi-
gura 2B).

O ar atingido por essaonda de cho-
que sofrerd um aumento abrupto da
pressao, que, ao alcangar oouvido de
um observador, sera percebido co-
mo o estampido caracteristico do
rompimento da barreira do som (fi-
gura 3).

DESLOCADA PARA 0 VERMELHO Algo
semelhante acontece com a luz vi-
sivel, que é uma onda eletromag-
nética e cujas frequéncias estao as-
sociadas as cores percebidas por nos-
sos olhos.

Uma fonte que emite apenas luz
amarela, digamos, e se aproxima de
nos em grande velocidade serd perce-
bida como outra cor — em uma fre-
quéncia mais alta, na direcao da ex-
tremidade violeta do espectro. Se a
mesma fonte se afastasse de nds, ela
seria percebida como uma cor de fre-
quéncia mais baixa, na direcdo da ex-
tremidade vermelha do espectro.

Foi essa aplicacao do efeito Dop-
pler para a analise da luz recebida
por noés de galdxias distantes que le-
vou a ideia de que o universo estd em
expansdo. Esses trabalhos foram fei-
tos, no final da década de 1920, pelo
astronomo norte-americano Edwin
Hubble (1889-1953).

EFEITO OPTICO Uma particula mate-
rial nao pode se propagar com velo-
cidade superior a da luz no vdcuo (c),
que é aproximadamente 300 mil
km/s. Mas, em qualquer outro meio,
aluz se propaga com velocidade me-
nor do que ¢, oque torna possivel uma
particula se mover com velocidade
superior a da luz naquele meio.

Figura 4. Luz azulada caracteristica da radiacao de
Gherenkov no reator do Laboratdrio Nacional de
Idaho (EUA). O efeito é causado por particulas
emitidas por esse equipamento que viajam com
velocidades superiores a velocidade da luz na agua

De fato, uma particula carregada
se movendo com velocidade superior
a da luz em um meio pode provocar a
excitacdo dos dtomos do meio e a con-
sequente emissido de ondas lumino-
sas. Como a velocidade de desloca-
mento da particula € maior do que a
das frentes de onda da luz no meio,
observaremos um efeito 6ptico ana-
logo a onda de choque da fonte super-
sonica. Esse efeito é chamado radia-
¢ao (ou luz) Cherenkov (ver ‘Luz dos
raios césmicos’ nesta edicao).

O efeito Cherenkov é observado,
por exemplo, em reatores nucleares
(figura 4), em que particulas extre-
mamente energéticas e velozes atra-
vessam um meio como a dgua, na
qual a velocidade da luz é cerca de 225
mil km/s.

BETO PIMENTEL

Colégio de Aplicacao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Ligacoes essenciais

Por que € importante entender as relacGes ecoldgicas entre espécies brasileiras?

Principal instrumento impresso de
consulta dos professores, os livros di-
daticos experimentaram uma grande
melhoria de qualidade nas ultimas
décadas, em especial no que diz res-
peito a precisao dos contetidos. Algu-
mas questoes importantes tém sido
modificadas para melhor. Esse é o caso
da representacao das teias alimenta-
res, que, com frequéncia, substituem
ourecebem mais énfase do que as ca-
deias alimentares, permitindo uma
maior compreensao da complexidade
dasrelacoes entre osseres vivos. Além
disso, atualmente, os animais e plantas
utilizados pararepresentar essas teias
sao sempre brasileiros e representati-
vos de biomas importantes, diferen-
temente do que ocorria no passado,
quando a presenca de espécies exoti-
cas nao era rara, para dizer o minimo.

O caso das relagoes ecologicas pa-
rece merecer um avanco semelhante.
Essas relacoes sao muitas vezes exem-
plificadas apenas entre pares de espé-
cies, o que é razodvel. Sao também
classificadas em diversos tipos, de
acordo com seus efeitos sobre as duas

52 | CIENCIAHDJE | 333 | VOL. 56

espécies envolvidas. Ra-
ramente, porém, as
mesmas espécies sao
utilizadas para exem-
plificar dois ou mais
tipos de relacoes eco-
logicas.

No artigo ‘Produtos
da Amazonia: distinguir
para valorizar’ desta edicao,
sao discutidas iniciativas economicas
que partem da conservacao sustenta-
vel de diversas espécies amazonicas
passiveis de uso como produtos na ca-
tegoria Denominacao de Origem Con-
trolada (DOC).

UM EXEMPLO NATIVO Uma dessas es-
pécies é a castanheira-do-brasil (Ber-
tholletia excelsa). Nao por acaso, a
castanheira, caracteristica de algumas
das dreas de maior biodiversidade do
planeta, também seria excelente para
apresentar a complexidade das rela-
¢oes ecoldgicas que ocorrem em torno
de uma tnica espécie. De fato, as flo-
res da castanheira sdo polinizadas por
algumas poucas espécies de abelhas
pertencentes aos géneros Bombus,
Xvlocopa e Eulaema, dentre outras.
Machos de abelhas do género Eulae-
ma, porém, necessitam de contatos
comorquideas da regiao—emboranao
as polinizem — para que possam se re-
produzir adequadamente.

Por outro lado, as cutias sdo capa-
zes de romper oourico (fruto) das cas-
tanheiras, ganhando acesso as casta-
nhas propriamente ditas. Esses pe-
quenos roedores nao apenas acabam
disponibilizando castanhas para con-
sumo por outros animais, como tam-
bém contribuem para a dispersao das

castanhas e, consequen-
temente, das castanhei-
ras. Naturalmente, as
cutias sao consumidas
por carnivoros de di-
versas espécies, parti-
cipando de varias teias
alimentares locais.
Por fim, as castanhas se
tornaram, nos ultimos anos, pro-
dutos de intenso consumo humano,
servindo diretamente de alimento e
gerando derivados utilizados pela in-
dustria de cosméticos. Vale notar, por-
tanto, que uma complexa teia de rela-
coes ecologicas se estabelece em torno
da castanheira.

Naturalmente, o manejo da espé-
cie depende da manutencao desse
equilibrio para que seja bem-sucedi-
do: castanheiras sem seus polinizado-
res, por exemplo, dificilmente serdo
produtivas. E esses polinizadores de-
pendem de orquideas para suarepro-
dugao. Compreender essa complexa
rede de rela¢oes, com certeza, teve e
tera impacto paraomanejo adequado
da castanheira.

Por isso, mais do que apenas clas-
sificar as relacoes ecoldgicas entre
poucas espécies distintas, é importan-
te que os estudantes percebam que
essa complexidade é essencial para
uma relacao responsavel das socie-
dades com o ambiente de que fazem
parte. E nada melhor do que o exem-
plo de uma espécie muito relevante
tanto ponto de vista ecoldgico quanto
economico. E, sobretudo, uma espé-
cie que é também brasileira!

MAURICIO LUZ

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz
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JOAO TORRES DE MELLO NETO

exatamente

FOTO CICERO RODRIGUES

Se passarmos \
de trds para
frente um
filme de duas
bolas de bilhar
colidindo, a
colisao nos
parecerd
totalmente
normal

J0AO TORRES DE MELLO NETO

Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro |
joandemelloneto@cienciahoje.org.br

TEMPO NO MUNDO

QUANTICO

Que o tempo avanca, ninguém duvida - o
amanha se aproxima, e o ontem se distancia.
Nele, envelhecemos; as folhas caem; uma
gota de tinta na agua se espalha. Nao obser-
vamos ninguém rejuvenescer, nem a gota de
tinta voltando a se concentrar. Essa discussao
no contexto da fisica se denomina o problema
da ‘flecha do tempo’.

