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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.
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Dietas vegetarianas:
pros e contras

Muitas sao as dividas sobre os riscos e os beneficios de adotar
uma dieta vegetariana. Mas, entre receios e radicalismos, paira
uma certeza: o nimero de adeptos ao vegetarianismo, que exclui
as carnes da alimentacao, e ao modo de vida vegano, que rejeita
o uso de qualquer produto de origem animal, vem crescendo
significativamente. Segundo dados do Google, apenas no ultimo
ano, a proporcio de veganos cresceu 32%.

Embora haja diversas razoes — culturais, religiosas, familia-
res, geograficas, de preferéncia pessoal e até politicas — para mu-
dar a prépria dieta, vale registrar aqui alguns dados que ajudam
a entender essas escolhas. Entre os principais motivos que levam
as pessoas a aderir ao vegetarianismo, estao a consciéncia doim-
pacto ambiental gerado pela pecuaria e a pouca sustentabili-
dade da produgao de alimentos de origem animal. Mas ha, so-
bretudo, a preocupacdo com o bem-estar animal e os cuidados
com a propria saude.

Estudos associam as dietas vegetarianas a prevencao de doen-
cas como cancer, diabetes tipo 2, hipertensdo e obesidade. No

artigo de capa desta edigao,

apresentamos os efeitos be-
néficos para oorganismo dessa
pratica, quando conduzida de
modo consciente e planejado,
assim como as crengas infun-
dadas que ainda sdo largamen-
te difundidas e os riscos que
uma alimentacdo desse tipo

naobalanceada pode acarretar.
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Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
atinge a marca histérica de mil municipios

“Esse nimero de mil municipios é importante para a histdria da
divulgacdo da ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l) no Brasil. A
gente verifica um crescimento muito grande da SNCT, justamente
em municipios pequenos, com adesao das prefeituras, secretarias
| municipais e um protagonismo muito grande das escolas de ensino

fundamental e médio”, avalia o coordenador nacional da SNCT,
Douglas Falcao, diretor do Departamento de Popularizacao e Difusdo
de Ciéncia e Tecnologia do MCTI.

a marca histérica de mil municipios participantes em todo

o0 Brasil em 2015. 0 niimero comprova o sucesso das
acoes de popularizagao da ciéncia desenvolvidas pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), que estdo chegando a centenas
de municipios do interior do Pais. Além disso, evidencia a grande
capilaridade da SNCT ja confirmada pelo crescimento do evento, a
cada edigéo, ano apds ano.

ASemana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) alcangou

SNCT 2016

Com o tema “Ciéncia alimentando o Brasil”, a
132 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
acontecera de 17 a 23 de outubro e sera uma
oportunidade para discutir o papel da ciéncia
para a melhoria da qualidade da alimentacao.

SEMANA NACIONAL

PE CIENCIA E TECNOLOGIAZ015

LUZ, CIENCIA E VIDA
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AEB comemora 22 anos com acdes que
impactam a vida dos brasileiros

Agéncia Espacial Brasileira (AEB) completou 22 anos

Ada atuacdo em diversos segmentos que impactam
diretamente a vida dos brasileiros.

Além de colocar satélites de comunicagdo na drbita terrestre, a

Agéncia tem priorizado investimentos em coleta de dados para fins

ambientais e hidrometeorologicos. Por meio dessa tecnologia, o

Brasil sera capaz de fornecer ferramentas para que pesquisadores
possam estudar mais sobre desastres naturais, chuvas, umidade

o

do ar e, inclusive, investigar a migracdo e a incidéncia de
determinados mosquitos, como o Aedes aegypti, causador da
dengue, do zika virus e da febre chikungunya.

Outra frente de trabalho da AEB se refere a capacitagao e formacao de
profissionais qualificados no Pais. A Agéncia conquistou importantes
resultados com um programa de capacitagao e formacgao de recursos
humanos voltados ao desenvolvimento e lancamento de satélites de
pequeno porte em conjunto com universidades nacionais e do exterior.




Brics cria fundo de RS 24 milhdes para
financiar projetos conjuntos de pesquisa

spaises que compdem o grupo Brics deram um importante
passo na cooperagao em ciéncia, tecnologia e inovagao
(CT&l). Reunidos em Pequim, em janeiro, representantes
do Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul fecharam um acordo para
criar um fundo de R$ 24 milhdes para financiar projetos conjuntos
de pesquisa cientifica. O Brasil vai contribuir com R$ 1,2 milhdo. A
primeira chamada multilateral deve ser lancada em abril de 2016
e tera a participagao do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPg).

All Reuniao de Agéncias de Fomento a CT&l e a | Reunido do Grupo de
Trabalho sobre Financiamento a CT&l do Brics foram marcadas pela

expectativa de que os editais conjuntos aprofundem a colaboracéo
entre 0s paises em pesquisas de exceléncia para o conhecimento
global e para a criacd@o de produtos e processos inovadores.

“A criagao de um mecanismo dos paises do Brics para o
financiamento de pesquisa e inovagdo € um marco historico
extremamente auspicioso. A reunido na China foi um grande
sucesso. A partir de agora, a ciéncia, a tecnologia e a inovagao sao
elementos centrais da parceria estratégica entre nossas nagoes”,
disse o chefe da Assessoria de Assuntos Internacionais do MCTI,
Danilo Zimbres.

Chamada Universal democratlza acesso a'
Yecursos para pesquisa cientifica

11 de janeiro, durante a cerimodnia de sancdo do Marco

Legal da Ciencia, Tecnologia e Inovagdo, no Paldcio
do Planalto. O edital disponibiliza R$ 200 milndes para apoiar
projetos de pesquisa cientifica e tecnolégica, em qualquer area do
conhecimento.

Dos R$ 200 milhoes destinados para a pesquisa cientifica e
tecnoldgica pela Chamada Universal, R$ 150 milhoes sdo do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolagico (FNDCT) e
R$ 50 milhdes do CNPg.

Os recursos disponibilizados para os projetos serao divididos
em trés niveis, com valores que variam de RS 30 mil a R$ 120
mil. Os pesquisadores tém até 26 de fevereiro para apresentar
suas propostas. Cada pesquisador podera apresentar apenas um
projeto, que deve ser executado em um periodo de 36 meses, a
partir da data de contratagao.

Serdo beneficiados projetos desenvolvidos em instituicoes de
ensino superior ou institutos de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
publicos ou privados, sem fins lucrativos, além de projetos ligados a
empresas publicas nas areas de ciéncia, tecnologia e inovacao. 0s
projetos selecionados serdo divulgados, a partir de julho, no Didrio
Oficial da Unido (DOU) e na pagina do CNPq na internet.

Para ter acesso aos recursos da Chamada Universal, a solicitagao
deve ser feita pelo coordenador do projeto que, obrigatoriamente,

AChamada Universal CNPg/MCTI n® 1/2016 foi lancada em

devera possuir titulo de doutor e ter o curriculo cadastrado na
Plataforma Lattes, atualizado até a data-limite para submissao
da documentagdo. Além disso, deve possuir vinculo celetista
ou estatutario com a instituicao de execucgao do projeto ou,
se aposentado, evidenciar no Curriculo Lattes a manutencdo
de atividades académico-cientificas na instituicao de ensino e
pesquisa. Por fim, ele ndo pode ter projeto vigente aprovado em
Chamada Universal anterior.

0 edital também preveé a concesséo de 1.500 bolsas de Iniciagdo
Cientifica (IC) e outras 1.000 bolsas de Apoio Técnico (AT), também
com duracdo de até 36 meses.

Siga as agdes do Ministério e as contribuigGes da ciéncia e da tecnologia para o - GOVERNO FEDERAL
desenvalvimenlo do Brasil. Acesse nosso sile e nossas s nas redes sociais. '_..] e i .
. A
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0 ato de medir & um desdobramento de nossa necessidade de interagir

com 0 meio & nossa volta e com nossos semelhantes. A expressao ‘medir € conhecer’
pode servir de fio condutor para contar e entender a histéria da metrologia.

Por Rafael Oliveira, Mariano David e Antonio Augusto Passos Videira

Peixes da bacia do rio Parand estdo ameagados pela construgao de barragens,

A BIODIVERSIDADE DO pela introdugao de espécies nao nativas e por medidas ineficientes de manejo da fauna.
RIO PARANA AMEACADA Por Hugo José Message, Daniel Alves dos Santos, Matheus Tendrio Baumgartner e Igor de Paiva Affonso
DIETAS VEGETARIANAS: 40 A adogao de dietas vegetarianas vem crescendo no mundo. Mas quais sao
MODA OU TENDENCIA seus beneficios e potenciais riscos? De um lado, ha dados positivos na prevengéo de doencas;
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NOTICIA

EPIDEMIOLOGIA > Mmais uma do zika

Fiocruz confirma presenca de virus ativo em amostras

de urina e saliva de pacientes. Ainda nao se pode afirmar,
no entanto, se o contato com esses fluidos poderia
transmitir a infeccao.

> http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2016/02/mais-uma-do-zika

FOTO 10C/ROCRUZ

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2016-1/01/macacos-d2019agua

Z00LOGIA > Macacos d’agua > Livro retine conhecimento sobre primatas

que vivem em ambientes alagados ao redor do mundo. Organizadores comentam
a relacao dos animais com esses ambientes e como as pesquisas sobre

o tema podem ajudar na conservacao dessas espécies.

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2016/02/olheiro-virtual

MATEMATICA > olheiro virtual > Modelo estatistico desenvolvido

por brasileiros oferece, em tempo real, resultados de testes

para medir as habilidades de atletas. Ferramenta pode —~
ser utilizada na caca de talentos para o futehol.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/ciencia-com-o-pe-no-chao

FISICA > ciéncia com o pé no chao > Por que ideias mirabolantes que prometem
revolucionar a fisica quase sempre nao passam de ilusao? Em sua coluna de fevereiro,
Adilson de Oliveira reflete sobre o surgimento e validacao de novas teorias cientificas. ¢

= < ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/
alo-professor/intervalo/2016-1/02/do-quadro-negro-a-tela-luminosa

TECNOLOGIA > po quadro-negro a tela luminosa > Uso de tecnologias
no ensino de matematica precisa ser levado a sério, argumentam especialistas.
Incluir softwares e aplicativos nas aulas pode ajudar a quebrar a resisténcia
dos alunos a disciplina e facilitar a compreensao do contetdo.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/terra-em-transe/
pesticidas-versus-mosquitos-uma-guerra-perdida

CIENCIAS AMBIENTAIS > pesticidas versus mosquitos, uma guerra perdida >
Na coluna ‘Planeta em transe’, Jean Remy Guimaraes questiona a adocao de larvicidas
em agua potavel contra o Aedes aegyptie diz que possivel relacao

entre uso indiscriminado dessas substancias e microcefalia deve ser analisada.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no e Cwiccer Yal) GOEbia
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SOFIA OLIVIERA, POR CORREIO ELETRONICO

0 que é o Projeto Epigenoma Humano e de que forma podera auxiliar

os cientistas a desenvolver estratégias para tratar doencas?

PARA RESPONDER A PERGUNTA, é preciso antes
explicaro que é epigenética. Essa area especifica da
biologia molecular descreve as modificacdes na expres-
sao genética que independem de alteracdes na sequén-
cia do DNA. Quando as modificacbes epigenéticas sao
introduzidas, elas atuam como inibidores da expressao
dos genes.

Para ilustrar esse tipo de regulacao, considere o DNA
de diferentes tecidos de um mesmo individuo. Por exem-
plo: apesar de as sequéncias do DNA de células do figa-
do (hepatdcitos) e as de células nucleadas do sangue
(linfocitos, eosinofilos, macrofages) serem idénticas,
essas células nao produzem as mesmas proteinas, de-
vido as alteracoes epigenéticas que atuam em diferentes
regides dessas moléculas de DNA, silenciando seletiva-
mente distintos conjuntos de genes. Isso explica por que
0s Orgaos sao tao diferentes entre si, embora contenham
o mesmo DNA.

RODRIGO BERSOT, NITERGI/RI

Como o Ira se tornou um pais mugulmano?

As modificacoes epigenéticas que inativam os genes
dependem, em geral, da metilacao, isto é, de reaces
enzimaticas que acrescentam ao DNA pequenas molé-
culas denominadas metila. Para melhor compreender
esse fendmeno, podemos fazer uma analogia com uma
corrente e um cadeado. A corrente e seus elos seriam
equivalentes ao DNA e aos nucleotideos que o compdem,
respectivamente, e o cadeado, a um radical de metila.

0 Projeto Epigenoma Humano pretende descrever
onde se encontram essas modificacdes em todo o DNA
(onde ficam os cadeados na corrente). Tal informacao
ajudara os cientistas a entender como sao regulados os
genes e como contornar as situacoes em que determina-
dos genes estao anormalmente ativos ou inativos.

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

i

A CONVERSAD DOS PERSAS [povo
quehabitaolral acislamismoocorreu,
principalmente, apos a invasao arabe,
marcada pela Batalha de Qadisiya, em 636.
Anteriormente, na época de Maomé, alguns
persas haviam se convertido, como Salmén
Farsi— que muitos acreditam ser o primei-
ro persa convertido ao islamismo.

A conquista do Império Sassénida,
tltimo império persa pré-islamico (224—
651), entretanto, durou décadas e so ter-
minou ap6s a morte do Gltimo x4 [titulo do
monarca persa], Yezdegerd lll, pertode Merv
(atual Turcomenistao). Estima-se que 4 mil
soldados sassanidas tenham-seconvertido
ao islamismo apds a derrota em Qadisiya.
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Muitos membros da elite se tornaram
muculmanos para preservar seus privilé-
gios. Nao houve uma pressao imediata e
explicita para a conversdo, mas revoltas
mazdakitas — resultantes de um movimen-
to social e religioso liderado por Mazdak-T
Bamdadan, que pregava a igualdade social
e tinha uma teologia dualista, sendo qua-
lificado de herético pelos zoroastrista
juntamente com a expanséo do budismo.
do cristianismo, ja haviam enfraquecida
credibilidade da religido oficial, o zor
trismo. Esta religido, atribuida ao pro
Zoroastro, que cultua um Deus Unico cria-
dor do mundo, Ahura Mazda, passou a ser
perseguida diretamente—casos de ataques



v Por que apos
alguns dias o
bronzeado vai
desaparecendo?

ISABELA NAVE, RIO DE JANEIRO /R)

a templos, sacerdotes, escravos e prisio-
neiros de guerra — ou indiretamente, por
meio de beneficios econdmicos e sociais.
A pressao para a conversao era moti-
vada em grande parte pela vontade de
participar plenamente da vida politica,
econdmica e social. A revolucao abassida,
que destituiu a dinastia omiada, no ano
750, proporcionou tanto a influéncia da
cultura persa sobre o califado (agora esta-
belecido em Bagda) quanto uma pregacao
mais efetiva do islamismo, principalmente
na regido do Khorassan, no leste do Ira.
Estima-se que, por volta do século 10,
a maioria dos povos de lingua e cultura
persa tenha-se convertido ao islamismo.

SIOVINIIHL NN IAY VHIN 0L04

As células da camada mais externa da pele, a epiderme, sao trocadas
lentamente. Quando as células superficiais morrem, sao naturalmente
removidas, e as células mais internas vao atingindo a camada mais
superficial. E dessa maneira que a pele se renova, e o bronzeado vai
desaparecendo.

Aepiderme é dividida em trés camadas: a camada de células basais,
a mais interna; a camada espinhosa, que é intermediaria; e a camada
cornea, mais superficial.

Acamada basal é composta por melandcitos —células que produzem
0 pigmento que da a cor a pele, a melanina — e pelas células basais,
que estao em constante multiplicacao e produzem os queratindcitos, as
células que dardo origem 2 préxima camada, a espinhosa. A medida que
0s queratindcitos (que produzem queratina, proteina que vai ocupando
todo o seu interior) vao sendo ‘empurrados’ para a superficie, eles
morrem e se compactam, dando origem a camada mais externa, com-
posta de células mortas, que acabam se soltando (descamacao da pele).

0 bronzeamento ocorre porque os melandeitos, estimulados pela luz
ultravioleta (UV), produzem melanina — pigmento que vai tornar a pele
‘bronzeada’. A melanina é transferida para o interior dos queratindcitos
e, quanto mais pigmento, mais bronzeada a pele fica.

Mas, como vimos antes, essas células vao sendo eliminadas e
substituidas por novas células com o contetdo original de melanina; por
isso0, 0 bronzeado vai desaparecendo.