A termodinamica trata da capacidade de
um corpo aquecido realizar trabalho, in-
cluindo a capacidade de transferéncia de
calor e energia mecanica. Essa area da fisica
lida com principios gerais independentes de
qualquer modelo da estrutura microscopica
da matéria (moléculas, atomos etc.). Isso
permite que ela seja aplicada a qualquer
sistema: gases, liquidos e sélidos.

A primeiralei da termodinamica é conhe-
cida por todos: a energia sempre se conserva.
A segunda lei foi formulada de modo elegan-
te e preciso pelos fisicos do século 19, por
meio do conceito de entropia, que quanti-
fica o quanto a energia de um corpo deixa
de sertil para produzir trabalho.

A entropia também quantifica o grau de
desordem de um sistema fisico—quanto mais
desorganizado um sistema, menor sua capa-
cidade de realizar trabalho. Para um sistema
isolado, a entropia nunca pode decrescer.

O problema é que as leis da mecanica
(area da fisica que estuda omovimento e suas
causas) nao incorporam essa flecha do tem-
po. Exemplo: se passarmos de tras para fren-
te um filme de duas bolas de bilhar coli-
dindo, a colisao nos parecera totalmente
normal. Por isso, dizemos que as leis da me-
canica sao ‘invariantes sob inversao tem-
poral’. Ou seja, elas, por si mesmas, nao
determinam a direcao da flecha do tempo.

Mas, se passarmos ao contrario a tacada
inicial de um jogo de sinuca, mostrando as
bolas se reagrupando, logo desconfiamos
de que ha algo errado no filme.

Como conciliar uma lei de movimento

' na qual o tempo pode ser revertido sem pro-

blema com um mundo no qual as bolas de
sinuca espalhadas jamais se reagrupam? A
resposta € a seguinte: a probabilidade de as
bolas se espalharem depois da tacada inicial
€ muito alta. Mas a probabilidade de as bo-
las voltarem a se agrupar € extremamente
pequena —na pratica, zero.

Na colisao de duas bolhas de bilhar, a en-
tropia se conserva, pois 0s processos com o
tempo ‘fluindo para frente’ sdo equivalentes
aqueles comotempo ‘fluindo para trds’. Mas,
depois da tacada inicial, temos um sistema
em que a entropia aumenta e no qual obser-
vamos a flecha do tempo, ou seja, o sistema
passou por um processo irreversivel.

Quando passamos do mundo macrosco-
pico para o quantico (moléculas, dtomos
etc.), o problema se torna ainda mais com-
plicado. As leis que governam o movimento
também sdo ‘invariantes sob reversao tem-
poral’, mas propriedades intrinsecas dos
sistemas quanticos (incertezas além das
presentes nas medidas da fisica classica e
um tipo de ‘acdo a distancia') adicionam de-
safios ao problema.

Até recentemente, nao havia nenhum
experimento que mostrasse que sistemas
quanticos sdo irreversiveis. Mas, no artigo
‘Irreversibility and the arrow of time in a
quenched quantum system' (Irreversibili-
dade e a flecha do tempo em um sistema
quantico variado bruscamente’), publica-
do recentemente no prestigioso periédico
Physics Review Letters (2/11/15), Ivan dos
Santos Oliveira, do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (R]), e
colegas mediram a variacdo de entropia de
um sistema quantico.

Eles usaram técnica baseada na resso-
nancia nuclear magnética — a mesma em-
pregada nos exames clinicos. O experimen-
to mostrou que a entropia cresceu em um
sistema (quantico) isolado.

Ou seja, a flecha do tempo também esta
em agdo no nivel atémico.
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0 ‘clima’ do Acordo

de Paris

7 E m 12 de dezembro tltimo, foi

adotado o Acordo de Paris, ao fi-
nal da 21" Conferéncia das Partes
da Convencao-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima
(COP21). O Acordo devera vigorar a
partir de 2020, apés assinatura e ra-
tificacdo por parte dos paises-mem-
bros. O objetivo € fortalecer a respos-
ta as ameacas da mudanca do clima
e, especificamente: (a) estabilizar o
aumento da temperatura média glo-
bal em bem abaixo de 2°C em rela-
¢ao aos niveis pré-industriais e em-
preender esforcos para limitar o au-
mento de temperatura a 1,5°C, reco-
nhecendo que isso reduziria signifi-
cativamente os riscos e impactos da
mudanca do clima; (b) aumentar a
habilidade de adaptacao aos impac-
tos adversos, promover a resiliéncia
climatica e odesenvolvimento de bai-
xa emissao, sem prejudicar a produ-
¢ao de alimentos; (¢) tornar os fluxos
financeiros consistentes com uma
trajetoria de baixas emissoes de ga-
ses de efeito estufa (GEE) e de desen-
volvimento resiliente ao clima.

_,

) €

A meta de temperatura baseou-se
em informacdes consolidadas pelo
Painel Intergovernamental de Mu-
dancas Climaticas (IPCC) no quinto
relatorio de avaliacao (ARS), de 2014.
Segundo o relatdrio, a influéncia hu-
mana, ou antropica, no sistema cli-
matico é clara; as recentes emissoes
antropicas de GEE - como dioxido de
carbono (CO,), metano e oxido ni-
troso — sao as maiores na historia, pois
véem aumentando desde a revolucdo
industrial, com o crescimento econo-
mico e populacional, devido princi-
palmente aos combustiveis fosseis
usados como fontes de energia, além
de processos industriais. Desmata-
mento, agropecuaria e residuos tam-
bém geram emissoes. Os impactos
incluem aumento do nivel do mar,
acidificacao dos oceanos, secas, ondas
de calor e precipitacoes extremas, :
afetando mais comunidades desfa-
vorecidas.

Desde 1750, o aquecimento esti-
mado foi de 0,9°C. Segundo o IPCC,
caso prossiga o acelerado aumento
das emissoes, podemos experimen-
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tar aquecimento médio global entre
2,6°C e 4,8°C neste século, com altos
riscos associados. Para o periodo de
2010 a 2100, o cenario mais otimista
do IPCC teria aumento da tempera-
tura entre 0,3°C e 1,7°C, o que de-
penderia de grande esforco de miti-
gacdo (reducdo de emissées). A con-
centracdo, na atmosfera, dos referidos
gases ja esta proxima do limite ma-
ximo que, em 2100, seria consisten-
te com alta probabilidade de se li-
mitar o aquecimento na faixa pre-
tendida.

CENARIOS Se estamos préximos da
concentracao a ser mantida até o fi-
nal do século, entdo, segundoo [PCC,
o cendrio otimista incluiria cortes
substanciais nas emissoes até 2050
por meio de grandes mudancas nos
sistemas energéticos e, potencial-
mente, no uso da terra. As emissoes
globais teriam de ser 40% a 70% me-
nores em 2050 do que em 2010; e
os niveis de emissoes, préximos ou
abaixo de zero em 2100, Esses cena-
rios geralmente consideram que o li-
mite de concentracdo na atmosfera
poderia ser excedido, mas, depois,
haveria diminuicao gracas a méto-
dos de remocao de COE. com ampla
disseminacao de bioenergja com cap-
tura e armazenamento de carbono
(Bio-CCS) e florestamentona segunda
metade deste século, reconhecendo-
se os riscos e desafios associados a es-
cala e disponibilidade.

Conforme o Acordo de Paris, os
paises buscarao atingir um pico glo-
bal de emissoes o quanto antes e de-
pois realizar reducoes rapidas, con-
forme o melhor conhecimento cien-
tifico disponivel, reconhecendo que
nac¢oes em desenvolvimento o fardo
mais tarde. Foi estabelecido proces-
so no qual os paises apresentam con-
tribui¢coes nacionalmente determi-
nadas, com metas de mitigacao e,
facultativamente, planos de adapta-
cao. Exige-se uma progressao nas su-
cessivas contribuigdes e nos esforgos
globais. Instituiu-se mecanismo de
revisdo que, a cada cinco anos, ava-
liara essas acoes. Ressalte-se a gran-
de lacuna atual entre as intencoes de

O novo Acordo lanca as bases para que o desafio da

mudanga do clima seja enfrentado de forma

responsavel perante a geracao atual e as futuras.

Contudo, ainda ha muito a ser definido nos proximos anos

contribui¢ées nacionalmente deter-
minadas ja apresentadas e o nivel de
esfor¢os necessarios para o alcance
da meta de 2°C.

RESPONSABILIDADES O Acordo rea-
firma o principio das responsabili-
dades comuns, mas diferenciadas,
presente na Convencao. Os paises
desenvolvidos deverao liderar esfor-
¢os, mobilizando ao menos 100 bi-
lhoes de dolares anualmente entre
2020 e 2025 para financiar mitigacao
e adaptacao nos paises em desenvol-
vimento. Quanto ao uso de tecnolo-
gias, os paises em desenvolvimento
pedem apoio para desenvolver suas
préprias capacidades, abrangendo
todo o ciclo tecnolégico, especial-
mente as etapas iniciais, para dimi-
nuir a dependéncia externa. O desa-
fio é se desviar do padrio de coopera-
cdo internacional que, conjugando
consultoria especializada a abertura
de mercados para pacotes tecnoldgi-
cos dos paises ricos, nao diminui a
mencionada dependéncia.

No Acordo de Paris, instituiu-se o
Marco de Tecnologia, para direcio-
nar o ja existente Mecanismo de Tec-
nologia, visando refor¢ar o desenvol-
vimento e a transferéncia de tecnolo-
gia aos paises em desenvolvimento.
Nas negociagoes sobre regras mais
detalhadas, devem continuar os em-
bates sobre financiamento, sendo ra-
zoavel rejeitar que o suporte seja con-
dicionado a atratividade financeira
dos projetos de contetdo tecnologico,
pois, embora nem sempre lucrativos,
estes nao deixam de ser necessdrios.

Destaca-se ainda a questao da
transparéncia sobre os esforcos na-
cionais, tendo o Acordo afirmado o
abjetivo de construir a confianca mu-
tua e promover a implementacao

eficaz, com flexibilidade que consi-
dere as diferentes capacidades dos
paises. A transparéncia € muito im-
portante nos planos internacional e
doméstico, mas é preciso financia-
mento adequado para estruturar sis-
temas que permitam monitorar,
reportar e verificar a eficacia de acoes
pelo clima. Cabe aos paises imple-
mentar e renovar, com responsabi-
lidade, os compromissos assumi-
dos, garantindo participacao da so-
ciedade,

Os cidadaos precisam estar bem
informados sobre o desafio e as opgoes
disponiveis, pois deveriam parti-
cipar de escolhas primordiais; por
exemplo: queremos adiar a imple-
mentacao de acoes firmes e depen-
der amplamente de tecnologias e
métodos ainda arriscados e de po-
tencial incerto, quando a metade do
século estiver proxima, ou nos dis-
pomos a empreender logo redugoes
de emissoes por meio de tecnologias
com potenciais e riscos mais conhe-
cidos? Fomentaremos mudancgas de
comportamento, com transforma-
¢oes nos padroes de producdo e con-
sumo ¢ nos modelos de desenvolvi-
mento? Investiremos urgentemente
em resiliéncia climatica?

O novo Acordo langa as bases para
que o desafio da mudanga do clima
seja enfrentado de forma responsavel
perante a geracao atual e as futuras.
Contudo, ainda ha muito a ser defi-
nido nos proximos anos. Como os
compromissos sao determinados a
partir de processos domésticos, os
quais, somados, deverao atingir o ob-
jetivo global, é preciso um empenho
continuo das diferentes sociedades
em defesa de uma visao de longo
prazo, conscientes das opcoes e ce-
nérios vislumbrados.
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CIENCIAS DA TERRA

Uma nova epoca na historia
geologica da Terra?

Evidéncias indicam que o Antropoceno ja comecou; resta saber quando

JULIANA ASSUNCAO IVAR DO SUL

Anthropocene Working Group e
Associacao de Pesquisadores em Inicio de
Carreira para o Mar e os Polos (APECS-Brasil)

Figura 1.

Escala do tempo
geologico da Terra,
incluindo

o0 Antropoceno

(em vermelho)
logo apos

a época atual

— 0 Holoceno
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Ha mais de uma década, esforcos vém sendo realizados para reunir evidéncias

cientificas sobre a influéncia do ser humano sobre a Terra e seus ecossistemas.

Tudo indica que ja estamos vivendo uma nova época na historia geoldgica do

planeta: o Antropoceno. A sua formalizacdo tem data marcada para meados de

2016, e a comunidade cientifica estd mobilizada para dar esse importante passo.

oinicio da década de 2000, 0 termo

Antropoceno foi sugerido pelo qui-
mico holandés Paul Crutzen, ganha-
dor do prémio Nobel de Quimica em
1995, para descrever a época ou in-
tervalo de tempo mais recente na es-
cala geoldgica da Terra. O termo re-
flete a profunda e continua influéncia
das atividades humanas sobre o pla-
neta—que tem 4,6 bilhoes de anos - e
seus compartimentos fisicos, geolo-
gicos e biolégicos.

Naescala geoldgica, o Antropoceno
— caso fosse formalmente incluido —
sucederia a época atual, denominada
Holoceno, que teve inicio ha 11,7 mil
anos, depois doiltimo periodo glacial
ou Idade do Gelo - que, por sua vez,
estd inserido no periodo Quaternario
da Era Cenozoica, os quais seriam

mantidos inalterados. O termo e suas
intmeras implicagoes cientificas e de
carater social, politico e/ou econdomico
foram amplamente discutidos nos ul-
timos 15 anos, gerando centenas de
artigos publicados em importantes
revistas cientificas, bem como outras
centenas de documentos de cunho
cientifico e informativo divulgados
em diferentes meios de comunicacao
(ver *Antropoceno: a época da huma-
nidade?’, em CH 283). Atualmente,
talvez pela aproximacéo de um im-
portante congresso a se realizar na
Cidade do Cabo (Africa do Sul) nes-
te ano, o debate sobre a oficializacao
dessa ‘nova época’ se intensificou,
mobilizando a comunidade cientifi-
ca envolvida com o tema.