Se a pele estiver seca e desidratada, ela ira descamar mais rapida-
mente e o bronzeado logo desaparecera. Se a pele estiver mais hidrata-
da, 0 bronzeado durara mais tempo. Em geral, o bronzeamento desapa-
rece apos aproximadamente quatro semanas, tempo que as células levam
para deixar a camada basal e atingir a camada cornea.

Solange Pistori Teixeira Libonati
DEPARTAMENTO DE DERMATOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO

Yozéssef Alvarenga Cherem
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entrevista

DANIELA ZAPPI

MUITO ALEM DO JARDIM

Jardins boté&nicos nao sdo meros espacos de |azer ou 4reas dedicadas a colecdo e exibicao de
plantas. Esse tipo de instituicao abriga, sobretudo, outra vocacao: a pesquisa cientifica e a edu-
cacao da populacdo para conservacao dos recursos vegetais. 0 Brasil tem a maior diversidade
vegetal (detém cerca de 10% da flora mundial) e um alto indice de endemismo: 43% das plantas
e fungos conhecidos ocorrem apenas aqui. S0 do pais, sao descritas anualmente cerca de 250
espécies novas de plantas com flores. Paralistaressa biodiversidade, 600 colaboradores trabalham
atualmente on-/ine num projeto sediado no Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ), 0 maior e
mais antigo da América Latina.

Segundo a botanica Daniela Zappi, pesquisadora do Jardim Botanico de Kew (Inglaterra), in-
dicada para assumir a Diretoria de Pesquisa do JBRJ, essa informagao colhida e produzida pelos
cientistas é fundamental para estabelecer estratégias de protecao, sustentabilidade e educacao.
Além dos 25 anos de experiéncia em Kew, uma das instituicoes mais respeitadas do mundo, Zappi
também trabalhou na implantacao do novo Jardim Botanico de Cingapura, Gardens by the Bay,
onde foi responsavel pelo contetido de projetos inovadores de educacao, interpretacao e pesquisa
de plantas tropicais.

Nesta entrevista, ela ressalta a importancia de maximizar as funcoes do Jardim e de projetar a
ciéncia produzida na instituicdo em dmbito internacional. “E preciso fortalecer as colaboracoes,
engajando os pesquisadores em torno de objetivos coerentes com
a missao institucional, aumentando o conhecimento sobre nossa
flora e multiplicando seu impacto, sem medo de inovar.”

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOJE | R)

Quais os requisitos basicos para que uma instituicao possa ser con-
siderada um jardim botanico? E preciso ter um jardim com édrea
demarcada, abrigandouma colecao de plantas vivas apresenta-
das por meio de identificacao e/ou interpretacao, catalogadas,
além de ter uma funcao educativa, de pesquisa ou de conserva-
cao da natureza. A abrangéncia, organizacao, infraestrutura e
dimensdes variam de um jardim para outro, pot‘]en(]u ser espe-
cializado em plantas medicinais, ornamentais, de importancia
local, nativas, ameacadas, grupos especificos, como drvores
frutiferas, esséncias florestais, orquideas, cactos, bromélias etc.
Por terem relevancia educativa, de pesquisa e conservacao,
esses jardins sao geralmente institui¢oes piblicas ou funda-
coes sem fins lucrativos, abertos a visitacao (paga ou gratuita).
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Quando os jardins botanicos incluem departamentos
ou institutos de pesquisa, e suas colecoes vivas se en-
contram interconectadas com outras atividades, crescem
em importancia: bases de dados de plantas vivas, de
amostras de herbario, imagens, bancos de germoplasma
[que conservam material genético] encontram-se inter-
ligados a laboratdrios e programas de pesquisa, horti-
cultura, educacao e disseminacao da informacao rela-
tiva a plantas e, frequentemente, fungos. Nesses casos,
o escopo e as metas de um jardim produzem maior
impacto no conhecimento disponibilizado para seus vi-
sitantes, parceiros e a comunidade cientifica mundial.

Quais sao os jardins hotanicos mais importantes do mundo?
Quantos existem no Brasil? Existem no mundo 3.316 jar-
dins boténicos registrados no banco de dados da Rede
Internacional de Jardins Botanicos. Entre os mais im-
portantes da Europa, destacam-se os reais jardins bo-
tanicos de Kew (Inglaterra) e Edimburgo (Escacia), e o
Jardim Botéinico de Berlim (Alemanha). Nos Estados
Unidos, os de Nova York e Missouri sao os maiores. Na
Asia, os jardins de South China (Guandgong) e de Bei-
jing sdo mais antigos; ja o Shanghai Chenshan foi fun-
dado recentemente, e o de Cingapura foi nominado pa-
triménio mundial da humanidade pela Unescoem 2015,
devido tanto ao seu paisagismo tradicional quanto ao
seu papel histérico como instituto de pesquisas com
funcoes continuas. Na Australia, destaca-se o Real Jar-
dim Botanico de Sidney e, no continente africano, o
Kirstenbosch National especializa-se na preservacio
dos ecossistemas nativos extremamente diversos da
Africa do Sul.

O Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBR]) enca-
beca a lista de jardins brasileiros. Seguem-no outras
institui¢coes publicas, como os jardins botanicos de Sao
Paulo, Curitiba, Brasilia e Belo Horizonte, assim como
fundagoes privadas, como o Jardim Botanico Plantarum,
em Nova Odessa (SP), atualmente com uma das maio-
res colecoes de plantas vivas do pais, e o de Inhotim,
em Brumadinho (MG), que faz parte de um museu de
arte contemporanea. Hoje ha 21 jardins botanicos re-
gistrados no pais.

A historia do JBR) comeca com a vinda de D. Jodo VI ao Bra-
sil, em 1808. Quais foram os principais objetivos de sua
fundagao? Fundado pelo principe regente em junho de
1808, 0 JBR] era inicialmente uma estacao de aclimata-
¢ao, ou jardim de aclimagao, com a finalidade de intro-
duzir plantas exéticas de outras partes do mundo para
incrementar arentabilidade das terras do Brasil colonial,
fazendo parte das melhorias trazidas pela corte portu-
guesa. Entre sua criacao e a proclamacio da indepen-
déncia, em 1822, era conhecido como o Real Horto e, a
partir de 1811, foi também sede de uma fabrica de pdl-
vora. Entre as plantas ali cultivadas, havia jaqueiras,

CERCA DE 100 NOVAS ESPECIES

DE PLANTAS FORAM DESCRITAS EM TRES
ANOS PELOS PESQUISADORES DO REFLORA,
MUITAS DELAS A PARTIR DE MATERIAL
DEPOSITADO NO EXTERIOR

nogueiras, canfora, cravo-da-india e as primeiras mudas
de cha. Foi aberto para visitacao publica por ocasiao da
independéncia, passando a se chamar Imperial Jardim
Boténico. Palco dos primeiros desenvolvimentos da ci-
éncia botanica e da agricultura nacional, o JBR] presen-
ciou a introdugdo de plantas origindrias tanto de paises
distantes quanto de outras regides do Brasil, em parti-
cular, espécies amazonicas até entao pouco conhecidas.

Quais as principais caracteristicas do JBRJ hoje? O Insti-
tuto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro é
uma autarquia federal ligada ao Ministério do Meio Am-
biente. Abriga 6.500 espécies de plantas catalogadas,
uma das maiores bibliotecas botanicas do pais, com 32
mil volumes, assim como o maior acervo nacional, com
mais de 650 mil plantas herborizadas. O JBR] €, certa-
mente, a instituicdo boténica mais renomada do pais.
Além de seu patriménio historico, a instituicao funcio-
na como sede de projetos inovadores, como a Lista de
Espécies da Flora do Brasil e, a partir deste ano, da Flora
do Brasil on-line e do Centro Nacional de Conserva-
cao da Flora (CNCFlora), responsavel pela elaboragao
do Livro Vermelho da Flora do Brasil, listando as espé-
cies ameacadas de plantas brasileiras e preparando ma-
teriais uteis para o reconhecimento e conservacao des-
sas espécies. Com diversos laboratorios cientificos, o Jar-
dim desenvolve estudos de taxonomia, filogenia, ecolo-
gia envolvendo polinizacdo, genética de populacoes,
ecofisiologia e germinacao de sementes, entre outros.
No ambiente marinho, pesquisadores do JBR] partici-
pam de um projeto multidisciplinar, a Rede Abrolhos,
que visa determinar areas-chave para a biodiversidade
e as lacunas de conservacao na regiao, incluindo a
modelagem de cenarios para estabelecer novas areas de
protecao e manejo.

Como pretende usar sua experiéncia de 25 anos no Real
Jardim Boténico de Kew em seu novo cargo como diretora
de pesquisa cientifica do JBRJ? Sao vérios os atributos do
Kew Gardens: desde sua histéria, iniciada em 1753,
até seu paisagismo, em grande parte preservado con-
forme o desenho original, suas colecoes inigualaveis de
plantas vivas e de plantas herborizadas, a biblioteca bo-
tanica mais completa, materiais de arquivo e ilustra-
coes e, mais recentemente, o maior banco de semen-
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tes de espécies de plantas silvestres, preservando 10%
da flora mundial e que deve chegar a 25% em 2020. Em
2003, o Kew Gardens passou a ser um patrimonio mun-
dial da humanidade da Unesco, nao soé pelas suas cons-
trugoes e paisagens historicas, mas também pela con-
tinuidade e prestigio de suas atividades botanicas. Mi-
nha experiéncia no Kew Gardens em gerenciamento,
desenvolvimento de estratégias e em pesquisa cientifica
neotropical é relevante, poiso JBR] possui inimeros pa-
ralelos com o Kew, como acervos, laboratdrios e o papel
proeminente nas politicas de conservacao, estudando a
biodiversidade vegetal em todos os biomas do pais.

Qual aimportancia do projeto de digitalizacao das amostras
botanicas brasileiras, o Reflora, no qual estd diretamente
envolvida? O projeto Reflora foi projetado com dois ele-
mentos principais: um de localizacao e digitalizacao das
amostras brasileiras depositadas tanto no Kew Gardens
quanto no Museu Nacional de Historia Natural de Paris
e no herbario do JBR]J; e o outro visando ao acesso dos
cientistas brasileiros a colecdes estrangeiras. Os resul-
tados mais visiveis sdo: uma base de dados autenticada
por especialistas, pesquisavel e disponivel ao ptblico,
com mais de 1,5 milhao de amostras digitalizadas, geren-
ciada pelo JBR], e 24 projetos aprovados que levaram
mais de 80 pesquisadores as cole¢des estrangeiras, onde
elesincrementaram a qualidade das determinacoes exis-
tentes e pesquisaram diversos grupos de plantas. Cerca
de 100 novas espécies de plantas foram descritas em
trés anos pelos pesquisadores do Reflora, muitas delas a
partir de material depositado no exterior. Também, foio
primeiro projeto na area de botanica a agregar recursos
publicos e de empresas privadas. O projeto expandiu-se,
incorporando a colegao do JBR] e integrando dados
de outros acervos importantes do Brasil e do exterior.

0 Brasil detém a maior diversidade vegetal do planeta e, a
cada ano, sao descobertas dezenas de novas espécies da
flora nos diferentes hiomas do pais. Como essas informacdes
sao incorporadas ao acervo dos jardins? Cerca de 250 es-
pécies de plantas com flores coletadas no Brasil so des-
critas como novas para a ciéncia anualmente. Essas es-
pécies sao incluidas na Lista de Espécies da Flora do
Brasil, sediada no JBR], por meio de quase 600 colabo-
radores trabalhando on-line em tempo real. No processo
de descricao de espécies novas, os cientistas também
procuram avaliar as populacoes dessa nova espécie para
quantificar ameacas potenciais ou reais, e essa informa-
cao ¢ registrada em bases de dados, como a da Uniao
Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN)
ou do CNCFlora. Essa informacao serve para que cien-
tistas e profissionais da conservacio estabelecam e sigam
planos de acao que incluem diversas estratégias de pro-
tecdo das plantas in situ (em seu hébitat natural), como
restricoes de exploracao e uso da terra e demarcacao de
unidades de conservacao incluindo tais espécies, bem
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como daquelas ex situ (fora do lugar de origem), como
banco de sementes e cultivo em cole¢oes vivas em jar-
dins botanicos.

Quais os biomas brasileiros com maior diversidade floristi-
ca? O Brasil apresenta mais de 46 mil espécies de plantas
e fungos registradas até o momento. O bioma, ou, tecni-
camente, o dominio fitogeografico brasileiro com maior
biodiversidade é a mata atldntica, com mais de 15 mil
espécies, seguida pelo cerrado e pela Amazonia (ambos
com mais de 12 mil espécies). A caatinga, o unico bioma
exclusivamente brasileiro, vem a seguir, com cerca de 5
mil, enquanto o Pampa e o Pantanal possuem aproxi-
madamente 2 mil espécies vegetais. O bioma menos
conhecido é a Amazonia, e espera-se que mais expedi-
coes floristicas venham aumentar o nimero de espécies
registradas para a regidgo. Um projeto recente do JBR]
que estuda as montanhas da Amazoénia, incluindo o pi-
coda Neblina, a serra do Aracd e o monte Caburali, trou-
xe resultados fascinantes: uma em cada oito espécies co-
letadas pela expedicdo eram registros novos para o pais.
Infelizmente, apesar de nossos esforcos para catalogar e
disponibilizar dados relativos a biodiversidade da flora
e dos fungos do Brasil, é cada vez mais dificil obter fun-
dos para realizar esse tipo de trabalho de campo em are-
asremotas, que é, a0 mesmo tempo, arriscado e oneroso.

0 que ha de inovador no projeto Gardens by the Bay, em
Cingapura, no qual esteve envolvida? 0 que pode ser apro-
veitado dessa experiéncia no JBRJ? O Gardens by the Bay
€ um jardim botdnico moderno, criado com a finalidade
de atrair e informar a populacio urbana a respeito da
importancia da natureza. Esse jardim utiliza estruturas
modernas, como as chamadas supertrees, para mostrar a
funcionalidade das arvores, e possui duas modernissi-
mas estufas refrigeradas através de um sistema usando
biomassa local, associado a captacao de energja solar e
outras tecnologias sustentaveis. Cole¢oes vivas abundan-
tes de espécies tropicais e ornamentais sdo mantidas ao
ar livre, enquanto plantas sazonais e temperadas, além
de orquideas e plantas insetivoras, sdo cultivadas nas
estufas, oferecendo intimeras oportunidades de apren-
dizado sobre plantas e ecologia para os visitantes. Duran-
te os trés anos em que trabalhei nesses jardins, tive a o-
portunidade de adequar a interpretacao sobre a natu-
reza aos padroes de biodiversidade dessa ilha equato-
rial. Acredito que o publico que visita o JBR], primeira-
mente atraido pela paisagem impressionante e pela tran-
quilidade do local, pode vir a usufruir de modo mais
intenso se disponibilizarmos mais informacoes re-
lacionadas a pesquisa produzida pelo Jardim. Desse mo-
do, estaremos contribuindo para a educacdo de nossos
visitantes, estimulando-os a adotar uma forma mais pro-
ativa de conhecer, respeitar e preservar o meio ambi-
ente, umavez que a biodiversidade é parte fundamental
para o desenvolvimento regional, nacional e global. [
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O aniincio oficial ™\
foi feito em
11 de fevereiro
ultimo, com
apompa e
circunstancia
que sagas de
bilhoes de anos
merecem
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Universidade Estadual Paulista '
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ONDAS GRAVITACIONAIS:
PRIMEIRA DETECGAOQ DIRETA

Era uma vez, ha mais de 1 bilhao de anos,
em uma regido distante do espaco, dois bu-
racos negros — um com 29 e o outro com 36
massas solares. Eles orbitavam um ao ou-
tro, até que, ao se aproximarem muito,
acabaram se fundindo em um tunico bura-
co negro com 62 massas solares.

Nessa fusao, em menos de 1 segundo,
foram geradas ondas que carregavam uma
quantidade incrivel de energia, equiva-
lente a massa de trés sois. E nao eram on-
das quaisquer, como as eletromagnéticas
que vém do Sol e iluminam a Terra. Eram
ondas gravitacionais: perturbacdes no te-
cido espaco-temporal que se propagam a
velocidade da luz e que alteram a dimen-
sao dos corpos durante sua passagem.

Pense no espago-tempo como um lencol
e naonda gravitacional como asondulactes
que se formam quando o sacudimos antes
de estendé-lo sobre a cama.