Para explicar melhor, vamos vol-
tar um pouco no tempo. No final da
década de 2000, a Unido Internacio-
nal de Ciéncias Geoldgicas (IUGS, na
sigla em inglés), importante 6rgao
cientifico da area, sinalizou a possi-
bilidade de formalizacdo do Antro-
poceno caso, naturalmente, fossem
cumpridos os ‘pré-requisitos’ esta-
belecidos pela comunidade cientifi-
ca — neste caso, composta principal-
mente por geologos. Para serreconhe-



cido como uma unidade, ou interva-
lo de tempo geoldgico, o Antropoce-
no deve apresentar um inicio defini-
do - que € o tdpico mais discutido
atualmente; deve ocorrer de forma
sincronica ao redor do planeta; e pre-
cisa apresentar evidéncias (quimi-
cas, fisicas e/ou bioldgicas, como os
fosseis) passiveis de serem monito-
radas e que reflitam, claramente, os
limites estratigraficos — ou seja, dos
estratos ou camadas de rochas que for-
mam a crosta terrestre — entre os in-
tervalos de tempo adjacentes, assim
como ocorre em outras unidades ja
estabelecidas na escala geologica.

Para que esses pré-requisitos fos-
sem estudados a fundo, foi criado o
Grupo de Trabalho do Antropoceno
(AWG, na sigla em inglés), que esta
formalmente ligado & Comissio In-
ternacional de Estratigrafia. Naquela
época, foi definido um prazo para a
atuacdo do grupo e, ao final desse pe-
riodo, a IUGS ‘bateria o martelo’
quanto a oficializacao do Antropo-
ceno, Esse prazo termina em agosto
deste ano, durante o Congresso In-
ternacional de Geologia na Cidade
do Cabo.

DATAS PROPOSTAS Inicialmente,
Crutzen sugeriu que o Antropoceno
teria comegadojunto coma Revolugao
Industrial e a invencdo da maquina a
vapor no final do século 18. Nessa
€poca, as concentracoes de gés carbo-
nico e metano comegaram a aumentar
(em comparagao aos niveis encontra-
dos no Holoceno), e a populagao atin-
giuamarca de 1 bilhao de habitantes.
Alguns pesquisadores acreditam que
0 Antropoceno comegou antes mesmo
da Revolucdo Industrial, ha alguns
milhares de anos, com os primeiros
impactos do homem sobre a Terra —
incluindo, por exemplo, a caca e o des-
matamento para a expansao da agri-
cultura. Outros pesquisadores suge-
rem ainda que o Antropoceno teve
inicio na metade do século 20, perio-
do por eles denominado de ‘Grande
aceleracao’, quando ocorreram pro-
fundas mudancas causadas por ati-
vidades antropicas em um periodo
de tempo relativamente curto.

p——

Liderados pelo geologo inglés Jan
Zalasiewicz, cientistas das mais di-
versas areas do conhecimento (pale-
ontslogos, bidlogos, botanicos, ocea-
négrafos, meteorologistas e cientis-
tas sociais), muitos deles membros
do Grupo de Trabalho do Antropo-
ceno, foram além: definiram o ano de
1945 como o inicio da nova época. A
data escolhida representa a primeira
explosio de uma bomba nuclear na
superficie da Terra (em Alamogordo,
no Novo México (EUA), em 16 de ju-
lho de 1945). Dessa data até 1988,
foram detonadas outras bombas nu-
cleares em uma média de uma a cada
9,6 dias, incluindo as de Hiroshima
e Nagasaki, deixando marcas na su-
perficie da crosta terrestre.

DE ‘PERNAS PARA 0 AR’ A proximida-
de do Congresso Internacional de
Geologia ja vinha movimentando a
comunidade cientifica envolvida na
formalizacao do Antropoceno. Porém,
um artigo recentemente publicadona
Nature lancou novos questionamen-
tos. O artigo sugere novas datas para
marcar o inicio da nova época: os anos
de 1610 e 1964. O Grupo de Trabalho
do Antropoceno e outros pesquisado-
res, de forma independente, logo se
manifestaram por meio da publicacido
de outros textos, discordando das da-
tas sugeridas por uma série de razoes,
todas baseadas em evidéncias cien-
tificas levantadas nos tltimos anos.

A data de 1610, por exemplo, foi
escolhida com base emum ‘leve e cur-
to' declinio na concentracao de gas
carbonico atmosférico medido em
testemunhos de gelo (tipo de amos-
tra coletada ao longo da camada de
gelo; muitas vezes, com varios me-
tros de profundidade) da Antartida. O
declinio, entretanto, pode ser obser-
vado em outros momentos durante o
Holoceno, ndo sendo, portanto, evi-
déncia suficiente para indicar a in-
fluéncia de atividades humanas.

Ja 1964 foi selecionado, entre ou-
tros motivos, com base nas altas con-
centracoes atmosféricas de umisétopo
(elemento quimico com o mesmo ni-
mero de protons, mas diferente ni-
mero de néutrons) de carbono, regis-
tradas nos anéis de crescimento de
pinhos em um parque da Poldnia.
Nesse caso, a madeira do pinho nao
foi considerada um ‘material geoldgi-
co’ propriamente dito, comosao as ro-
chas, os sedimentos marinhos e o gelo.

Até meados deste ano, e possivel-
mente pelas préximas décadas, a co-
munidade cientifica tem grandes de-
safios. Um deles é indicar, com preci-
sao, se e quando comegou o Antropo-
ceno, sinalizando de forma definitiva
amagnitude da influéncia dos huma-
nos sobre a Terra. Muitos outros de-
safios virdo, pois os problemas decor-
rentes dessa ocupacdo, muitas vezes
desordenada, podem estar apenas
comegando. Hl
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‘ resenha

A METROPOLE SOB A
LENTE SOCIOPOLITICA

Rio de Janeiro: transformacodes na ordem urbana

Luiz César de Queiroz Ribeiro (editor)
Rio de Janeiro, Letra Capital, 580 p., R$ 40

ESTA E UMA OBRA COLETIVA, orga-
nizada por Luiz Cesar de Queiroz Ri-
beiro, coordenador nacional do INCT
Observatdrio das Metrépoles. Con-
tém os resultados de uma pesqui-
sa empreendida nos dltimos cinco
anos, mas gestada, segundo seus au-
tores, por quase trés décadas — tem-
po de amadurecimento dos pesqui-
sadores, do ambiente institucional e
do campo intelectual em que se ins-
crevem, mas, sobretudo, tempo em
que aqueles cientistas com forma-
coes diversas caminharam para a mo-
delagem de uma chave analitica co-
mum. Uma longa trajetéria, sem du-
vida, que se traduz nessa coletanea
densa, reunindo 20 artigos, assina-
dos por 24 autores da rede fluminen-
se do Observatdrio das Metrépoles.
Trata-se, enfim, de efetiva demons-
tracdo da relevdncia da pesquisa co-
operativa para a renovagao da cién-
cia em todas as dreas.