Nessa mesma época, a Terra estava na
era pré-cambriana, e as bactérias eram
ainda as formas de vida mais complexas,
Alheias a isso, as ondas gravitacionais se
aproximavam. Quando o Homo sapiens co-
mecou a se espalhar pelo planeta, essas
ondas ainda nao haviam chegado a nossa
galaxia. Cerca de 60 mil anos depois, nas-
cia, na Alemanha, aquele que se tornaria
o maior fisico do século passado: Albert
Einstein (1879-1955).

Em 1916, Einstein fez mais uma im-
portante previsao (entre tantas ao longo de
sua carreira): a existéncia de ondas gra-
vitacionais. Ele chegou a esse fenomeno
ao testar as consequéncias de sua teoria
darelatividade geral, em cenarios em que
0s campos gravitacionais sao fracos, po-
dendo, assim, compara-la com a teoria da
gravitacao do fisico britdnico Isaac New-
ton (1642-1727).

A questdosobre se ondas gravitacionais
deveriam ou ndo existir ainda seria deba-
tida por mais de 40 anos, com o proprio
Einstein se mostrando em divida sobre o
temaem 1936. Mas, na década de 1960, as
ondas gravitacionais ja eram consensual-
mente aceitas como uma possibilidade
tedrica. O primeiro a tentar observa-las
foi o fisico norte-americano Joseph We-
ber (1919-2000), que chegou a anunciar
a deteccdo de um sinal, em 1969 - infe-
lizmente, nao confirmado.

No entanto, isso foi o estopim para que
alguns cientistas pensassem em formas de
observacao mais eficientes. Finalmente,
em 1992, uma trinca de fisicos — 0 escocés
Ronald Drever, o norte-americano Kip
Thorne e o teuto-americano Rainer Weiss
—fundaram o LIGO (sigla, em inglés, para
Observatdrio de Ondas Gravitacionais por
Interferometria a Laser), que hoje retine
cerca de mil pesquisadores de 16 paises.

O LIGO foi continuamente aperfeicoa-
doaté que, no ano passado, entrou em fun-
cionamento uma versao avancada dele, o
AdLIGO, que estava pronta para a facanha
de medir alteracoes na distancia entre cor-
pos posicionados a quilémetros um do outro
com exatidao de milionésimos do bilione-
simo do didmetro de um fio de cabelo.

Isso aconteceu bem a tempo para o
AdLIGO detectar as mintisculas distor¢oes
espaciais provocadas pelas ondas emitidas
1 bilhao de anos atras e que atingiram a
Terra em 14 de setembro do ano passado.
Chegaram com pouquissima energia, ja
que a maior parte delas tinha se dissipado
pelo cosmo ao longo de sua jornada.

O antincio oficial foi feito em 11 de fe-
vereiro ultimo, com a pompa e circuns-
tancia que sagas de bilhoes de anos me-
recem. Hl
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DESTAQUE > FiSICA > ANUNCIADA A DETECGAO DE FENOMENO PROPOSTO HA 100 ANOS POR EINSTEIN

Ondas gravitacionais: as origens

esta altura, é bem provavel que o

fato mais relevante sobre a de-

teccao das ondas gravitacionais

seja que vocé, leitor(a), ja deva
ter lido todo tipo de informacao sobre a
colisao de dois buracos negros que, ha
cerca de 1 bilhao de anos, depois de gira-
rem um em torno do outro, a cerca de
150 mil km/s (metade da velocidade da
luz), acabaram se chocando, produzindo,
poraproximadamente 0,1 segundo, energia
(na forma de ondas gravitacionais) deze-
na de vezes superior aquela produzida por
todas as estrelas, de todas as galaxias,
nesse mesmo intervalo de tempo.

Certo, 0 cosmo e seu gigantismo sem-
pre impressionam. Sigamos.

Por cerca de 1,3 bilhdo de anos, essas
ondas — que podem ser imaginadas como
aquelas na superficie de um lago — propa-
garam-se (muito provavelmente) a velo-
cidade da luz (300 mil km/s) pela estrutu-
ra que denominamos espaco-tempo, um
‘tecido’ que retne, de modo indissociavel,
o tempo e as trés dimensdes espaciais
(altura, largura e comprimento).
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Essas ondas gravitacionais chegaram
a Terra no final do ano passado, em 14 de
setembro, as 6h51 (horario de Brasilia),
atingindo uma aparelhagem extremamen-
te complexa e sensivel, a base de dois fei-
xes de luz /aser, formando um ‘L’ gigantes-
co, com 4 km cada braco, ajustados de tal
maneira a serem capazes de medir distan-
cias extremamente diminutas, da ordem de
ou menores que um nucleo atémico (ver
nesta edicao ‘Ondas gravitacionais: pri-
meira deteccao direta’).

Esse experimento & chamado AdLIGO
(sigla, em inglés, para Observatdrio Avan-
cado de Ondas Gravitacionais por Inter-
ferometria a Laser). Ha dois desses expe-
rimentos nos EUA, um no estado da Loui-
siana e outro em Washington.

As ondas da colisao dos dois buracos
negros deformaram o espaco — alongando-
-0 ¢ estreitando-o0 — em torno da Terra —
e, portanto, em torno dos experimentos — e
fizeram com que um dos bracos do feixe
de /aser ficasse mais curto que o outro,
tirando a perfeita sincronia dos feixes.

Até o trafico de veiculos em estradas

proximas ou o quebrar das ondas em uma
praia da regiao afetam as medicdes do
AdLIGO. Um dos pesquisadores desse ob-
servatdrio disse que, se alguém bater pal-
mas na sala de controle, o AdLIGO capta.

Ondas gravitacionais podem ser gera-
das por outros fendmenos cataclismicos,
como a explosao de uma estrela massiva
(supernova) ou o choque de duas estrelas
de néutrons.

E quase certo que vocé ja tenha lido
praticamente tudo o que esta nos pardgra-
fos acima. Mas, talvez, nao tenha se de-
frontado com um pouco da histéria da linha
de pesquisa que levou a deteccao — e ha
nela alguma brasilidade —, nem com uma
questao filosofica profunda. Sigamos.

CARTA ESQUECIDA A midia martelou e
martelou que a deteccao dessas ondula-
coes doespaco-tempo veio exatos 100 anos
depois de elas serem propostas por Eins-
tein. Mas nem todos os veiculos disseram
que o ‘pai’ do fenameno passou décadas
sem acreditar em sua criacao, que ele de-
duziu de sua teoria da relatividade geral -
que seria bem mais popular caso fosse de-
nominada teoria da gravitacao de Einstein.

Também é quase certo que o(a) leitor(a)
s6 vai encontrar nas paginas da CH o se-
guinte: também em 1916, Einstein recebeu
uma carta de Karl Schwarzschild (1873-
1916) — entao, lutando em uma das fren-
tes de batalha da Primeira Guerra. Nela, o
astrofisico alemao indicava a primeira so-
lucdo exata da relatividade geral (ver
‘Carta a Einstein’ nesta edicao).

A relatividade geral custou, entre idas
e vindas, 10 anos ao seu autor. Em 1905,
Einstein publicou a relatividade especial,
que alterou as nogdes de espaco e tempo —
estas deixavam de ser absolutas e depen-
diam agora do estado de movimento de
cada observador. Mas que nao incluia fe-
némenos gravitacionais (ou, de modo mais
simples, acelerados).



Simulagdes numéricas de ondas
gravitacionais resultantes da fusao
de dois buracos negros

Em 1907, Einstein teve o que consi-
derou a ideia mais feliz da vida dele. Con-
cluiu que nao poderiamos diferenciar en-
tre estarmos caindo do alto de um predio
ou flutuando no espaco. Dai até a relativi-
dade geral, buscas, erros, equivocos, co-
laboragdes, retomada de ideias descar-
tadas. Caminho tortuoso, mas, no final de
1915, finalizou o que ja foi classificado
como a maior contribuicao de um sé ho-
mem a cultura. Segundo o fisico italiano
Carlo Rovelli, em seu recente Sefe breves
ligoes de fisica (Objetiva, 2015), a relati-
vidade esta no mesmo patamar que o
Réquiem, de Mozart (1756-1791); a Odis-
seja, de Homero (8 a.C.); a capela Sistina
(Vaticano); e Rei Lear, de Shakespeare
(1564-1616).

Arelatividade geral &, de longe, a mais
inacessivel dessas facanhas culturais.
Sua matematica é impenetravel mesmo
para fisicos profissionais. Mas, com ela,
Einstein nos deu o primeiro modelo cos-
moldgico da histdria — nos permitiu en-
tender o universo. E estuda-lo do ponto de
vista cientifico.

ARTIGOS ESQUECIDOS 0 artigo que sai
agorana Physical Review Letters(11/02/16)
¢ assinado por pesquisadores do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, em Sao
José dos Campos (SP), e do Instituto de
Fisica Tedrica, da Universidade Estadual
Paulista, em Sao Paulo (SP). Belo feito para
0 Brasil, sem duvida.

Mas ha mais deste pais na deteccao.
Vejamos.

Em coautoria com o fisico italiano Re-
mo Ruffini, o fisico brasileiro Jayme Tiomno
(1920-2011) publicou trabalhos em 1972
que serviram de modelo para a coliséo ‘de
frente’ de dois buracos negros e a emissao
de ondas gravitacionais — soa atual?

Esses artigos sao considerados por
especialistas como uma analise pioneira.
“Foi o primeiro modelo de emisséo de on-
das gravitacionais provenientes de um bi-
nario de buracos negros. E, em certo senti-
do, também o unico [modelo] até 1999-
2000", disse a CH o fisico tedrico italiano
Alessandro Nagar, do Instituto de Altos Es-

tudos Cientificos (Franca) e especialistana
area. “Certamente, foi o primeiro ‘tijolo’ de
uma longa linha de pesquisas tedricas”
que, ao final, levou & abordagem que per-
mitiu a deteccao.

Vale uma gota de cenario politico.
Fundador do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), no Rio de Janeiro (RJ), Tiom-
no, a época, era pesquisador do Instituto
de Fisica da Universidade de Sao Paulo
(IFUSP). Foi cassado pela ditadura militar
e, Sem o cargo universitario, foi para Prin-
ceton, onde ele, Ruffini e colegas traba-
Iharam juntos. Passou em 1973 pela Pon-
tificia Universidade Catoélica do Rio de Ja-
neiro e, em 1980, foi reintegrado ao CBPF.
Para os que guiserem saber um pouco mais
sobre esse periodo da vida de Tiomno, fica
a sugestao: http://bit.ly/24fnz0f .

Ha, digamos, outra referéncia ao Bra-
sil na origem das ondas gravitacionais. 0
fisico tedrico Guido Beck (1903-1988) veio
da Argentina paracaem 1951. Passou pe-
lo IFUSP, bem como pelo CBPF. Sua tese de
doutorado, de 1925, resolvia um caso es-
pecifico de ondas gravitacionais, que 0s
fisicos denominam caso cilindrico. Para
alguns, ai esta a verdadeira origem do te-
ma — apesar de essa solucdo, por vezes,
ser atribuida (injustamente) a Einstein e
ao fisico norte-americano Nathan Rosen
(1909-1995).

Beck teve um artigo derivado de sua
tese — orientada pelo ja entao renomado
fisico austriaco Hans Thirring (1888-1976)
— rejeitado por outro luminar da fisica, o

POR CASSIO LEITE VIEIRA

também austriaco Wilhelm Wien (1864-
1928), Nobel de Fisica de 1911. A razao é
que lidava com um tema controvertido a
época: a teoria da relatividade geral.

SEMPRE CERTO7? 0 LIGO (fase anterior ao
AdLIGO) passou por uma fase de des-
crenca. A deteccdo das ondas nao ocorreu
nos prazos inicialmente previstos. Muitos
esperavam por isso antes de 2010,

Ondas gravitacionais ja eram um con-
senso tedrico desde a década de 1960,
quando houve uma revitalizacao da rela-
tividade geral — até entao, ela viveu um
tipo de ostracismo. Historiadores da fisi-
ca apontam algumas causas para isso:
i) parecia uma teoria (muito bem) acabada,
feita pelo maior fisico do século passado
— afinal, quem ousaria ‘editar’ o Réquiem
de Mozart?; ii) era muito complexa do pon-
to de vista da matematica; iii) os fisicos,
a partir da década de 1920, perceberam
que o Nobel sairia da teoria quantica (que
lida com o mundo atémico e subatdmico).

Vamos também esquecer o surradis-
simo ‘Einstein estava certo’, como marte-
lou e martelou a midia. Em geral, sim, ele
esteve muitas e muitas vezes. Mas come-
teu erros. E nao foram poucos — ele mesmo
reconheceu isso ainda na década de 1930
— e se iniciaram ainda naqueles cinco ar-
tigos de 1905 —quando era recém-formado
e desconhecido — que mudaram para sem-
pre a fisica do século passado.

Qutros erros vieram na década de
1920, por conta de suas idiossincrasias
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relativas @ mecanica quéntica. Também
nessa época, ao desbancar, em carta, o
modelo de universo apresentado pelo fi-
sico Aleksander Friedmann (1888-1925),
Einstein errou em praticamente todas as
correcoes que ele achava necessarias na
proposta de seu colega russo.

Na década de 1930, quando se in-
tensificaram suas tentativas de unir
duas das quatro forcas da natureza
(gravitacao e eletromagnetismo), outros
equivocos e caminhos sem saida. Mas ai,
como foi dito, ele estava fazendo uma fi-
sica do século seguinte. Einstein estava
adiantado para sua época.

ODE AOS EXPERIMENTAIS E sempre
bom ter alguma cautela antes de usar a
palavra ‘revolucao’ em ciéncia. Nao por-
que o assunto nao mereca tal epiteto.
Mas porgue ainda falta confirmacao.
A midia mundial - inclusive esta secao
(ver ‘Revolucao: inflacdo e ondas gra-
vitacionais', em CH 314) — usou esse
termo quando o experimento Bicep2, no
polo Sul, alegou ter detectado nao sé
as tais ondas, mas também o efeito de
um ‘inchaco’ que o universo sofreu ao
surgir. Pouco depois, a ‘revolucao” mur-
chou: os dados eram um efeito espurio.

A histdria mostra que, ndo raramen-
te, consenso, em ciéncia, pode sersindni-
mo de equivoco. Mesmo que a questao
tenha sido debatida por centenas de
doutores.

0 feito de agora j4 é anunciado como
uma nova era da astrofisica. Verdade.
Mas vai levar ainda bom tempo (déca-
das?) até que a tecnologia permita pers-
crutar o cosmo com base em detectores
de ondas gravitacionais. Mas, como no
dito popular, 0 caminho rumo ao infinito
comecga com o primeiro passo. (Que aca-
ba de ser dado. O destino é conhecido:
astronomia gravitacional.

Trés observatorios semelhantes de-
vem também cacar ondas gravitacionais

um deles & um AdLIGO na india.

£ certo também que a existéncia de
buracos negros — que, por nao emitirem
uz, nao podem ser observados direta-
mente — ainda é vista com desconfianca
por alguns. Os resultados de agora irao
diminuir essa resisténcia. Mais: permi-
tirao uma nova forma de estudar esses
devoradores de luz e matéria.
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E vale lembrar que a deteccao é um
triunfo para os fisicos experimentais,
aqueles da espécie Homo faber, que
criam instrumentos e aparelhos; tém as
maos e roupas sujas de dleo e graxa;
trabalham em locais cheios de fios, ma-
quinas, ferramentas etc. E cujas inven-
coes, descobertas e desenvolvimentos
acabam contribuindo para gerar bem-
-gstar e riqueza para a populacdo, na
forma de celulares, TVs, ares-condicio-
nados, avides, carros, geladeiras mais
modernos e eficientes.

Portanto, uma saudacao aos fisicos
experimentais. Principalmente, aos que
se dedicam a criar e construir grandes
projetos, com participacao internacional,
como foi 0 caso do AdLIGO (1 mil pesqui-
sadores, 14 paises). Depois de quase
meio século de busca, esforgo totalmen-
te recompensado.

Vai render um Nobel? Esta secédo
aposta no ‘sim’. 0 problema sera — como
nos grandes projetos — para quem dar.

Einstein, que adorava ver aplicacdes
de seus resultados — ele tinha varnas
patentes em seu nome —, certamente te-
ria aplaudido ndo so a deteccao, mas a
tecnologia desenvolvida para a tarefa.

TAMBEM FANTASMAGORICO Outra his-
torieta. Ainda em 1917, o fisico e mate-
matico holandés Willen De Sitter (1872-
1934) fez um modelo em gue o universo,
sem massa, expandia-se com velocida-
de crescente. Alguém perguntou a Eins-
tein se isso nao violaria a relatividade,
pois, em algum momento, a velocidade
de expansao ultrapassaria a da |uz. “0
espaco nao & uma coisa”, respondeu ele,
reafirmando que s objetos com massa
¢ que nao podem atingir a velocidade da
luz no vacuo.

Talvez, o profundo dessa revolugao

caso ela realmente se confirme — é

pensar que as ondas gravitacionais se
movem em ‘algo’ (o0 espaco-tempo) que
nao tem existéncia fisica; porém, defor-
ma (com a presenca de matéria), ex-
pande-se, encurta-se, determina como
05 corpos devem se mover — é 0 ‘tecido’
responsavel pela gravidade, que dis-
pensa totalmente a existéncia da cha-
mada forga peso.

Isso é impressionante. E, de certa
forma, também fantasmagérico.

ASfRUIWﬂIﬁ

Ele teria 10 vezes a massa da Terra. Levaria =

de 10 mil a 20 mil anos para completar sua =
orbita em torno do Sol. A distancia ao pas- =
sar ‘perto’ da Terra seria de 200 vezes a que
separa nosso planeta de nossa estrela.

Notou os verbos acima no condicional?
Razao: o nono planeta é, por enquanto, 6 um
punhado de boas evidéncias. E ainda nao
reconhecido como novo membro do Sistema
Solar.

A histéria de um planeta para | de Plu-
tao (agora, por sinal, planeta-anao), nao é
nova: ha cerca de 100 anos, o astrdnomo
norte-americano Percival Lowell (1855-
1916) ja propunha a existéncia do Planeta X
— ou seja, Plutao, descoberto em 1330.

A histéria do planeta Nove comecou ha
dois anos, quando dois astronomos notaram
perturbagdes natrajetdria de ohjetos (seme-
Ihantes a cometas) do chamado cinturdo de
Kuiper, bem para |a de Plutao. Conjecturam
fue a explicacao para isso seria a presenca
de um corpo (planeta) maior que a Terra.

Em meados do século 19, foi previs-
ta a existéncia de Netuno com base em
perturbagdes gravitacionais na drbita de
Urano — por sinal, foi um dos grandes mo-
mentos do poder de previsao da teoria da
gravitacao do fisico britdnico Isaac Newton
(1642-1727).

Quanto ao planeta Nove, a comunidade
de especialistas parece dividida. Céticos
alegam que afirmacoes assim ja foram fei-
tas varias vezes, e todas estavam equivoca-
das. Otimistas dizem que as evidéncias
apresentadas agora em The Astronomical
Journal(20/01/16) sao convincentes.

Portanto, & esperar por novos dados.
0 que nao sera facil, pois ninguém sabe onde
exatamente estaria esse objeto. Se existir,
ele & milhoes de vezes menos brilhante que a
estrela menos brilhante que podemos ver a
olha nu no céu.




FISICA

A FORCA DAS LISTAS TELEFONICAS

Um colaborador de longa data desta segao,
o fisico Ronald Shellard, atual diretor do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no
Rio de Janeiro (RJ), enviou a dica sobre um
daqueles artigos cientificos que sao ao
mesmo tempo saborosos (pela curiosidade
do tema), intrigantes (por tratarem de pro-
blemas em aberto) & que (falsamente) pa-
recem total perda de tempo.

Essa experiéncia simples —e, até ago-
ra, sem explicacdo — pode ser feita em
casa: pegue dois livros, intercale paciente-
mente as paginas de um com as do outro.
Agora, tente separé-los. Dificil, nao?

Com duas daquelas antigas listas te-
lefénicas nessa condicao, é possivel le-
vantar um carro, tamanha a forca de atrito
entre as paginas.

Agora, pesquisadores franceses, lide-
rados por Frédéric Restagno, da Universi-
dade de Paris-Sul, dizem ter chegado a um
modelo que explica esse fendmeno intri-
gante. Para isso, mediram a forga em ca-
dernos que tinham de 12 a 100 paginas.

Conclusao: a forga de atrito depende do
namerode paginasintercaladas, da espes-
sura delas e dotamanho da area intercala-

Artigo recente apresenta modelo para explicar
o

que a forca de atrito entre paginas intercalada

da. Uma palavra sobre algo nao muito in-
tuitivo: se a espessura da pagina aumen-
tar, a forca para separar as duas publica-
coes aumenta. “Mas nao é proporcional,
isto &, se vocé dobrar a espessura da pa-
gina, vocé aumenta a resisténcia, mas nao
de um fator dois [ou seja, a forga para se-
parar as publicacdes ndo dobra de inten-
sidade]”, explicou Restagno a CH.
Curiosidade: Restagno e mais um cole-
garesolveram atacar o problema depois de
serem convidados para um programa da TV
francesa sobre o ‘mistério’ de um carro

sendo suspenso por duas listas telefonicas
entrelagadas.

Os resultados da equipe de Restagno
estao na prestigiosa Physical Review Let-
ters (07/01/16). Por sinal, ndo ha perda al-
guma de tempo nesse tipo de pesquisa
aplicada: os autores dizem que o modelo
poderda ajudar a entender sistemas entrela-
¢ados, como tecidos e fibras musculares, ou
seja, aplicacdo na inddstria e na medicina.

Para resultado igualmente curioso (e
literalmente saboroso), ver ‘Como fatiar

sua pizza’, nesta secao.

MEDICINA

CESAREA: RESTAURANDO A MICROBIOTA

Quatro mulheres, uma hora antes de suas cesarianas,
aceitaram que um pedaco de gaze fosse introduzido em
seus canais vaginais. Com dois minutos de vida, os recém-
-nascidos tiveram suas bocas, faces e, finalmente, seus
corpos esfregados com aquele pedacinho de pano.

Um dos problemas da cesariana € que os bebés nao
tém contato com a microbiota (conjunto de bactérias) do
canal vaginal. Esses micro-organismos desempenham
papel importante no desenvolvimento do sistema imunold-
gico e na defesa contra doengas em etapas posteriores da
vida. Criancas nascidas por cesarea tém maiores chances
de desenvolver asma, diabetes e serem obesas.

Aequipe de José Clemente, da Escola lcahn de Medici-
na em Monte Sinai (EUA), acompanhou, por um més, 18
maes e seus bebés — sete deles nascidos por parto normal,
e o restante por cesarea. Nesses 30 dias, os pesquisadores

colheram mais de mil amostras da pele,
do &nus e da boca dos recém-nascidos.

Aofinal, concluiram que a microbiota
dos quatro bebés que receberam o esfre-
gago era muito similar a das criangas
nascidas por parto normal. Naquelas do
grupo da cesarea e que ndo passaram por
esse procedimento, a microbiota da pele e do
anus era praticamente inexistente. 0 artigo esta
em Nature Medicine (01/02/16)

Especialistas que analisaram os resultados sdo mais
ou menos consensuais em alguns pontos: i) o trabalho é
interessante; ii) ainda é cedo para, a partir de poucos casos
(quatro criangas), extrapolar os resultados; iii) se os resul-
tados forem confirmados, ainda levard bastante tempo
para que eles cheguem a pratica clinica.
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SINTONIA FINA

Como fatiar sua pizza

Se vocé quiser acrescentar diversao extra a uma reuniao
com pizza com seus amigos, vai aqui o resultado de dois
matematicos: fatie sua pizza como mostra a figura ai ao lado
(coluna da esquerda).

Certo, achou essas formas muito faceis ou sem graca e
quer arrancar um ‘uau’ dos presentes? Tente, entao, as for-
mas da outra coluna, também descobertas pelos matemati-
cos Joel Haddley e Stephen Worsley, ambos da Universida-
de de Liverpool (Reino Unido) — a dltima a direita realmen-
te ira se tornar o principal assunto da reuniao, tanto pela
beleza e dificuldade quanto pelo grau de paciéncia exigido.

Essa nova forma de dividirum circulo em areas iguais, por
enquanto, nao serve para nada — palavras de um dos des-
cobridores. Em entrevista a CH, Haddley — cuja especiali-
dade é a chamada teoria da singularidade — admite que “esse
problema [...] foi apenas uma curiosidade, um quebra-cabe-
ca divertido de resolver”.

E quase certo que nosso colunista de matematica, Marco
Mariconi - que nos deu o toque sobre esse resultado -, apro-
varia a seguinte afirmagao: é bom lembrar que a matemati-
ca tem dessas coisas: resultados inicialmente sem vincu-
los com a realidade acabam sendo titeis para resolver pro-
blemas do cotidiano. Ele, como fisico tedrico, que o diga.
O artigo (em inglés) de Haddley e Worsley esta aqui: http://
arxiv.org/abs/1512.03794 .

Embriao de trés pessoas

As academias nacionais de Ciéncias,
Engenharia e Medicina dos EUA aca-
bam de publicar um relatério cujo
resumo é: é ético investigar a substi-
tuicao de mitocondrias em humanos.

Note que isso é apenas um ‘OK’
para seguir com as pesquisas de uma
técnica que pode levar ao chamado
‘embriao de trés pessoas’. Nela, pe-
ga-se um 6vulo de uma mulher sau-
davel, retira-se o nucleo. Depois, in-
jeta-se nesse ovulo o niicleo - e seu
respectivo material genético (DNA)
- do évulo de uma mulher que tenha
uma doenca ligada a mitocondria
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(‘fabrica’ de energia da célula). Feita
essa substituicao, o ovulo é fecunda-
do com um espermatozoide, tor-
nando-se um embriao ‘de trés pes-
soas’ —dai o nome da técnica.

Assim, o recém-nascido néo corre
o risco de ser portador da doenga da
mae, pois a mitocondria da crianca
vira de uma mulher saudavel.

Mas o tal comité impds regras: es-
sas investigagoes iniciais devem se
limitar a mulheres com risco de pas-
sar para os filhos as tais ‘doengas mi-
tocondriais’, que afetam praticamen-
te todos os tecidos do corpo, com cer-

ca da metade dos portadores apre-
sentando problemas neuroldgicos.
Muitos desses quadros sao fatais.

Além disso, s6 embrides mascu-
linos poderao ser estudados. Motivo:
homens nao passam suas mitocon-
drias para os descendentes. A justifi-
cativa do comité: é preciso saber se a
técnica afetara apenas o recém-nas-
cido e nao geracoes futuras. Ou seja,
¢ necessdrio saber se ela é segura. Se
for, entdo, podera ser usada em em-
briées femininos.

Ano passado, o Reino Unido- que
costuma ser conservador em termos



Superamigos
da ciéncia

Durante a Segunda Guerra Mundial,
o primeiro-ministro britanico Wins-
ton Churchill (1874-1965) viaja no
tempo para reunir um grupo de cien-
tistas renomados e dotados de super-
poderes. Missao da equipe: defender
a ciéncia de vilGes.

A equipe de supercientistas: o fi-
sico de origem alema Albert Einstein
(1789-1955), com apenas 14 anos de
idade e a capacidade de viajar a qua-
se velocidade daluz; Charles Darwin
(1809-1882), pai da teoria da evolucao
pela selecao natural e com o poder de
se transformar em animais; a fisica
franco-polonesa Marie Curie (1867-
1934), descobridora de elementos
radioativos e em posse de um anel que
emite raios (sim, claro, radioativos); o
inventor norte-americano Thomas
Edison (1847-19316), agora na forma
de uma voz que sai de um rddio;
Tapputi (cerca de 1200 a.C.), consi-
derada a primeira quimica da histo-

da aprovacao de tratamentos médi-
cos - liberou as pesquisas com a tal
transferéncia de mitocondria para os
dois sexos. Més passado, o mesmo
Reino Unido deu mais uma mostra
de nio conservadorismo: aprovou al-
terar embrides humanos.

Isso sera feito com o método atual-
mente superpopular chamado CRIS-
PR, em embrides com uma semana de
crescimento. Seraoeditados (‘desliga-
dos') cerca de 20 genes, para entender
problemas como infertilidade e abor-
tos espontaneos. Depois desses estu-
dos, 0s embrides - que virao de clinicas

ria e que langa nos inimigos um tipo
de pogao do amor; o psicanalista aus-
triaco Sigmund Freud (1856-1939)
capaz de controlar amente e os dese-
jos sexuais das pessoas; e o engenhei-
ro servo-croata Nikola Tesla (1856-
1943), com poderes elétricos.

VilGes: nazistas, zumbis, cosmo-
nautas malvados etc. Missdo do epi-
sodio 1: descobrir por que as macas
estao acabando no Reino Unido da
década de 1940. Para isso, 0s super-
cientistas voltam a 1666 para encon-
trar o fisico britdnico Isaac Newton
(1642-1727).

Espere divertimento. E nao preci-
sdo histérica. Também ha doses de
politicamente incorreto — por exem-

de fertilizacao — serao descartados.
O implante no titero esta proibido.

Ano passado, usando CRISPR -
técnica eleita o maior avanco cienti-
fico do ano passado -, pesquisadores
chineses alteraram geneticamente
embrides invidveis — sem autorizacao
do governo. O objetivo era achar uma
cura para uma doenca do sangue (ta-
lassemia). No procedimento, acaba-
ram perturbando genes que nao de-
veriam ser alterados.

As recomendagoes das trés aca-
demias dos EUA ainda terdo que ven-
cer (ou driblar) empecilhos federais,

plo, quando Freud cheira cocaina
para aumentar seus poderes men-
tais. Trilha sonora no estilo surfmusic,
com muitos solos de guitarra, Pode ser
assistido aqui: https://vimeo.com/
145702525 (por enquanto, sem legen-
das em portugués).

Em sala de aula — e com um bom
professor de ciéncias -, o filminho
(cerca de 16 minutos) pode ser 6ti-
ma ferramenta para discutir aobra de
cada um dos supercientistas e, claro,
o que é ou ndo fato histérico.

O criador do filme, Brett Jubin-
ville, ja esta angariando doacoes pa-
ra os proximos episodios da série.
Quem achar que vale a pena ajudar:
http://kek.st/1QIUJAH.

que proibem o uso de verba piiblica
nesse tipo de pesquisa — em tempo:
em primatas essa técnica ja é usada.
Opositores da técnica sao contrarios a
aprovacao, pois temem que issosejao
primeiro passo para seres humanos
modificados geneticamente, os tais
‘bebés sob encomenda’. E como, nos
EUA, politica, religiao e ciéncia se
entrelacam (por vezes, de modo nao
amistoso), o relatorio sera submetido
a um comité de religiosos, que rela-
tara as conclusoes para o Congresso.

O relatorio das academias (em in-
glés) estd em: http://bit.ly/1U6pHM4.
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IMC: EQUIVOCO TOTAL?

0 indice de massa corporal (IMC) pode estar com os dias
contados. Trabalho mostra que, sé nos EUA, cerca de 80 milhoes
de pessoas sao erroneamente classificadas como saudaveis
{ou nao) com base nessa razao entre altura e peso.0 indice de
massa corporal é calculado assim: pegue seu peso (em kg) e
divida por sua altura (em metros) elevada ao quadrado. Se der
entre 18,5 e 24,9, vocé é considerado normal (ou seja, sau-
davel); abaixo do limite inferior, vocé esta muito magro; aci-
ma do superior até 30, ha sobrepeso; mais do que 30, é obe-
sidade e, acima de 35, muito obeso.

Agora, a equipe de Janet Tomiyama, da Universidade da
California em Los Angeles, mostrou que, com base apenas
nesse indice, 50% de individuos com sobrepeso (em um total
de 40 mil pessoas) sao saudaveis; idem para 29% dos obesos
e 16% dos muito obesos. Surpresa: 30% daqueles com IMC
normal ndo eram saudaveis.

Para se certificar do estado de satde dos pacientes, 0s
pesquisadores analisaram o nivel de ‘actcar’ (glicose) e ‘gor-
duras’ no sangue (colesterol e triglicerideos), pressao arterial,
entre outros dados.

Esses resultados estao em Journal of Obesity (04/02/16
on-/ine). Extrapolando esses dados para a populagao dos EUA,
chega-se a algo como 55 milhoes de pessoas sendo catego-
rizadas erroneamente como ndo saudaveis. E mais cercade 21
milhdes ‘normais’ sendo nao saudaveis.

0 problema é que o IMC tem sido usado pela medicina nos
Gltimos... 150 anos. E tem sido adotado por administradores
puiblicos, companhias de seguro, planos de salide, departa-
mentos de recursos humanos etc.

Especialistas defendem que o didmetro da cintura é um
indicativomais importante para a satide de uma pessoa doque
0 IMC. Mesmo assim, & um parametro que, por si 0, nao pode
definir o estado de sadde geral de um individuo.

Um dos autores, Jeffrey Hunger, da Universidade da Cali-
fornia em Santa Barbara, diz que os resultados representam “o
tltimo prego no caixao do IMC".