O livro tem por objetivo analisar
as mudangas ocorridas na metropole
fluminense no periodo compreendi-
do entre 1980 e 2010, e esta dividido
em trés partes. Na primeira parte sao
abordados os aspectos institucio-
nais, demograficos e economicos da
trajetdria historica da metrdpole do
Rio de Janeiro, tendo como eixo a re-
lacdo entre trabalho e os padroes de
divisdo e hierarquizacao do territério.
Em seguida, os nove capitulos que
compdem a segunda parte do livro se

dedicam a analise da organizagao so-
cial do territério metropolitano, suas
transformacoes, sua capacidade de
seguir gerando profundas desigual-
dades. Finalmente, a terceira e ulti-
ma parte estd voltada a apreciacio da
dimensao politica da capital flumi-
nense, em que se constata, entre ou-
tros aspectos, que a desigual parti-
cipacdo sociopolitica dos metropoli-
tanos reproduz o padrao de segrega-
cao residencial que caracteriza a or-
ganizacdo do territdrio.

Seria impossivel, nos limites des-
ta resenha, apresentar o argumento
de cada artigo. Por isso, arrisco uma
compreensao geral da obra, chaman-
do a atencdo para algumas de suas
caracteristicas. A periodizacao, por
exemplo. A escolha dos marcos 1980
e 2010 - anos de realizacao de cen-
sos demograficos — ndo se justifica
apenas por esse bonus operacional.
Sua justificativa é, antes, analitica,
pois os autores reconhecem ao lon-
go daquele tempo a sucessao de trés
cendrios socioeconomicos distintos,
com distintas consequéncias para a
metrépole: o cendrio do esgotamento
do modelo fordista de industrializa-
cao, o do experimento neoliberal e,
a partir do ano 2000, o da escalada
neodesenvolvimentista, baseada na
expansao do crédito pessoal e na in-
corporacdo de vastos segmentos so-
ciais ao mercado de bens de consu-
mo duraveis.

Outra caracteristica relevante do
livro é a énfase que os autores con-
ferem a teorias da estruturacao, o
que ndo significa a adocdo de uma
abordagem estrutural-determinis-
ta das metrépoles contemporaneas.
Significa, antes, que o foco do livro
recai menos sobre os modos de intera-
cao entre individuos e grupos, e mais
sobre a estrutura social e os efeitos
que ela impde a organizacao do terri-
torio. Essa, alids, a marca ja consa-
grada dos trabalhos do Observatério
das Metrépoles — uma rede académi-
ca de pesquisa, de organizacio do
debate piiblico sobre o tema e de pro-
dugdo de subsidios para um necessa-
rio projeto de reforma urbano-me-
tropolitana no pais. Enfim, em tem-
pos em que o protagonismo mundial
das cidades tem destacado o ativis-
mo politico em suas ruas e pracas,
ocultando, até certo ponto, as engre-
nagens macroestruturais do drama
urbano, este novo livro organizado
por Queiroz Ribeiro é um convite &
dissipacdo dessa polaridade entre
agéncia e estrutura.

H4, por fim, que observar certa
inflexao presente no trabalho que
acaba de ser publicado, tanto mais
apreensivel quanto mais se acom-
panha com interesse a extensa pro-
dugdo do grupo. Talvez este livro seja
o que mais se debruga sobre ques-
toes politicas, abordando a atuacao
desarticulada dos municipios que
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compdem a regido metropolitana do
Rio de Janeiro, as maquinas politicas
que atuam naquele @mbito, a persis-
téncia do clientelismo na periferia da
metropole, os desafios da participa-
cdo sociopolitica dos diferentes seg-
mentos da populacdo metropolita-
na, e, afinal, a gestdo neoliberal, que,
no Rio de Janeiro, abandonou o plano
diretor e passou a desenvolver uma
pratica imperativa em prol da am-
pliacdo da competitividade da cidade
no mercado global de servicos liga-
dos ao turismo e ao entretenimento,

Nao que a politica estivesse, até
hoje, ausente da agenda do Obser-
vatdrio das Metrdpoles. Alguns dos
artigos que compoem a parte final do
livro sao, alids, versoes atualizadas e
mais refletidas de pesquisas cujos
resultados ja haviam sido trazidos a
publico anteriormente. Porém, o fato
de tais artigos serem apresentados
em conjunto — o que facilita a nos-
sa apreensdo — e, sobretudo, de bus-
carem articular a questdo democra-
tica as dinamicas de organizagio so-
cial do territério metropolitano é al-
go a destacar. Pois, o que até hoje soa-
va como principal consequéncia po-
litica das pesquisas do grupo era a
demanda por uma alocacao de recur-
sos governamentais nas periferias, ou
seja, uma demanda por politicas
publicas de inspiracgao igualitdria.

Neste livro, contudo, avaliadas as
consequéncias das politicas sociais
em curso desde os anos de 1980, a
perspectiva do grupo parece enxer-
gar na democracia e no desenvolvi-
mento a possibilidade de uma ordem
urbana mais justa e sustentdvel. Sem
isso, como alerta o editor, ndo havera
politicas focais que superem a va-
riante brasileira da maldicao de Sisi-
fo — o que a economia produz como
promessa de bem-estar individual, a
metrdpole transforma em mal-estar
coletivo.

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

Cacadores
de fosseis

Alexander Kellner

Rio de Janeiro,
Instituto Ciéncia Hoje /
Faperj, 216 p., R$ 40,70

Em um passado distante, a
Terra foi habitada por dinos-
sauros, pterossauros, ma-
miferos gigantes e outras
formas de vida que até hoje
despertam nossa curiosi-
dade. Essas criaturas pré-
-historicas, sua evolucao e
relacdo com as espécies
atuais, assim como as carac-
teristicas ambientais de
nosso planeta em épocas
remotas, sao temas abor-
dados neste livro, que traz
grandes descobertas feitas
pela paleontologia nos (l-
timos 10 anos. Ricamente
ilustrada, a obra redne 50
textos escritos em linguagem
acessivel ao grande publico
e que buscam aproximar o
leitor do dia a dia do pesqui-
sador dessa drea, discutindo
métodos e curiosidades de
seu frabalho, que envolve
conhecimentos de diversos
campos cientificos.

0 cérebro autista —
Pensando através
do espectro

Temple Grandin e
Richard Panek

Rio de Janeiro, Record,
249p., R$ 35

A partir de sua vivéncia como autista
e das novas descobertas cientificas
sobre o transtorno que afeta em torno
de 70 milhdes de pessoas no mundo,
a psicéloga norte-americana Temple
Grandin, doutora em ciéncia animal
e autora de livros que somam 1 mi-
Ihao de exemplares vendidos, explica,
nesta obra, as causas e os tratamen-
tos do espectro autista e destaca a
importancia de um diagnostico pre-
ciso. Junto com o jornalista e escritor
norte-americano Richard Panek,
Grandin descreve as dificuldades da
identificac@o do transtorno por meio
da observacao do comportamento e
aponta os avangos do conhecimento
no diagnostico, sobretudo com o uso
de neuroimagens e da genetica. Uma
precisa descricdo do cérebro autista,
este livro & um convite a repensar o
transtorno a partir de entrevistas,
pesquisas e da trajetoria pessoal da
propria Grandin. Os autores sugerem
o0 abandono de rétulos e defendem
que a educacao dos autistas nao deve
focar nas fraquezas, mas em seus
interesses, talentos e singularidades.