E preciso cautela com esse tipo de afirmagao. Mitos, na
ciéncia (principalmente, na medicina), costumam levantar
das sepulturas e continuar entre os vivos.
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SANTUARIO DO HIV

Quando os historiadores da medicina do futuro resolverem fazer
um relato dos grandes avancos nessa area ao longo do século
passado, um marco terd que fazer quase obrigatoriamente
parte da lista: 0 coquetel de medicamentos que combate o virus
da Aids. Afinal, depois disso, a doenca deixou de ser mortal.
Mas ha ainda no curriculo desse trunfo da ciéncia um ‘cisco’.
Um trabalho recente oferece uma estratégia para se livrar dele.

Mesmo com a combinagao de drogas antirretrovirais — po-
pularmente conhecidas como ‘coquetel anti-Aids’—, uma por¢ao
dos virus permanece ‘escondida’ no organismo. E esse residuo é
indetectavel no sangue. Mas sabe-se que pacientes que param
de tomar o coquetel voltam comumente a apresentar o HIV na
corrente sanguinea.

H4 duas questoes importantes sobre esse tema: i) onde fi-
cariam esses virus?: ii) eles estao latentes (‘dormindo’)? Até
agora, as respostas mais aceitas para essas duas perguntas
eram: i) nos cromossomos (e, portanto, longe do alcance do co-
quetel); ii) latentes.

Mas a equipe de Steven Volinsky, da Universidade North-
western (EUA), desafia essa linha de pensamento e, em artigo
publicado em Mature (20/01/2016), defende que os virus resi-
duais estao nos ganglios linfaticos (‘terminacdes’ dos vasos
sanguineos). Mais: 14 eles se multiplicam.

Para chegar a essa conclusdo, a equipe analisou sequén-
cias genéticas do HIV presentes em amostras extraidas de trés
pacientes ao longo de seis meses. Segundo os autores, as se-
quéncias evoluiam, ou seja, os virus estavam se replicando —
acada copia de si mesmo, o HIV sofre mutacao, e sua sequéncia
genética se altera.

Na pratica, se os resultados de Volinsky e colegas forem
confirmados, isso levara a novas estratégias para se livrar, de
uma vez por todas, do virus. Por exemplo, aumento da dose do
coquetel ou desenvolvimento de drogas que irdo cacar e destruir
0 virus nesses reservatorios.

As respostas para o ‘onde’ e ‘como’ (latente ou nao) ainda
causam polémica. Mas o fato € que, quando finalmente res-
pondidas, serao a trilha para livrar um portador do virus para
sempre. E, quem sabe, evitar que essa pessoa siga tomando o0s
medicamentos para o resto da vida.

Células dos ganglios linfaticos (roxo) de um portador de HIV
produzem material genético (verde) do virus
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Exoesqueleto para humanos

E gratificante quando a tecnologia se humaniza. Eis aqui
exemplo bonito nesse sentido: esqueleto exterior (exoes-
queleto) que permite aqueles com problemas de locomo-
cao andarem, sentarem e se levantarem.

0 principal diferencial do Phoenix (imagem) é o preco
‘baixo’: cerca de US$ 40 mil (cerca de R$ 160 mil) — con-
correntes custam o dobro ou mais. Certo, valores nao
acessiveis para a maioria. Mas nao significativos para um
governo, dentro de uma politica de saiide piblica.

Ha um longo caminho até que um equipamento assim
chegue ao mercado em larga escala. Mas o protdtipo,
segundo o fabricante, é promissor e se saiu bem nos testes.
Pesa 12,25 kg (o mais leve do mercado), alcanca velocida-
des de até 0,5 m/s, tem autonomia de 4 h de uso continuo e
se ajusta a diferentes tamanhos de corpos — concorren-
tes atingem velocidades e autonomias maiores.

0 Phoenix permite a uma pessoa paraplégica ficar em pé,
sentar-se (inclusive em uma cadeira de rodas) e levantar-se
sem ajuda. 0s hotoes de comando ficam nas muletas.
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‘ SOCIDLOGIA

FLORESTAN
FERNANDES

ALFREDO
VOLP|

2 0 moderno a partir
de suas margens

Junto com as transformacdes sociais promovidas pela urbanizacao e industrializacéo
do pais na segunda metade do século passado, a cena cultural de Sao Paulo passou por
umarelativa democratizacaoe viu surgir dois personagens centrais oriundos de camadas
populares: o sociélogo brasileiro Florestan Fernandes e o pintor italiano Alfredo Volpi.
Este texto tenta mostrar em que medida a experiéncia plebeia que marcou fortemente
as trajetorias de Fernandes e Volpi se exprimiu também em seus trabalhos.

Antonio Brasil Jr.

Departamento de Sociologia,
Universidade Federal do Riode Janeiro
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a década de 1950, a sociedade brasileira pas-

sava por um acelerado processo de urbaniza-

¢do e industrializacdo. A cidade de Sao Pau-
lo, aquela altura em vertiginoso crescimento, experi-
mentava a passagem quase que abrupta de uma con-
dicdo semirrural e provinciana, que tingia sua paisa-
gem até fins do século 19, para a metropole que viria
a ser a partir da metade do século20. As comemoracoes
do 4° centenario da cidade, em 1954, exprimiam os
anseios quanto ao sentido positivo das transformacoes
que revolviam de cima a baixo o cenario urbano. No
entanto, vozes criticas a esse processo nao tardariam
em surgir.

A producao cultural que se fazia na cidade nao fi-
cou indiferente a tamanhas modificacoes, como ja pes-
quisou a sociologa brasileira Maria Arminda Arruda.
Ganhavam folego novas formas culturais, ou entao se
renovavam as antigas. O cinema e o teatro moderno,
atividades que demandavam trabalho coletivo e novas
profissoes ligadas ao universo técnico e artistico, ex-
pandiram-se, A Universidade de Sdo Paulo (USP),
criada nos anos 1930, comecava a se consolidar, espe-
cialmente com as novas frentes de pesquisa que se
abriam na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras.
A partir de 1951, a Bienal Internacional de Arte de
Sao Paulo criava um novo canal de comunicagido com
as vanguardas artisticas europeias e norte-america-
nas, levando para a capital paulistana as mais recentes
tendéncias nas artes plasticas.

As mudancas em curso também levaram a uma re-
lativa democratizacao nas formas de selecao de inte-
lectuais e artistas, especialmente nos setores mais no-
vos da producao cultural. Segundo pesquisa feita pelo
sociologo brasileiro Sergio Miceli, havia muito mais
filhos de imigrantes e mulheres nos cursos de ciéncias
sociais da USP do que nas tradicionais faculdades de
direito, por exemplo. No caso das artes pldsticas, o
Grupo Santa Helena, associacao informal de pintores
de origem imigrante e popular que alugavam uma sala
no centro de Sao Paulo para pintar coletivamente e
trocar experiéncias, comecava a chamar a atengao do
publico e da critica de arte. Esses dois exemplos sio
sintomaticos de uma maior abertura nos espagos de
producdo cultural da cidade.

No meio dessas transformacgoes, dois personagens
oriundos das camadas populares paulistanas alcanca-
ram lugares centrais na cena cultural de Sao Paulo na
metade do século passado: o socidlogo brasileiro Flo-
restan Fernandes (1920-1995) e o pintor italiano Al-
fredo Volpi (1896-1988). O primeiro passou a dirigir,
em 1954, a cadeira de Sociologia I da USP, ocupando
o lugar deixado pelo socidlogo Roger Bastide (1898-
1974), que havia regressado a Franca, seu pais natal.
O 1ltimo ganhou, em 1953, o prémio de melhor pintor
nacional na II Bienal de Sao Paulo, dividindo-o com o
brasileiro Di Cavalcanti (1897-1976).

Trajetﬂrias plebeias Socidlogos como o francés
Pierre Bourdieu (1930-2002) ja chamaram a atencédo
para o fato de que, geralmente, a dedicacao integral a
vida cultural depende do contato precoce com o uni-
verso das referéncias culturais eruditas — idas a museus
e concertos, hdbitos de leitura, disponibilidade de tem-
po livre para se dedicar as atividades culturais etc.
Esse tipo de experiéncia é muito mais frequente nas
camadas sociais privilegiadas do que nos setores po-
pulares. O que é digno de nota, no caso de Fernandes
e Volpi, é que os dois alcancaram os mais elevados
niveis de consagracdo e de prestigio em seus respecti-
vos meios de atuacao - isto €, na sociologia e na pin-
tura —, a despeito de suas origens sociais populares.

As trajetdrias de Fernandes e de Volpi se ligam a
imigracao europeia, que modificou profundamente o
tecido social de Sao Paulo entre fins do século 19 e as
primeiras décadas do século 20. Fernandes, filho de
mae portuguesa e de pai desconhecido, nasceu em
1920. Volpi, mais velho, nasceu em 1896, em Lucca,
na Itilia, chegando a capital paulistana alguns meses
depois.

Os dois tiveram relacdes precarias com o universo
escolar. Fernandes, apos frequentar por breve periodo
um grupo escolar, s6 retomaria os estudos no inicio da
vida adulta, comprimindo sua formacao basica em um
“curso de madureza” — equivalente a atual educacao
de jovens e adultos. Volpi, conforme assinala em en-
trevista ao Museu da Imagem e do Som do Rio de Ja-
neiro, cursou o primdrio em uma escola de italianos
voltada para as camadas populares — em suas palavras,
“iam até pretos 1a”. Porém, Volpi ndo deu seguimento
ao ensino formal.

Ao lado da escolarizagao deficiente, os dois também
se viram obrigados a trabalhar desde cedo. Fernandes,
desde os seis anos, realizou as mais diversas ativida-
des: engraxate, carregador, garcom, representante de
produtos farmacéuticos. Um percurso sem duvida
pouco comum para quem se tornaria, na metade da
década de 1940, professor assistente da USP e cola-
borador em jornais. Volpi, que comegou a trabalhar
por volta dos 10 anos, logo se tornou aprendiz de pin-
tor-decorador, apos passar trés anos na secao de enca-
dernagao de uma tipografia. Atuou na pintura decora-
tiva por longo periodo, trabalhando por empreitada até
fins da década de 1940. S6 na década seguinte
passaria a viver unicamente da pintura feita em seu
atelié, no bairro do Cambuci (SP).

Reencontro com as origens se o contato
tardio com as referéncias culturais eruditas foi um far-
do a ser carregado pelos dois, ja que dificultava sua
plena admissdo nos circulos culturais da cidade, suas
experiéncias com uma outra geografia social e cultural
de Sao Paulo, vista a partir de suas margens, foram

cruciais para levantar novos problemas e perspectivas. >>>
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No caso de Florestan Fernandes, sua primeira pesqui-
sa, feita ja no inicio do curso de ciéncias sociais na USP,
foi uma espécie de reencontro com sua experiéncia social
anterior. Ao investigar o folclore da cidade de Sao Paulo,
o autor teve a oportunidade de explorar, com os conceitos
e métodos proprios da sociologia, como as formas de vida
e o universo mental das camadas populares se manti-
nham ou se modificavam em funcao da expansao urbana,
que caminhava a passos largos. No entanto, foi na pes-
quisa sobre a populacdo negra da capital paulistana, fei-
ta em parceria com Bastide, que Fernandes conseguiu,
de modo mais nitido, mobilizar sua experiéncia plebeia
como uma espécie de forca criativa, que lhe ajudou a
inovar em termos tedricos e metodoldgicos. Os principais
resultados dessa pesquisa foram publicados em A inte-
gragdo do negro na sociedade de classes, livro que resultou
de sua tese de catedra, defendida em 1964.

Um ponto que vem sendo ressaltado nas interpreta-
coes dessa pesquisa de Fernandes é a estreita relacao do
autor com os intelectuais negros de Sao Paulo - relacao,
alids, que se estendeu por muito tempo depois da con-
feccao da pesquisa, tal qual apontou o sociélogo brasilei-
ro Mario Medeiros da Silva. Mais que simples informan-
tes ou objetos de ana-
lise, podemos dizer
que esses intelectu-
ais negros — entre
eles, especialmente
José Correia Leite
(1900-1989) — foram
colaboradores inter-
nos da investigacao.
Além de dados, essa
colaboragao propi-
ciou a Fernandes
elaborar argumentos
e hipoteses de pes-
quisa, como ocorreu
na reconstrucao do
periodo pos-aboli¢ao na cidade de Sao Paulo, em que os
negros sofreram com a forte concorréncia do imigrante
europeu — que praticamente monopolizou 0s novos postos
de trabalho que se abriam no comércio e na industria —,
e no mapeamento dos movimentos sociais surgidos na
coletividade negra. A analise dos dramas enfrentados pe-
los negros em ascensao social, que conforma grande par-
te do segundo volume do livro, foi sendo construida tam-
bém a partir dos frequentes encontros de Fernandes e
Bastide com pessoas da coletividade negra na Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP. Na dissertacio
de mestrado em sociologia de Antonia Campos, apresen-
tada em 2013 ao Instituto de Filosofia e Ciéncias Huma-
nas da Universidade Estadual de Campinas, temos aces-
so ao contetido de algumas dessas discussoes e suas re-
percussoes na construcao do livro.

Na década de 1970, Fernandes elaborou alguns relatos

com os ativistas negros
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Fernandes incorporou uma
perspectiva plebeia sobre a
sociedade brasileira, forjada
por meio do encontro entre
sua propria experiéncia de
vida e o dialogo intenso

autobiograficos. Em um deles, o préprio autor realga que,
para a pesquisa sobre o negro em Sdo Paulo, teria sido
decisiva a sua “socializacdo plebeia”, ja que teria compar-
tilhado a mesma condicdo social precaria que grande par-
te da populacdo negra, ao morar em cortigos e poroes,
viver de expediente ou se sujeitar a trabalhos degradantes
— como diria a respeito de si mesmo, era a vida no “fundo
do poco”. Nao por acaso, um diferencial de sua pesquisa
foi a capacidade de perceber por dentro, e a partir de
varios angulos, a condi¢do de precariedade a que foram
submetidos os negros.

Mesmo em situacoes-limite, Fernandes soube identi-
ficar o comportamento social inteligente do negro, como
na notavel analise sobre o surgimento das primeiras ma-
nifestacoes de inconformismo racial nas reunides em ba-
res e botequins do centro da cidade. E, ao analisar as
criticas que os intelectuais negros fizeram, na imprensa
negra e nos movimentos sociais, ao mito da “democracia
racial” - ja que os efeitos do preconceito e da discrimina-
¢ao racial persistiam —, Fernandes ndo hesitou em consi-
derar que o negro teria avancado muito mais que o bran-
co na compreensao dos reais dilemas a serem enfrentados
coletivamente para a democratizacio das relacoes raciais,
Em outras palavras,
o socidlogo incorpo-
rou, no interior do
seu repertério de
conceitos e métodos
cientificos, uma
perspectiva plebeia
sobre a sociedade
brasileira, forjada
por meio do encon-
tro entre sua propria
experiéncia de vida
e o dialogo intenso
com os ativistas ne-
gros de Sao Paulo.

Pintura moderna e artesanal o percurso de
Volpi desde suas primeiras incursées como ajudante de
pintores-decoradores até seu reconhecimento, na década
de 1950, por artistas e criticos ligados as vanguardas abs-
tratas, isto é, do trabalho artesanal - de origem popular — a
experimentacio estética moderna, foi sendo feito de modo
lento, mas continuo. Embora nao aderisse formalmente a
nenhum grupo de pintores, participou de varias iniciativas
coletivas, como o Grupo Santa Helena e a Familia Artisti-
ca Paulista, formados nos anos 1930. Além de ter travado
contato proximo com alguns artistas, teve seu trabalho ava-
liado positivamente por criticos de arte paulistas, como
Sergio Milliet (1898-1966) e Lourival Gomes Machado
(1917-1967).

Ainda que, ao longo dos anos, Volpi tenha variado bas-
tante no plano da técnica, salta a vista, como apontou o
escritor brasileiro Mario de Andrade (1893-1945), uma



preferéncia pelos temas suburbanos, como a casinha de
arrabalde ou do litoral paulista — o que, segundo Andra-
de, poderia trair certo desejo de ascensio social modesta.
E digno de nota que, ao contrario de outros membros do
Santa Helena, Volpi nao tenha registrado em suas telas
o impacto da industrializacao de Sao Paulo, preferindo
tratar da cidade a partir de suas margens.

Entretanto, a experiéncia plebeia de Volpi ndo ganha
expressao so nas cenas suburbanas presentes em suas
telas. O proprio processo criativo do pintor € resultado de
uma vida marcada
pelo trabalho manual
e artesanal. Volpi

cuidava de todas as As formas que surgem nas

maquinismo, pela producao em série, pela impessoalidade.
As formas que surgem nas telas de Volpi, no entanto, nao
parecem remeter aos imperativos da industrializacdo, mas
a certa sabedoria de longa data, condensada no universo
popular e artesanal, como nas suas famosas bandeirinhas,
pinceladas por um tipo de gesto que recupera a dignidade
de um trabalho manual auténomo e demorado. Nos termos
do critico Rodrigo Naves, nas telas de Volpi ndo se vé o rit-
mo abstrato e agil do capitalismo, mas o tempo paciente da
memoria. Volpi pintava formas modernas, ¢ verdade. Mas,
para tal, mobilizava
um tipo de experién-
cia social plebeia que
— conectando traba-

etapas da producido telas de VOI[JI nao parecem Nl H ’ lho manual e liber-

— fazia os chassis e as i ;
telas e preparava os remeter aos imperativos
pigmentos e as tintas
—, e deixava a mostra,

tava, as marcas das
pinceladas e das ca- data: condensada no

madas de tinta. Quer universo pgpu|a|’ e artesanal

dizer: os rastros da
mao que pinta nao
eram neutralizados
pelo acabamento, mas convertidos em forca plastica.

Na passagem para a década de 1950, quando final-
mente pode se dedicar exclusivamente a pintura feita em
seu atelié, Volpi chegou, por seus préprios caminhos —
mas jamais em isolamento, como vém ressaltando os cri-
ticos de arte brasileiros Rodrigo Naves e Sonia Salzstein
e o italiano Lorenzo Mammi —, as questoes mais agudas
da pintura moderna. Em uma série de pinturas de casas
e fachadas de suburbio ou do litoral paulista, Volpi come-
¢ou a depurar progressivamente o quadro na busca de
seus elementos essenciais, retirando a ilusao de pro-
fundidade, a oposicdo entre claro e escuro e a imitagao
da luz atmosférica em prol da exploracio da superficie
bidimensional da tela e da organizacao das linhas, formas
e cores que estruturam a composic¢ao. A tela que lhe deu
o prémio da 2° Bienal de Sao Paulo é marcada por uma
grade de linhas horizontais e verticais e pelo contraste de
cores relativamente homogéneas. Como diria o critico e
colecionador Theon Spanudis (1915-1986), grego radica-
do no Brasil, trata-se de uma espécie de releitura do ar-
tista holandés Piet Mondrian (1872-1944) para as condi-
coes especificas do suburbio de Sao Paulo.

Embora sua pintura, a partir da década de 1950, guarde
certas afinidades com a abstracdo geométrica que vinha
ganhando corpo em Sao Paulo - sobretudo, a partir do Gru-
po Ruptura, capitaneado pelo artista plastico italiano Wal-
demar Cordeiro (1925-1973) -, nao podemos minimizar as
diferencas de Volpi em relacdo ao projeto da arte concreta.
Cordeiro queria uma arte adequada ao mundo industrial,
que capturasse o olhar do operario fabril, modelado pelo

da industrializacao, mas
nos quadros que pin- a certa sabedoria de longa

_ dade — parecia cada
’7 vez mais distante das
s alienacoes impostas

por uma metropole

_ ' \ industrial em cresci-

/7 : mento selvagem.

; * Florestan Fer-
m ' \ nandes e Alfredo

. \ l " Volpi chegaram, em

SR 4 meados da década
de 1950, aos lugares
centrais da sociologia e da pintura praticadas em Sao

Paulo. Nesse sentido, apropriaram-se das linguagens cul-

turais mais avangadas que entdo se encontravam a dis-

posicdo de intelectuais e artistas. Mas os dois souberam
mobilizar suas experiéncias sociais prévias, de inequivo-
co carater popular, para inovar no interior dessas lingua-
gens, conferindo-lhes certo timbre plebeu. Dai a nota

divergente de suas reflexdes em relacdo ao otimismo vi-

gente na década de 1950, ja que exprimiram nio sé a

experiéncia da modernidade em Sao Paulo a partir de

suas margens, mas também a inteligéncia critica contida
nessas formas de vida relegadas a segundo plano no pro-

cesso de metropolizacao da cidade. [l

f
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Desde o inicio da ocupacao do cerrado, em 1700, a politica de-
senvolvimentista nacional incentivou o uso desordenado da
terra e de seus recursos naturais. Hoje, apesar das medidas para
evitar os impactos socioambientais da expansao da agrope-
cudria, principal atividade econdmica naregiao, o desmatamen-
to ainda caminha a passos largos. Para mudar o rumo dessa
historia, é preciso adotar novas estratégias para o cerrado, que
envolvam setor privado, populacoes tradicionais, poder piblico
e sociedade civil em busca de modelos capazes de aliar a pro-
ducao de bens e a conservagao do bioma.

e pudéssemos voltar no tempo, antes da chegada dos primei-

ros colonizadores portugueses ao Brasil, encontrariamos uma

extensa e continua drea de savana (conhecida também por
cerrado), com pouco mais de 2 milhoes de km?, contendo uma ve-
getacao formada por campos, arbustos e drvores, Seria uma regiao
preservada em quase toda sua totalidade; algumas areas apresen-
tariam, mesmo naquele ano de 1500, alteracgoes causadas por povos
noémades (coletores e cacadores) que por aqui ja viviam.

Por volta de 1700, os recursos minerais descobertos no cerrado,
em especial o ouro, despertaram o interesse de colonizadores e na-
tivos, dando origem a primeira atividade econémica a atrair popu-
lacdes litordneas para o interior do pais. A exploracao do ouro, que
duraria até meados do século 19, acabou por atrair e desenvolver
outras atividades econémicas, como a pecudria bovina e a agricul-
tura. Tais atividades, inicialmente para subsisténcia, tinham o in-
tuito de suprir os novos grupos de habitantes que se fixaram na
regiao central do pais em decorréncia da mineracao.

Marcha para o cerrado o grande isolamento do interior
do pais comegou a ser ultrapassado apenas com a chegada das fer-
rovias, que, na segunda metade do século 19, adentraram os estados
de Sao Paulo e Minas Gerais e, na primeira metade do século 20,
chegaram ao que hoje identificamos como os estados de Mato Gros-
so e Goias. Nessa época (entre 1930 e 1945), comecou a primeira
fase do movimento ‘Marcha para o Oeste’, dando inicio a transicao
definitiva da agricultura de subsisténcia para a agricultura comer-
cial em Goids, que assumiu a demanda de alimentos das regioes
Sul e Sudeste (até entao, os unicos polos industriais no pais). Esse
periodo foi fundamental para a intensificacao do uso da terra no
cerrado, a partir da construcao de uma rede de rodovias (entre elas,
a BR-153, a famosa Belém-Brasilia) e nicleos urbanos espalhados
pelo interior do pais.

Entre as décadas de 1950 e 1970, a hoje reconhecida economia
agropecuaria instalada no cerrado comegou a tomar forma. Além
da criacao de infraestrutura e de um mercado consumidor, a intro-
dugéo de alta tecnologia, apoiada em planos nacionais de desenvol-

CIENCIAHOJE | 334 | MARCO 2016 | 25

>>>



‘ ECOLOGIA

vimento, acelerou esse processo. A partir da fundagdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embra-
pa), em 1973, foi possivel fazer o melhoramento genético
de plantas e animais e a correcao da fertilidade e acidez
dos solos no cerrado, bem como o treinamento e a forma-
¢ao de profissionais envolvidos nessas pesquisas.

Junto com o desenvolvimento do transporte rodoviario
e o crescimento do mercado nacional e internacional de
bens e servigos agricolas (entre eles, a exportagao de al-
godao e de graos, como soja e milho), essas transforma-
¢oes atrairam populacoes de outras regides para o cerra-
do, levando ao rapido crescimento demografico de algu-
mas cidades. A tecnologia chegou a regiao como uma
espécie de onda de transformacgao (delimitando o que
chamamos de ‘fronteira agricola’), que partiu do oeste
paulista e seguiu pelo sul de Goias, oeste do Mato Gros-
so do Sul e oeste de Minas Gerais.

Na década de 1980, a economia agropecuadria incor-
porou espacos ainda mais distantes, como o oeste da
Bahia e a zona de transi¢do com a Amazonia (no chama-
do arco do desmatamento - regiao que marca a fronteira
politica e econdémica entre a floresta amazoénica e o cer-
rado), ainda predominantemente caracterizada por ve-
getacdo de cerrado (figura 1). Dessa vez, os novos produ-
tores eram, sobretudo, migrantes do sul do pais, vulgar-
mente chamados de “gatchos”, que vinham com suas
familias em busca de terras mais baratas, com bons atri-
butos para a agricultura (em geral, relevo plano ou pou-
co ondulado e clima estdvel, com periodos chuvosos bem
definidos). Em decorréncia desse movimento, muitas
cidades foram estabelecidas nessas regioes, formando
uma rede urbana que incluia tanto pequenas cidades,
que davam suporte a agricultura, quanto grandes centros
urbanos, de onde os negdcios eram geridos.

Figura 1. Exemplo do processo de ocupacao do cerrado pela
agricultura e pastagem no oeste da Bahia, entre 1975 e 2010

Bl Cerrado
q Extremo
oeste da Bahia Pastagen
B Agricultura
1975
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A partir da década de 1990, a fronteira agricola foi
expandida para quase todas as terras restantes no cerra-
do, ainda a precos proporcionalmente baixos e com boas
condicoes de mecanizacdo e melhoramento da fertili-
dade, destacando-se uma regiao hoje conhecida como
MA-TO-PI-BA, formada pela confluéncia dos limites
estaduais de Maranhao, Tocantins, Piauf e Bahia. Essa
época foi marcada pela maior organizacao da agricultu-
ra, tanto com a formacao de cooperativas de produto-
res, apoiados pelos governos estaduais e federal (por
meio de politicas especiais de financiamento), quanto
pela atuacdo direta de empresas multinacionais, impor-
tadoras e exportadoras de graos e fibras ou produtoras
de maquinario e suplementos agricolas.

Ja em meados da década de 2000, os plantios para a
producdo de biocombustiveis (entre eles, o etanol da
cana-de-acucar, que teve maior destaque no mercado
nacional) foram expandidos para o interior do cerrado,
ampliando a forca do agronegécio na regiao.

Fronteira do desmatamento Acwaimente, 1
milhdo de km* de cerrado ja estao desmatados, transfor-
mados em cultivos agricolas (cerca de 15% do bioma) e,
sobretudo, em pastagens (35%) (figura 2).

Considerando a area original de cerrado existente em
cada estado até 2010, no norte e nordeste do bioma en-
contram-se os estados mais preservados, com destaque
para o Piaui (com 91% de sua area de cerrado), Mara-
nhao (89%), Tocantins (79%) e Bahia (74%) — todos es-
ses em pleno processo de desmatamento desde o inicio
dos anos 2000. No outro extremo, mais ao centro e sul do
bioma, estao os estados onde o cerrado havia sido mais
desmatado até aquele momento: Sao Paulo (com apenas
13% de seu cerrado), Mato Grosso do Sul (32%), Goids
(44%), Minas Gerais (53%) e Mato Grosso (66%).

Nas areas agricolas de Goias e Mato Grosso, a soja
continua sendo o cultivo principal, seguido pelo milho e
algodao, voltados ao mercado externo, junto com a pas-
tagem cultivada, destinada, em geral, a produgao de car-
ne (figura 3). Em Sao Paulo (sobretudo na regiao oeste),
ainda predominam os plantios de cana-de-agicar. Nos
estados mais ao norte, o desmatamento tem ocorrido pa-
ra a expansdo de plantios, principalmente o de soja (fi-
gura 4). Expandem-se também os projetos de explora-
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Figura 2. Distribuigdo da cobertura vegetal
nativa e de areas de uso antropico (em rosa)
nos seis biomas brasileiros, com destaque para
o cerrado, que mais perdeu vegetacao nativa
nos tltimos 50 anos (1 milhdo de km?), e para
as bacias hidrograficas com nascentes nesse
bioma (delimitadas pelas linhas brancas)

¢ao madeireira a partir de planta-
c¢oes de pinheiros e eucaliptos, por
exemplo, sobretudo em areas de
pasto e vegetacao nativa em Mato
Grosso do Sul e Goias.

O monitoramento dos desmata-
mentos no cerrado nos tltimos 12 :
anos (de 2002 a 2014) corrobora o [,/
avanco da fronteira agricola para (

B Remanescente
Uso
3 Bioma

as ultimas regides agricultaveis do
bioma. Nao por acaso, Mato Gros-
so, Bahia, Tocantins, Piaui e Ma-
ranhdo lideraram o ranking de desmatamentos no pe-
riodo. Segundo dados do Sistema Integrado de Alerta de
Desmatamentos (Siad), desenvolvido pelo Laboratério
de Processamento de Imagens e Geoprocessamento da
Universidade Federal de Goids, 64 mil km* de novas
areas desmatadas surgiram nesse periodo em todo o cer-
rado — o equivalente a area do Distrito Federal multipli-
cada por 10! A partir de uma modelagem de tendéncias
futuras, baseada em projecoes sobre a economia e nas
taxas de desmatamento atuais, estima-se um avanco da
ocupacao na regiao do MA-TO-PI-BA da ordem de 40
mil km? por década.

Estratégia frustrada Quando a regidao em que se
localiza o cerrado ¢ analisada do ponto de vista financei-
ro, sem considerar as perdas economicas com os impac-
tos ambientais do desmatamento, é inegavel constatar
que as politicas governamentais ao longo de cinco déca-
das foram benéficas. Segundo dados do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Produto Inter-
no Bruto dos municipios do cerrado totalizava, em 2012,
cerca de US$ 519 bilhoes, o equivalente a 23,6 % da eco-
nomia brasileira. Isso significa que, se esses municipios
formassem um pais, ele estaria posicionado em 26° no
ranking mundial, a frente de Noruega, Venezuela e Chi-
le, por exemplo.

=1 Arco do desmatamento

Mas, se as estratégias para o desenvolvimento do cer-
rado adotadas no passado tivessem sido planejadas na
atualidade, provavelmente nao teriamos as consequén-
cias observadas hoje. Ao longo do tempo, o estado brasi-
leiro incorporou um conjunto de regras e salvaguardas
que visam assegurar que qualquer grande projeto de
desenvolvimento implemente medidas mitigadoras para
impactos sociais e ambientais. Tais medidas estao mate-
rializadas em instrucdes reguladoras, como as resolucoes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente, e em leis ou
portarias administrativas dos 6rgaos ambientais, como o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis e o Instituto Chico Mendes de Con-

Figura 3. Entre as principais paisagens encontradas
atualmente no cerrado, estao os pastos cultivados (A)
e 0s cultivos de graos, como soja (B)
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A/ Soja safra 2014

Figura 4. Uso recente da terra no cerrado, com destaque para:
soja, na safra de 2014 (A); pastagens plantadas até 2010 (B);
cultivos de cana-de-acicar até 2012 (C);

e areas urbanizadas até 2010 (D)

servacio da Biodiversidade. Além disso, hd acordos es-
tabelecidos entre os bancos publicos, como o Protocolo
Verde, firmado em 2005 pelo Banco Nacional de Desen-
volvimento Econdomico e Social, Banco do Brasil, Caixa
Econémica Federal, Banco do Nordeste e Banco da Ama-
zonia. Segundo esse protocolo, eventuais empréstimos
concedidos por essas instituicoes devem estar atrelados
a implantacao de praticas socioambientais sustentaveis.
As salvaguardas sociais e ambientais também sao condi-
coes para a obtengdo de recursos em 6rgaos interna-
cionais, como o Banco Mundial e o Banco Interamerica-
no de Desenvolvimento.

Mas por que, apesar de tais mecanismos, o cerrado
continua sendo desmatado a taxas que giram em torno
de meio milhdo de hectares ao ano? Parte da resposta
estd na maneira pela qual ocorrem os investimentos no
setor agropecuario. Se antes as empresas e os fazendeiros
contavam com empréstimos da linha de crédito rural dos
bancos publicos, hoje eles se autofinanciam. O agrone-
gocio brasileiro tem sido bastante préspero e as crescen-
tes exportagoes, em particular para os mercados chinés
e europeu, indicam que os limites comerciais e territo-
riais do setor ainda estao longe de serem alcangados.
Outra explicacdo para os desmatamentos e a expansao
da ocupagao do cerrado estd na falta de opgoes para o
modelo desenvolvimentista implementado hd décadas.