GRANDIN

0 CEREBRO
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Ha 200 anos

Frutos de uma
viagem ao Brasil

7 1816. CHEGA AD BRASIL O NATURALISTA FRANCES AUGUSTE DE SAINT-HILAIRE. Em suas viagens pelo pais,
coletou grande quantidade de plantas, animais e minerais. Ao longo dos 30 anos seguintes, publicaria,
na Franca, livros e artigos sobre boténica. Renomado a época, Saint-Hilaire teve sua relevancia esque-
cida pelas geragdes seguintes. Sua atuagao cientifica e o alcance de seu legado comegam agora a ser

mais bem compreendidos.

LORELAI KURY

Programa de Pés-graduacdo em Historia das Ciéncias e da Saide,

Casa de Oswaldo Cruz, Fundagao Oswaldo Cruz

COM 0 FIM DAS GUERRAS NAPOLEGNICAS, em 1815, a circula-
¢ao de cientistas intensificou-se no interior das fronteiras eu-
ropeias. A partir de entao, o risco de serem presos, tomados
por espides ou de terem suas colegoes confiscadas diminuiu
fortemente. Esse novo impulso também favoreceu as viagens
para o Brasil. Com o advento da paz, uma importante quanti-
dade de naturalistas europeus comegou a explorar cientifica-
mente a América portuguesa. Um deles foi o botanico francés
Auguste de Saint-Hilaire, que desembarcou na cidade do Rio
de Janeiroem 1’ de junho de 1816.

Em geral, os naturalistas que vieram ao Brasil sdo tratados
como ‘viajantes’, designacao que nao os distingue dos di-
plomatas, militares, comerciantes ou artistas que também cru-
zaram o Atlantico para estas terras. De fato, pouco sabe-
mos sobre as circunstancias que envolveram a vinda desses
homens de ciéncia e sobre os trabalhos feitos apds seu retor-
no. E certo que os cientistas atuais lidam com as identifica-
coes e descricoes deixadas por eles, mas nem sempre com-
preendem esses dados de maneira mais ampla. A atuacdo
cientifica de Saint-Hilaire apds seu retorno a Franca merece
ser mais bem conhecida pelo piblico brasileiro.

Auguste de
Saint-Hilaire
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Saint-Hilaire nasceu em 1779, em Or-
léans, e morreu em 1853, no castelo de La
Turpiniére, de sua propriedade, na mesma
regido. Sua memdria permaneceu viva prin-
cipalmente por causa dos numerosos livros
que publicou e do fabuloso herbario que for-
mou em sua viagem pelo Brasil, feita entre
1816 e 1822, pelas provincias do Sudeste e do
Sul, bem como Goias. Na Franca, seu nome
nao tem destaque atualmente - ele figura ao
lado de centenas de outros naturalistas que
circulavam pelo meio cientifico europeu.

Noséculo 19, Saint-Hilaire tinha projecéo,
jaque pertencia a Academia das Ciéncias de
Paris e era professor da Faculdade de Cién-
cias da Sorbonne, além de publicar regular-
mente nos principais periodicos dedicados a
historia natural. As novas geragoes foram es-
quecendosua relevancia, pois tenderam a se
lembrar daqueles que consideram em linha -
direta de ancestralidade com o darwinismo
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ou outra teoria fundadora de nossa contem-
poraneidade.

0 herbario do Brasil e seus cadernos de campo foram doados por Saint-Hilaire ao Museu de

Historia Natural de Paris, que recentemente o tornou disponivel na internet em trés linguas

RELACOES TENSAS Saint-Hilaire legou seu

herbdrio do Brasil ao Museu de Histdria Na-

tural de Paris, que recentemente tornou-o acessivel digi-
talmente, em colaboracdo com pesquisadores brasileiros
(http://hvsh.cria.org.br/). Os herbarios eram mercadorias
que podiam adquirir altos precos, dependendo de sua
abrangéncia e raridade. O de Saint-Hilaire serviu-lhe como
manancial de informacdes por trés décadas, embora seu
ritmo de trabalho tenha variado bastante.

Logo apds seu retorno a Franga, publicou rapidamente
trabalhos taxonémicos e pequenas relacoes da viagem. A
concorréncia com outros boténicos era acirrada, princi-
palmente com os integrantes da chamada Missdo Aus-
triaca, como Johan Emanuel Pohl (1782-1834) e Johann
Christian Mikan (1769-1844), e, sobretudo, com o bdvaro
Carl von Martius (1794-1868).

Por conta de uma doenga que passou a atormenta-lo a
ponto de quase impedi-lo de trabalhar, Saint-Hilaire ar-
regimentou dois colaboradores para auxiliarem na elabo-
racdo das obras Plantes usuelles des brasiliens (Plantas
usuais dos brasileiros, 1828) e Florae brasiliae meridionalis
(Flora do Brasil meridional, 1825-1833): Adrien de Jussieu
(1797-1853) e Jacques Cambessedes (1799-1863).

As relagdes com esses jovens botanicos foram se tor-
nando tensas. Aparentemente, parte dos mal-entendidos
entre Saint-Hilaire e eles deveu-se ao fato de os colabora-
dores estarem se apropriando de material que o proprio
viajante-naturalista queria para si.

Desde o inicio de sua estada no Brasil, tivera o cuida-
do de confiar as remessas de plantas secas a um amigo
de confianca, que as guardava para seu retorno. Talvez,
por essa razao, Saint-Hilaire tenha incrementado os en-
vios de animais para o Museu de Histéria Natural de Pa-
ris, pois devia prestar contas de suas atividades ao Mi-
nistério do Interior, que financiou a viagem.

A lista de animais que chegou em bom estado a Paris
€ bem extensa. Minerais também foram coletados ou
comprados nas maos de comerciantes brasileiros. Com o
jardineiro-chefe do Jardin des Plantes (Jardim das Plan-
tas) - instituigdo que fazia parte do museu -, Saint-Hi-
laire trocou sementes de plantas Uteis e ornamentais.
E provavel que espécies exdticas tenham sido introduzi-
das aqui nessa ocasiao.

A redacio de seus relatos de viagem tomou anos de
trabalho. As anotacoes que fizera in loco eram essenciais
e serviam como base. Em sua estada no Brasil, tivera
oportunidade de lidar com uma imensa diversidade de
paisagens, plantas e situacoes. Pudera também instruir-
se junto as populagoes locais, tanto com populares, in-
digenas e escravos quanto com autoridades e a elite le-
trada. Muita informagao, no entanto, tinha que ser acres-
centada ou atualizada. Para tanto, recorria a livros e ar-
tigos que comprava ou tomava emprestado a bibliotecas
€ amigos.
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Usou intensamente a obra de outros viajantes-natu-
ralistas — muitas vezes, de forma critica. Alem disso, es-
tabeleceu correspondéncia com europeus que conheciam
bem o Brasil, principalmente com o francés Jean-Fer-
dinand Denis (1798-1890), responsével pela biblioteca
de Sainte-Geneviéve, em Paris.

Os brasileiros e portugueses foram essenciais na fase
de preparagao do texto. Ele usou intensamente autores
como os portugueses padre Manuel Aires de Casal (1754-
1821) e o engenheiro militar Daniel Pedro Muller
(1785-1841), bem como os brasileiros monsenhor Pi-
zarro (1753-1830), o historiador e jurista Baltasar da Sil-
va Lisboa (1761-1840) e o politico e magistrado José Fe-
liciano Fernandes Pinheiro (1774-1847), além de perié-
dicos e dicionarios.