Se, no passado, houve um forte investimento no trei-
namento de pessoal e na realizacido de pesquisas sobre
diversos aspectos do cerrado (clima, solos, dindmica hi-
drica etc.), tal estratégia é também necessaria na atuali-
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B / Pastagem até 2010

dade; mas, desta vez, voltada para o conhecimento e
entendimento da dindmica e do potencial de uso das
espécies nativas da regido. Aquele tipo de ocupacao ini-
cial, quando a biodiversidade foi simplesmente varrida
e descartada para ser substituida por monoculturas e
pecudria, ndo pode mais acontecer.

Novos planos de ocupagao No cerrado, hi
aproximadamente 1,3 milhdo de propriedades rurais,
sendo a posse da terra predominantemente privada — ao
contrdrio do que acontece na Amazonia. Além disso, a
regido detém propriedades rurais com area média maior
do que em outros biomas do pais. Portanto, fica claro que
estratégias de planejamento do uso do solo devem neces-
sariamente envolver essas propriedades, o que da ao se-
tor privado papel fundamental na conservacdo ambiental.
O cerrado retine hoje varios dos elementos associa-
dos a busca pela sustentabilidade, incluindo os conflitos
e as perspectivas socioambientais. Além de ter um setor
de agronegdcio consolidado, a regiao é territério de povos
tradicionais (indigenas, quilombolas, sertanejos, ribei-
rinhos etc.), que, ao longo de muitas geracoes, elabora-
ram praticas harmonicas de uso da biodiversidade, dos
recursos naturais e do manejo do fogo — fator ecoldgico
relevante, que modula as diferentes configuracoes do
bioma. Esses povos, que também sofrem com o desma-
tamento e a perda de seus territérios, podem contribuir
muito para o desenvolvimento de estratégias que aliem
produgéo de bens e conservacao dos recursos naturais.
Visando aproveitar essa riqueza e complexidade na-
tural dos ambientes do cerrado, precisamos adotar pra-
ticas de conservacao e manejo especificas, assim como
sistemas produtivos apropriados a essa heterogeneidade
(ver ‘Cerrado: terra incognita do século 21', em CH 330).
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Em regides com atividades antropicas, o uso do solo al-
tera significativamente o funcionamento dos ecossiste-
mas. Areas uteis ao reabastecimento de aquiferos, por
exemplo, vém sendo desmatadas e convertidas em cul-
tivos ou pastagens, mas sem o adequado planejamento.
Mudancas na cobertura vegetal podem influenciar ain-
da o clima local e regional, ao alterar as relagoes entre
solo, vegetacdo e atmosfera, e interferir nas emissoes de
gases de efeito estufa, a partir da substituicao do cerrado
(nas suas variadas fisionomias e espécies) pelas mono-
culturas. Assim, diante do desafio global imposto pelas
mudancas climdticas, o cerrado representa, além de um
importante estoque de carbono, uma oportunidade de
mitigacao das emissoes de gases-estufa.

Para corrigir o atual modelo de ocupacao do cerrado,
é preciso investir em pesquisas, além de implementar
mecanismos financeiros capazes de mudar a percepcao
enviesada que se tem hoje sobre o bioma - visto como
uma alternativa para assegurar a conservacao da Ama-
zOnia ou para suprir a crescente demanda mundial por
alimentos. Adotar uma politica séria e abrangente talvez
seja mais eficiente na regulacdo da ocupacio do cerrado
do que todo o conjunto de acoes de fiscalizagao e impo-
sicao dos mecanismos legais. Tal politica pode vir na for-
ma de estimulo a atividades comerciais e produtivas
inovadoras, como a exploracdo consciente de principios
ativos de plantas, polpas, dleos e esséncias do bioma, le-
nha manejada e ecoturismo, além da cria¢do de animais
nativos, principalmente em regides onde a cobertura ve-
getal original ainda persiste ou foi pouco modificada.
Subsidios fiscais e/ou acesso facilitado ao crédito rural
seriam outros exemplos de politicas a serem implemen-
tadas, sempre atreladas a recuperacao ambiental e ao
aumento da eficiéncia no uso de areas ja ocupadas.
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Precisamos de um cerrado ecologicamente estavel,
para que a oferta de recursos e servigos ambientais (co-
mo agua limpa, solo fértil e ar puro) se mantenha ao lon-
go do tempo. Logo, é urgente a necessidade de uma ar-
ticulacao mais eficiente entre as politicas agricolas e
ambientais, bem como entre o poder ptiblico (governo
federal, estados e municipios), a iniciativa privada e as
organizacoes da sociedade civil. Sé assim uma nova his-
toria para o cerrado serd possivel. [l
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Uma breve historia
(com elementos filosoficos)
da metrologia
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0 ato de medir € um desdobramento de nossa necessidade de interagir com o meio a nossa volta
e com nossos semelhantes. A nocao resumida pela expressao ‘medir € conhecer’ pode servir de fio condutor
para contar e entender a historia que se inicia com as primeiras medidas ha milhares de anos,
passa pela busca da objetividade requerida pela ciéncia moderna em sua infancia ha cerca de quatro
séculos e se estende até o estado atual da avancada metrologia, area que lida com as medicoes
e suas aplicacoes em escalas de exatidao impressionantes.

Rafael de Oliveira Vaz
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia e
Programa de Pos-graduagdo em Filosofia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Mariano David
Laboratdrio de Ciéncias Radiologicas,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Antonio Augusto Passos Videira
Universidacde do Estado do Rio de Janeiroe
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

que é conhecer? Quais sao os motivos que

nos levam a conhecer? As respostas para

essas perguntas nem sempre partiram da

filosofia — se é que um dia partiram apenas

dela. Mesmo sendo tarefa complexa, a ciéncia formula

respostas (na forma de teorias e leis) para essas questoes.

‘Fazer ciéncia’ € criar formas de representar o mundo

e intervir nele. De modo simples e conciso, representar

& propor teorias sobre as causas do que acontece. Porém,

pode também significar a articulacdo de maneiras para

observar e interferir no mundo. A observacdo e a mani-

pulacdo geram dados empiricos, e estes ajudam na busca

por respostas. A ciéncia busca explicar as coisas que exis-

tem (os fenomenos naturais e sociais), para conhecer suas
caracteristicas e prever seus comportamentos.

Teorias, experimentos e conceitos cientificos mu-
dam de significado, conforme a ciéncia sofre alteracoes
de natureza cientifica, tecnoldgica, social, cultural ou
histérica. A ciéncia ndo esta apartada dos locais e mo-
mentos em que € praticada; ndo esta isolada da socieda-
de que a produz. Ainda assim, a ciéncia mantém o propo-
sito de ser objetiva, isto €, conhecer o mundo de modo
coerente. Como?

E da natureza do ser humano avaliar seu entorno e
definir as maneiras pelas quais pode interagir com o
ambiente e com o outro. Antes mesmo de construir
cidades, os humanos aprenderam a se comunicar, a
registrar a passagem do tempo, a medir o comprimen-
to de suas habitacoes, a comparar produtos e realizar
trocas.
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Had uma analogia entre comunicagao e medicao: a lin-
guagem (oral e escrita) e a medida foram artificios im-
portantes para as primeiras intervencoes humanas no
mundo. Ambas apresentam procedimentos para avaliar
as correspondéncias (ou diferencas) entre objetos com-
parados. As primeiras medicoes eram feitas com instru-
mentos simples, como balancas de pratos suspensos por
cordas; pedacos de corda com nos; pedra ou madeira
riscada para comprimento; e placas entalhadas como re-
logios de sol.

Primeiros padrﬂes A medida que as organizacoes
sociais se tornaram mais complexas, aumentou a ne-
cessidade de novos (e diversos) pesos e medidas. Como,
entao, saber que uma medida era confiavel? A neces-
sidade de confiar em uma medicao estimulou a criacao
dos primeiros padroes. O padrao era uma referéncia
materializada em um artefato que permitia a compara-
cao entre diferentes objetos. Por exemplo, os padroes
adotados para pesar mercadorias eram feitos de madeira
ou pedra e dispostos do mais leve ao mais pesado.

O desenvolvimento da metalurgia e o surgimento das
unidades monetarias reforcaram a necessidade de se es-
tabelecerem propor¢oes entre moedas de diferentes me-
tais e seus valores em relacao a um padrao.

Nao é imprudente imaginar que os primeiros racio-
cinios aritméticos tenham se desenvolvido no mesmo

compasso que as intervencoes do ser humano no mundo:
para medir, é preciso nimeros e, quanto mais sofisti-
cadas se tornaram as operacées matemadticas, mais in-
formacoes podiam ser comunicadas.
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Sem numeros ¢ medidas nao se verificam diver-
géncias entre o valor medidn e o objetn comparado. Pa-
droes, portanto, deram um nove sentido as medidas:
eslas, além da exaliddo, lambém expressavam justica,
equilibrie, simetria ¢ uniformidade.

Proporgdes perfeitas contudo, onde obter pa-
droes? A partir de qual referéncia se comparariam graos,
tabuas ou cordas? O esforco inicial para a criacdo desses
padroes fo1 bascado na antropometria: o corpo humano
- tomado come ‘medida de (odas as coisas’ — era idea-
lizado como uma referéncia de proporcoes perfeitas. Uni-
dades, como pés, mdos, dedos, palmas, antebracos, bra-
cos abertos, passos, entre outras, foram padronizadas e
usadas desde tempos remotos.

Para cada grandeza, estimava-se um valor numérico
e uma unidade de medida como referéncia. Unidades de
comprimento, massa, volume ou drea se baseavam em
multiplos ou submultiplos das medidas do corpo. Re-
produzido desde as civilizagdes mesopotdmicas, um ci-
bito (ou covado) era definido como a medida da distancia
do cotovelo a ponta do dedo médio.

E evidente que havia muita diferenga entre os valo-
res das unidades de medida: o valor do ctbito variou
entre 44 cm (ctibito romano) e 64,1 cm (cubito palestino).
E por isso que as unidades de medida nao deviam ser
tomadas como representacoes literais do corpo humano:
cada civilizacdo convencionou esses padroes segundo
suas proprias caracteristicas ou necessidades.



O filosofo grego Tales de Mileto (624-546 a.C.} inediu
o tamanho das pirdmides do Egito, calculando a pro-
por¢iao entre o comprimento das sombras das pirami-
des e a sua prépria. Quiro grego, Eraldsienes de Cirene
{276-194 a.C.), registrou, em scu tratado Geographia,
o diametro da Terra em 250 mil estidios (cerca de
44,25 mil km) - hoje, sabemos que esse diametro é de
40.075 km.

Quantificar e experimentar razemos ciéncia
hd menos tempo do que medimos as coisas. O advento
da fisica e da quimica modernas gradativamente colocou
em discussdo o significado das medidas e dos proce-
dimentos de medicao: a explicacdo oferecida pelas teo-
rias cientificas precisou ser conjugada a ideais de rigor
metodolégico, consisténcia matemadtica, precisdo e exa-
tiddo experimental.

A titulo de esclarecimento: a exatidao de medicado é o
grau de concordancia entre um valor medido e um valor
verdadeiro de uma grandeza. A precisdo de medicdo é o
grau de concordancia entre valores medidos, obtidos por
medigdes repetidas, de um mesmo objeto.

Ao politico e fildsofo britanico Francis Bacon (1561-
1626), é atribuida a ideia de ‘método cientifico’: o co-
nhecimento progrediria por meio de métodos empiricos,
com procedimentos delineados e — quando fosse o caso
- instancias cruciais, ou seja, situagdes nas quais expe-
rimentos rigorosos apresentariam resultados decisivos
para definir se hipdteses ou teorias sao verdadeiras ou
falsas.

O fisico e matemadtico italiano Galileu Galilei (1564-
1642) inseriu as medidas no cerne da fisica de seu tem-
po, ampliando o escopo de intervengao das ciéncias na-
turais no mundo: para conhecer, era preciso ‘quantifi-
car’ os fenomenos. O fisico britanico Isaac Newton
(1642-1726), por exemplo, estabeleceu as bases para a
fisica moderna por meio de leis matematicas para a gra-
vitacao e o movimento. Na quimica, o francés Antoine-
-Laurent de Lavoisier (1743-1794) alegou que medigoes

mm————

fllill

mais exatas aliavam o aperfeicoamento dos instrumen-
tos ao uso de métodos novos para quantificar e ordenar
os resultados obtidos.

Apesar de cada caso representar um avango no de-
senvolvimento das técnicas de quantificacdo e experi-
mentacao da ciéncia moderna, todos tém em comum o
fato de ndo haver, a época, unidades de medida pa-
dronizadas para as grandezas mensuradas. Nao rara-
mente, filosofos naturais criavam suas proprias escalas
de medida, segundo os objetivos da investigacao. A pro-
liferacao desenfreada de unidades de medida e padroes
dificultava bastante a comunicacdo dos resultados.

Babhel e consenso ~No século 19, a descoberta de
fendmenos como o eletromagnetismo e a radioatividade
trouxe a luz indagacoes sobre qual seria a melhor ma-
neira para medi-los. Um nimero expressivo de difi-
culdades surgia nesse contexto, pois a escolha de um
padrao e de uma unidade nao estd atrelada somente
a quantificacdo de uma grandeza, mas também ao mé-
todo para realizar determinada medicao.

A consisténcia dos dados coletados terminava por se
basear nao s6 no acesso a recursos (financeiros, tedricos,
instrumentais etc.) para reproduzir os experimentos
nos niveis de precisdo e exatiddo alegados, mas tam-
bém - e mais vezes do que se poderia considerar acei-
tavel — na reputacdo do experimentador que havia feito
as medicoes.

O desenvolvimento historico das medidas, aliado aos
valores consolidados pela ciéncia moderna, tornaram in-
dissociaveis padronizacao e quantificagdo, promovendo
o consenso de que era preciso uniformizar sistemas de
unidades de medidas.
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Sistema Internacional de Unidades

0 Sistema Internacional de Unidades (SI) resulta de um acordo
assinado no Ambito da 11° Conferéncia Geral de Pesos e Me-
didas (CGPM), em 1960. Ele evoluiu de diversos sistemas an-
teriores, como o Sistema Métrico Decimal, de 1799; o CGS
(centimetro, grama e segundo), de 1874; e o MKS (metro,
[Klquilograma e segundo), de 1889.

0 §l€ dividido em unidades de base e unidades derivadas.
As unidades sao definidas por meio de convencoes de gran-
dezas (propriedades mensuraveis). Elas sao feitas na pratica
por meio de experimentos de alto nivel de exatidao e funcionam
como referéncia para as medidas. As unidades de base formam
um subconjunto —também escolhido por convengao —no qual
nenhuma delas é expressa por referéncia a outra unidade.

A combinacao de unidades de base resulta nas unidades
derivadas. Avancos cientificos e tecnol6gicos impactam dire-
tamente nas medicoes. Portanto, de tempos em tempos, € co-
mum vermos reformulagdes nas definicdes das unidades.

0 desafio atual da metrologia € a redefinicao do quilogra-
ma, a (inica unidade que ainda esta atrelada a um artefato
material, o cilindro de metal (a base de platina e iridio) do
sistema MKS, de 1889. A proposta de um novo Sl a partir da
redefinicao do quilograma vem sendo estudada hé mais de
uma década e prevé-se que acompanhara mudancas no siste-
ma como um todo: todas as novas definicdes das unidades
serao baseadas em constantes fundamentais da fisica.

S&o grandezas de base (e suas respectivas unidades) do S|
atual: comprimento (metro, simbolo m); massa (quilograma,
simbolo kg); tempo (segundo, simbolo s); corrente elétrica
(ampére, simbolo A); temperatura termodindmica (kelvin,
simbolo K); quantidade de substancia (mol, simbolo mol) e
intensidade luminosa (candela, simbolo cd).
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Padrées fornecem confianca nas medicoes e na
comunicabilidade delas, tanto as propriamente
cientificas quanto as que sao empregadas na in-

distria, na agricultura, no comércio e nas cién-

cias sociais e humanas, pois estas também ne-
cessitam de procedimentos criteriosos.
Um evento marcou a transi¢ao entre a babel
das unidades e o consenso em torno da siste-
matizagao das unidades de medida: a criacao do
Sistema Meétrico Decimal (ver ‘Sistema Inter-
nacional de Unidades'). Historicamente, a cha-
mada ‘Expedicao do Metro' foi idealizada para ser
a responsavel por criar uma “linguagem universal
de medidas que traria ordem e racionalidade as tro-
cas comerciais e de informagao”.

A laboriosa campanha foi feita com os mais avan-
cados instrumentos e técnicas da época e materia-
lizou dois padroes: o metro, como a unidade para a
grandeza comprimento, ¢ o kilograma, para a grande-
za massa.