Provavelmente, Saint-Hilaire consultava conhecidos
do Brasil para dirimirem duvidas (por carta e pessoal-
mente), como é o caso do médico Antonio Ildefonso Go-
mes (1794-1859) e do naturalista frei Leandro do Sa-
cramento (1778-1829).
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Figura 1. Em A, ilustracoes em Ligdes de Botanica—
os nimeros 160 e 161 (as duas Gltimas do canto direito)
indicam a Cuphea arenarioides (hoje, extinta). Em B,

pequi, em desenho da obra Florae brasiliae meridionalis

BOTANICA FILOSOFICA Outro aspecto de seu trabalho é
ainda menos conhecido pelo leitor brasileiro: suas obras
sobre morfologia vegetal, notadamente o livro Legons de
botanique, comprenant principalement la morphologie
végetale (Licoes de botanica, incluindo principalmente
a morfologia vegetal), de 1840, publicado para servir co-
mo manual para os alunos da Faculdade de Ciéncias.

A flora brasileira esta ai presente em dezenas de exem-
plos que esclarecem suas ideias botanicas. A araucaria
(Araucaria brasiliensis) ilustra as plantas cujo porte é ime-
diatamente identificavel. A Cuphea arenarioides - hoje,
considerada extinta —serviu-lhe para demonstrar a inser-
¢do dos pediinculos no caule e as aparentes anomalias
com as quais os botanicos se deparam (figura 1A). No pe-
qui (Caryocar brasiliensis), observou a relacao entre o ova-
rio da flor e o tipo de fruto que dele resultaria (figura 1B).

Essa obra é uma das que marcam seu pertencimento
ao que se designava a época ‘botanica filoséfica’. Inspira-
do pelo polimata alemédo Johann Goethe (1749-1832)
e pelo boténico suico Augustin Pyramus de Candolle
(1778-1841), entre outros, Saint-Hilaire buscava com-
preender a légica subjacente as formas das plantas e a
disposicéo de seus 6rgaos.

Sua vida, tao rica em experiéncias, trabalhos e teorias,
apenas agora — 200 anos depois de sua viagem - comeca
a ser conhecida pelos historiadores.




E cartas

POLUIGAO MAGNETICA

Na edi¢cao 323, na secdo ‘Resenha’, foi di-
vulgado o livro Que futuro!!! Os efeitos
da poluicdo magnética sobre a satde,
de Eugénio Lopes (editora Schoba). Como
sou especialista na drea de interacdo da
radiacdo ionizante com a materia, resol-
vicomprar o livro e lé-lo, apesar do assun-
to ser da interagdo da radiagdo ndo ioni-
zante com a matéria. Minha avaliagao ¢
que, infelizmente, houve um ‘cochilo’e foi
divulgado um livro de pseudociéncia na
revista de divulgacdo cientifica mais im-
portante do pais. Em mensagem que en-
viei ao autor, discordo sobre suas conclu-

sdes [...]. O que me deixa indignado € que

MACONHA

Parabenizo-os pela iniciativa de colo-
carem na se¢ao ‘Polémica’o tema ‘Ma-
conha: proibigao e uso' (CH 329). Nessa
edicdo, tivemos excelentes contribui-
cdes. A do prof. Valentim Gentil - ver-
dadeira aula magna - com importantes
informagaes, fruto de pesquisas cienti-
ficas, que, com precisas colocagaes, aju-
da-nos a entender os diversos aspectos
do tema. Jd o artigo do prof. Jodo Ricar-
dode Menezes também ¢ muitotitil, pois
mostra como a retorica e a desinforma-
¢ao podem mascarar fatos; como o em-
prego de citagdes como “uso cultural”,
“efeitos medicinais incontestdveis”,
“direito constitucional de uso”, “uso re-
creativo”, dentre outras, podem levar os
menos estudados a conclusoes erroneas.
Jd quecita “imperativomoral”, serd que
ndo seria oportuno tambeém colocar que
84% da criminalidade em nosso meio
estdintimamente relacionadaas drogas?

Colocar que os tinicos efeitos nocivos
da maconha se devam aos pesticidas é
abusar do bom senso. Talvez os tais
defensivos agricolas sejam os mesmos
vendidos no mercado e usados nos legu-
mes, psicose free, que consumimos dia-
riamente.

Quanto ao segundo articulista nao
encontrar certas referéncias bibliogrd-
ficas na internet, o problema é de faci-
lima solugdo, basta ler as referéncias
citadas pelo primeiro articulista ou nos
tratados de farmacologia disponiveis
nas bibliotecas médicas.

Certas verdades cientificas, algu-
mas vezes, sdo tdo evidentes que podem

jd enviei a Ciéncia Hoje dois livros de
minha autoria solicitando divulgacdo na
se¢do ‘Resenha’: Um pouco do cotidiano
dos cientistas (2011; divulgagao cienti-
fica) e Irradiadores industriais e sua ra-
dioprotecao (2014; livro técnico disponi-
bilizado gratuitamente pela internet no
formato pdf). Nenhum dos dois foi sele-
cionado; fiquei chateado, mas conforma-
do; afinal, a redacao deve receber deze-
nas de pedidos todos os meses e o espaco é
para até quatro livros. Mas ver um livro
de pseudociéncia sendo divulgado no lu-
gar de livros sérios lancados por mim e
por meus colegas ¢ o ‘fim da picada’. E
quem ¢ Eugenio Lopes? Pelo que pude

prescindir dos testes randomizados
duplo-cegos reclamados por Menezes.
Basta que conviva um dia com os habi-
tantes da Cracolandia. Neste palco do
horror, poderd certificar-se por qual
droga “recreativa e sem efeitos colate-
rais” aqueles incurdveis doentes inicia-
ram o caminho da degradagdo humana.

Jd tentar mostrar que, por ser livre o
uso da maconha em alguns estados dos
EUA e em certos paises da Europa, por
isso também seria bom e salutar em
terras tupiniquins, vale lembrar, a luz
da histaria universal, que bombas ato-
micas, napalm, guerras genacidas, duas
guerras mundiais, nazismo, fascismo,
comunismo sdo também grandes md-
culas acontecidas no estrangeiro e, até
hoje, por absurdo, defendidas como
corretas e justificadas por alguns.

Por fim, quero externar, como pai e
avd, minha profunda preocupagdo so-
bre o nivel daqueles que vao modificar
as leis para a descriminalizagdo e legis-
lagdo das drogas. Serdo alguns deles ti-
riricas? Os influenciados pela midia do
BBEB e das novelas? Os das falsas ver-
dades? Os que apenas sabem legislar
em causa propria para aumentar seus
jd elevados saldrios?

O que é certo € que serdo muito pou-
cas as vozes dos que, com vasto saber,
entendem e nos ensinam, como a do
prof. Valentim Gentil.

Felicio Antonio Saad

Cirurgido dentista e

assinante da CH desde o nimero 1
Sao Paulo/SP

apurar, ele é portugués morando no Bra-
sil e engenheiro eletrotécnico, aparente-
mente aposentado; ndo localizei o curri-
culo Lattes dele. Essas foram as tunicas
informagoes que consegui vasculhando a
internet (o livro ndo traz um minicurri-
culo), o que leva a crer que ele ndo € e
nunca foi pesquisador! Em outras pala-
vras, esse senhor € um ilustre desconhe-
cido. Entdo, como € que vocés publicam
uma resenha nessas condigoes? Daqui a
pouco teremos resenhas sobre livros de
ufologia ou astrologia ou sobre a vida na-
tural do saci-pereré? Espero que ndo.

Ary de Araijo Rodrigues Jinior

Departamento de Fisica,

Universidade Estadual de Maringa

A nota publicada sobre o livro Que futuro!!!
nao é uma resenha critica; apenas uma indica-
cdo de leitura da Ciéncia Hoje. Os livros para
essa segdo sdo selecionados pelos editores
cientificos da revista e devem ser necessaria-
mente de divulgagao cientifica (portanto, nao
técnicos, nem académicos) e terem sido publi-
cados no ano corrente. Na orelha do livro Que
futuro!!!, consta um minicurriculo do autor.

AGUA EM MARTE

A noticia apresentada na pdgina 16 da
CH 331, ‘Marte: dgua! Sé dgua...", no seu
ultimo pardgrafo, induz opinido de cu-
nho religioso, que nao pertence a linha
editorial da revista, nem ao objetivo de
uma nota informativa. Acredito que o
leitor mereca um esclarecimento da re-
dacdo, especialmente pelo fato de a ma-
téria ndo vir assinada.

Richard M. Stephan

Coppe/UFRJ

[ 0 autor da nota, Céssio Leite Vieira, responde:
“Agradeco a leitura, e criticas sao sempre bem-
-vindas. Nao foi minha intengao induzir pen-
samento de cunho religioso. Se ficou essa im-
pressao no leitor, ela certamente se deu por
conta de uma redacao dibia — e, portanto, mal-
feita — de minha parte, pela qual me desculpo.

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARCO MORICONI

qual o problema?

FOTO CICERD RODRIGUES

DESAFIO

Se 0 namero anunciado ao
final fosse 151, quais
seriam 0s numeros
pensados pela ‘vitima'?

MARCO MORICON!I

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

NUMEROS MAGICOS

O truque é simples, mas impressiona. Peca
para uma pessoa pensar em dois nimeros,
entre 1 e 10. Agora, oriente sua ‘vitima'
—lembre-se, namagica, sempre ha

uma vitima! — a seguir estas ins-
trucoes (todas simples):

i) some os numeros; ii) multipli-
que o resultado por 10; ii1) adicione a
esse resultado o maior dos numeros em que
vocé pensou; iv) subtraia deste tltimoresultado
o menor dos dois numeros; v) diga o resultado
final para o magico.

Depois de um momento de concentracao e
expressoes faciais que revelam uma intensi-
dade mental sobre-humana, o magico diz os
dois niimeros iniciais.

Como ele fez isso? Vejamos.

Suponha que os nimeros que a ‘vitima’ pen-
sou sdo 6 e 4. Seguindo as instrucoes: i) so-
mando os dois numeros, chegamos a 10 (6 + 4);
i1) ao multiplicarmos esse resultado por 10, ob-
temos 100 (10 x 10); iii) ao adicionarmos ao 100
o maior nimero original, temos 106 (100 + 6);
iv) subtraindo de 106 o menor deles, chegamos
a102 (106 - 4); v) a ‘vitima’ anuncia que “onu-
mero final é 102",

O magico, entdo, faz o seguinte calculo:
(10+2)/2=12/2=6.E, emseguida, faz6 -2 =4.
E anuncia, para uma plateia admirada: “Os
numeros sao6 e 4!”

De onde vieram estes niimeros? O que o ma-
gico fez? Vamos entender o truque. Para isso,
usaremos a linguagem da algebra, substituin-
do os niimeros que pensamos por simbolos. Di-
gamos, X (o maior) e Y [Em tempo: o truque
funciona mesmo que a ‘vitima’ queira dar uma
de espertinha e escolher dois niimeros iguais].

Vamos repetir as instrucbes. Somando os
dois, temos X + Y. Ao multiplicar por 10, obte-
mos 10(X + Y). Adicionando o maior deles, te-
mos 10(X + Y) + X. Subtraindo o menor, che-
gamosa 10(X+Y)+X-Y.

Agora, note o seguinte: como X € maior (ou
igual) a Y, a diferenca entre os dois tem que ser
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um numero maior ou igual a zero. Além disso,
tem que ser menor ou igual a 9, pois é a diferen-
ca de niimeros entre 1 e 10.

Ja X +Y deve necessariamente ser um nu-
mero entre 2 (para X =1e Y =1) e 20 (para
X=10eY = 10). Ao multiplicarmos X + Y por
10, ficamos com um numero que termina em
zero e cuja parte a esquerda do zero (as casas
das centenas e dezenas) é justamente X + Y.
Depois de somarmos o maior (X) e subtrairmos
omenor (Y), ficamos com um nimero cuja casa
das unidades ¢ X - Y.

Voltemos a nosso exemplo: 102, Nesse nu-
mero, 01066 +4.E02é6-4.

Como a parte a esquerda das unidades é
X+ Y ea parte das unidades ¢ X - Y, ao somar-
mos essas duas partes e as dividirmos por dois,
teremos (X + Y + X -Y)/2=X. Paraobtermos Y,
basta, entao, subtrair o algarismo que repre-
senta a casa das unidades de X, pois, assim, es-
taremos fazendo X - (X - Y) = Y. E presto! Des-
cobrimos quais eram os niimeros originais!

A plateia, boquiaberta, aplaude de pé,
achando que o magico tem dons especiais. Mas,
na verdade, o grande poder desse ilusionista é
a matematica. Hl

SOLUCAO DO DESAFI0 PASSADO Acompanhando
atrajetoria da casa vazia, notamos que ela sobe
e desce, vai para a esquerda e a direita. Como,
ao final, ela volta para sua posicao inicial, o

nimero de vezes que ela subiu tem que serigual
aoque desceu, e o nimero de movimentos para a
esquerda, igual ao de movimentos para a direita.
Portanto, a soma deles é par.




Doe uma publicagao

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

Por isso, estamos pedindo ajuda a nossos leitores de todo o Brasil:
doe uma publicagao do ICH para uma escola da sua preferéncia
e ajude a levar mais ciéncia para a vida de criangas e jouvens.
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\ 4 ‘; .‘ das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas,
] a colegao Ciéncia Hoje na Escola e outros
livros publicados pelo ICH.
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PARA PARTICIPAR LIGUE 0800 727 8999 ou
ESCREVA PARA CIENTISTA.ESCOLA@CIENCIAHOJE.ORG.BR



nos

E SSA C’r_'\k WA DEDERIA
RE ARASIT CER
ﬁrEQDF ‘.*\.Ti-i; :
RECUPERAR

O SERTAEG E MATAR A

SL b

DE MUITA GEN

CAIU NG MAR

O planeta ainda tem muita dgua, mas menos
de 1% dela esta .ffr.f'_\'turm.f'\.‘r'.ff',m.f}'r.f () FICIS50
CORSUMO, 70r 1550, et ctedicinfel SO ¢ \‘,rrr s JI.f.ir il

chuva. Faca sua parte. Evite o desperdicio.

E - —
o el

. o

— - - e _,._
S — lm"":_ﬂ
- —— —
= —————
i = - = = ———
— p—— = o
 —— — ——— .
= - — o =

Acmcm;an‘mrﬂmﬂtwa

~ Terrazul =

www.alternativaterrazul.org.br