Medir & conhecer o sistema Métrico Decimal
nao foi aceito de imediato pela comunidade cientifica
e provocou muitos debates, Por fim, em 20 de maio
de 1875, 17 paises assinaram, em Paris, a Convencao
Diplomatica do Metro, responsavel pela disseminacao
do metro, do quilograma e do segundo, além da cria-
cdo da Estrutura Metrolégica Internacional, que, com
modificacdes, permanece até os dias de hoje (ver ‘Es-
trutura metroldgica internacional’).

Como outros cientistas do século 19, o fisico bri-
tanico William Thomson (1824-1907) — mais conhe-
cido como lorde Kelvin — adotara o mote “medir é
conhecer”. A concepcao atual de metrologia resulta
de transformacées ocorridas especificamente no pe-
riodo de transicdo entre o século 19 e 20. Os primei-
ros institutos fisico-técnicos do mundo foram os
modelos para os Institutos Nacionais de Metrologia
(INM) contemporéneos.

As transformagoes do conceito de metrologia — e,
consequentemente, das exigéncias de rigor, exatiddo
e precisdo — incorporaram-se a rotina dos metrologis-
tas. O conhecimento obtido por meio do processo de
medir atendia a objetividade requerida pela ciéncia,
porque se fundamentava nao s6 no método ou instru-
mento, mas também na ideia de que havia uma re-
gularidade no mundo natural, cujas caracteristicas
eram representadas pelos métodos de quantificagao.

As definicoes das grandezas deveriam se basear
em fenémenos naturais. O principal intuito era pro-
mover as ideias de uniformidade na definicio das
grandezas; de racionalidade e coeréncia sistematica
na medicdo das grandezas; e de estabilidade dos va-
lores obtidos de modo experimental, independente-
mente de particularidades locais ou regionais.



Ciéncia das medi¢des Quando medimos,
nem sempre medimos as mesmas coisas, do mesmo
jeito, nem nas mesmas circunstiancias. A fisica
mede, e a quimica também. E, hoje, mesmo a bio-
logia faz experimentos que envolvem medicoes. E
preciso estabelecer condicdes para que o resultado
de uma medicdo seja repetivel em um mesmo la-
boratdrio e reprodutivel em qualquer outro em que
se fizer o procedimento.

Padronizar depende nao s6 de apuro metodologi-
co e sofisticacdo tecnolégica, mas também envolve
escolhas e procedimentos complexos e que exi-
gem investigacao, pesquisa e critica. A universali-
dade dos padroes e a estabilidade dos resultados é
0 compromisso que a metrologia — definida como a
ciéncia das medicoes e suas aplicagoes — impoe-se
cotidianamente.

Entretanto, se a medicao tem como uma de suas
finalidades organizar um corpo de conhecimentos
que nos permita oferecer resultados quantitativos, o
que fazemos quando uma grandeza nao € facilmen-
te definida? Existem corpos, substancias ou fenome-
nos que nao podem ser mensurados? Como medir
‘pobreza’, ‘qualidade de vida' ou emitir um diagnoés-
tico psiquidtrico de maneira confidvel?

Muitos estudiosos questionam se medicoes em,
por exemplo, economia, psicologia ou estatistica sdao
realmente medigoes.

Confianca ou verdade? Medicio’ ¢ um
processo que acompanha a evolugao de situagoes
dinamicas, ou seja, resultados de medigao nao sao
mecanismos para gerar infindaveis niumeros sobre
uma circunstancia estatica. Portanto, para medir, é
preciso nao so ‘paralisar’ o que esta sendo medido,
dando a ele um contexto, mas também oferecer
meios para expressar que os valores numéricos ob-
tidos sdo dindmicos — caso contrario, os resultados
nao podem ser repetidos e reproduzidos.

Uma expressao da confianca das medidas é que
elas oferecem uma definicao que separa o ‘normal’
do ‘anormal’, o ‘esperado’ do ‘inesperado’. Mas sera
que a complexa relacao entre medicao e confianga
implica que um conhecimento seja verdadeiro? E
razoavel especular que ha uma inversao de exi-
géncias nesse caso, e a confianca tomou o lugar da
verdade na ciéncia?

O esforco para formular essas questoes € apro-
priado em face do papel que é atribuido as medi-
das na paisagem métrica moderna. O legado da
metrologia esta longe de se esgotar em seu aparen-
te conservadorismo, materializado em definicoes,
instrumentos e quantidades: sua dinamica inves-
tigativa, ainda que técita, estd latente em cada
medicao realizada. [l

Estrutura
metrologica internacional
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0 Tratado do Metro, acordo intergovernamental assinado § E
por 17 pafses em Paris, em 1875, resultou na criacao do A
Bird Internacional de Pesos = -
eMedidas (BIPM), supervi- z E 1
sionado pelo Comité Inter- g e L =
nacional de Pesos e Medidas -t _EE
(CIPM), que, por sua vez, é subordinado a ”gé +
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM). g-:-u -:-

A CGPM elege os membros do CIPM e, a cada quatro | “=F 9
anos, redne os representantes dos paises-membros. Nes- --'—__:g_* e
se forum quadrienal, sdo estudados os acordos para a ,E_E_ ]
promogao e melhoria do Sistema Internacional de =3 o
Unidades, criado em 1960. As atividades do BIPM sdo | = no _
exercidas em conjunto com os Institutos Nacionais de | V=& 13
Metrologia (INM) dos paises signatarios do tratado. .éi_m E 2

0 Brasil foi um dos primeiros paises a adotar o 'EF_. E
Sistema Métrico Decimal. Isso ocorreu em 1862, por = 2
decreto do entao Imperador Pedro Il (1825-1891). A i -:
primeira regulamentagao metroldgica brasileira foi E_ =]
sancionada em 1872. Trés anos depois, o pais foi um dos E Wi
signatdrios do Tratado do Metro. =% =

A orientacdo das politicas metroldgicas no Brasil foi = -
revisada anos mais tarde, e o Instituto de Tecnologia (hoje, = —
Instituto Nacional de Tecnologia), no Rio de Janeiro (R)), g
ficou responsavel pela fiscalizagao dos pesos e das medi- = E
das no Brasil de 1937 a 1961, quando foi criado o Institu- _E'_ =
to Nacional de Pesos e Medidas (INPM), que, a partir de =- =
1973, passou a ser Instituto Nacional de Metrologia, = O'E
Qualidade e Tecnologia (Inmetro). g_ = =
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ECOLOGIA

PLANICIES DE

A BIODIVERSIDADE DO RI0 PARANA AMEACADA

0 rio Parana é o segundo maior do Brasil e 0 mais
explorado pela construcao de usinas hidrelétricas em
todo o mundo. Entre as usinas de Porto Primavera e
Itaipu, o rio abriga grande diversidade de peixes,
mantida por seu regime de cheias anuais, que
conectam os varios ambientes aquaticos da regiao.
Mas os peixes que vivem na bacia do rio Parana estao
ameacados pela construcdo de barragens, pela
introducao de espécies nao nativas e por medidas
ineficientes de manejo da fauna.
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Amazonia e do Pantanal, sdo dreas naturalmente

inundadas durante a cheia de cursos d’dgua (fi-
gura 1). O revezamento anual entre periodos de seca e
cheia (regimes hidroldgicos) nessas planicies é muito bem
marcado e torna-se o principal controlador da distribui-
cdo de espécies, pois determina quando os ambientes
aquaticos (grandes rios, lagoas, canais e afluentes) estarao
isolados ou conectados entre si. A seca dura cerca de 10
meses e a cheia, dois meses por ano. Quando os ambien-
tes estdo isolados, as pressoes ecoldgicas tornam-se maio-
res e as espécies com mais adaptacoes conseguem so-
breviver. Mas, quando eles estao conectados, os peixes
podem explorar diversos locais e buscar abrigos e dreas
para reproducéo.

A forca das dguas dos rios, captada pelas usinas hi-
drelétricas, é a principal fonte da matriz energética bra-
sileira. O rio Parand, que nasce em Goids e desdgua no
rio da Prata, entre Argentina e Uruguai, é o segundo
maior rio brasileiro (com 4.880 km de extensao). Sua ba-
cia é a mais explorada do mundo para fornecimento de
energia, com mais de 170 usinas (figura 2).

As usinas hidrelétricas sao vistas como fonte de ener-
gia limpa, ja que usam apenas a forca da dgua e nao pro-
duzem gases ou residuos quimicos na geracao de energia.
A populacao brasileira restringe sua preocupagao am-

P lanicies de inundacao, como as do rio Parana, da
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biental a impactos mais visuais, como o desmatamento e
a poluicao, mas nao percebe os problemas da transfor-
macio de um rio em um grande lago em consequéncia
da construcio de uma barragem.

O principal objetivo da barragem é reter em um reser-
vatorio grande volume de dgua para gerar energia ao pas-
sar pelas turbinas da usina. Mas isso afeta o curso do rio,
altera a qualidade da dgua, o ntimero, o tamanho e a pro-
fundidade de lagoas e rios afluentes e modifica seus regi-
mes hidroldgicos, que deixam de coincidir com os periodos
de chuvas e as caracteristicas bioldgicas dos peixes.

Em uma das maiores perdas ambientais
na regiao, o reservatorio da usina Itaipu Bi-
nacional cobriu o belissimo complexo de ca-
choeiras de Sete Quedas em 1982. Isso per-
mitiu que espécies encontradas abaixo da
cachoeira fossem introduzidas nos ambientes
de cima, causando enorme declinio das espé-
cies nativas da area, que nao estavam prepa-
radas para novos competidores e predadores.
As modificacoes na paisagem (como a trans-
formacao de rios e lagoas em grandes lagos e
a extincao de barreiras) levam a perda de
hébitats, que, somada a introducdo de espé-
cies nao nativas, configuram as maiores ame-
acas a biodiversidade aquatica no mundo.

BACIA DO RID PARANA

P RIMAVERA
ORTO PRIMAVER RoSANA TAQUARUCU
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Figura 1. As planicies de inundacdo tém uma grande variedade de
habitats, entre eles: rio (A), lagoa (B) e varzea (C)

Impactos das hidrelétricas o custo ambiental
da construcao de hidrelétricas é muito grande. Rios na-
turais, com dguas rapidas no meio e lentas nas margens,
pouco profundos e com variadas caracteristicas fisicas
(como temperatura) e quimicas (como quantidade de ni-
trogénio e oxigénio), tornam-se grandes reservatorios,
lagos profundos e com aguas paradas, superficie quente
e rica em oxigénio, fundo frio e pouco oxigenado. Além
disso, as barragens retém areia, terra e particulas de ori-
gem bioldgica no fundo do reservatdrio. E essa dgua pobre
em nutrientes que segue para além da barragem, tornan-
do-se mais transparente que o normal, alterando a pro-
dutividade primaria (producio de energia pela fotossin-
tese das algas microscépicas) do rio e, por consequéncia,
toda a teia alimentar. Aguas limpidas sao adequadas ao
consumo humano, mas, quando se trata de sistemas na-
turais, significam dguas pobres, que limitam a vida e
afetam negativamente a biodiversidade dos rios.

Figura 2. Abacia dorio Parana tem
mais de 170 usinas hidrelétricas.
As principais estao
identificadas no mapa
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ECOLOGIA

Somado a isso, secas e cheias deixam de ocorrer na-
turalmente e ficam condicionadas as demandas ener-
géticas diarias da populacao, pois as aguas sao liberadas
quando existe a necessidade de geracao de energia. Es-
sas alteracoes desfavorecem principalmente as espécies
nativas, que, além de serem prejudicadas pelos impac-
tos ambientais, sofrem com a introducao de espécies nao
nativas pelo ser humano. Quando se adaptam ao am-
biente, essas espécies se aproveitam do declinio das na-
tivas e do fato de seus modos de vida serem novos no
local para se estabelecerem.

Na planicie de inundacao do rio Parana — monitora-
da ha mais de 30 anos (ver ‘Monitoramento constante’)
-, 0 uso comercial do tucunaré, espécie originaria da ba-
cia dos rios Tocantins e Araguaia e também apreciada
para a pesca esportiva (figura 3), levou a introducao des-
se predador voraz, que se beneficia da transparéncia
da agua como nenhuma outra espécie nativa. A exce-

Figura 4. Entre os peixes que migram longas disténcias em época
de reproducao na planicie de inundagao do rio Parand estao:
curimba (A), dourado (B) e pintado (C), todos com grande valor comercial

38 | CIENCIAHOIE | 334 | VOL. 56

lente visao do tucunaré permitiu a predacao de peixes
nativos, que podiam se defender em dguas barrentas e
agora sdo surpreendidos por uma habilidade de caca
até entdo inexistente na regiao.

As barragens também prejudicam as espécies que
fazem extensos deslocamentos em época de reprodu-
¢do, os chamados migradores de longa distancia. Eles
sdao peixes grandes e tém alto valor comercial, como
curimbas, dourados e pintados (figura 4).

Os migradores precisam de rios sem barragens e am-
bientes bem preservados para desovar e para que seus
herdeiros encontrem alimento e abrigo. Porém, dados da
producao pesqueira regional apontam o declinio dessas
espécies no rio Parana, sobretudo apos a construgao das
barragens de Itaipu, em 1982, e Porto Primavera, em
1998 (figura 5). O resultado foi um grande impacto social,
principalmente sobre pescadores profissionais, que tive-
ram seus ganhos diminuidos pela queda no volume e na
qualidade comercial das espécies.

Uma tentativa de solucionar o problema do deslo-
camento dos peixes migradores € a instalacao de siste-
mas de transposi¢do, que podem ser escadas (como sdo
genericamente chamados), elevadores, entre outros. Es-
ses sistemas buscam simular caminhos através das bar-
ragens pela passagem de um volume de agua entre os
dois niveis do rio. O objetivo é permitir a migracao de
peixes para reproducdo rio acima ou para alimentacio
rio abaixo.

Porém, essas escadas tornaram-se armadilhas eco-
légicas nas aguas do hemisfério Sul, apesar do sucesso
dessa medida no hemisfério Norte, onde a biodiversi-
dade € menor, As escadas selecionam equivocadamente
as espécies: aquelas que naturalmente migravam pelo rio
nao conseguem mais fazé-lo, enquanto outras que nao
deveriam migrar ou ndo sao nativas conseguem. Os indi-
viduos que as ultrapassam chegam a um ambiente des-
favoravel (reservatorio) e nao conseguem retornar. Pou-
cos seguem e encontram algum afluente para desovar,
afinal, as lagoas — seus destinos naturais — estdo inalcan-
caveis ou foram destruidas pelo alagamento permanen-
te do reservatorio. Assim, o peixe que teria chance de
desovar na parte do rio abaixo da barragem é atraido
para uma armadilha, e o ciclo de renovacio da espécie é
ameacado.

Beneficios imediatos, prejuizos duradouros
Do ponto de vista socioeconomico, a construgao de hi-
drelétricas leva beneficios imediatos aos municipios
atingidos por barragens, como a geragao de empregos e
o aumento da arrecadacdo devido as indenizagoes. Mas,
quando as obras e o periodo indenizatdrio terminam, res-
tam os problemas sociais, economicos e ambientais que
surgem em médio e longo prazos e provocam diminuic¢do
da producdo pesqueira e declinio do turismo. A cidade de
Guaira, por exemplo, localizada na fronteira entre Bra-
sil e Paraguai, viveu momentos de esperanga economica



quando da construcao da usina de Itaipu. Hoje, sua po-
pulacdo, que tinha enorme dependéncia da pesca extra-
tivista, diminuiu mais da metade por causa dos impactos
econémicos subsequentes a deterioracio ambiental.

Para sanar o problema do declinio da producéao pes-
queira, um método muito usado é a estocagem, que con-
siste na soltura de individuos jovens para manter o ni-
mero de peixes que ndo conseguiriam se reproduzir no
ambiente alterado. Porém, a estocagem ocorre frequen-
temente sem estudos sobre a espécie usada, a fauna na-
tiva e as caracteristicas ambientais locais e, em geral,
causa efeitos negativos.

Quase sempre o procedimento é feito com apenas
uma espécie e com individuos de piscicultura (poucos
individuos sdao usados como matrizes para gerar mi-
lhares de outros), negando uma das maiores premissas
da biologia da conservacao: a variabilidade de espécies
e a variacao genética dos seus individuos, o que aumen-
ta a estabilidade da comunidade. Ha também pouquis-
simos estudos que averiguam se os peixes chegam a fase
adulta e se reproduzem.

Infelizmente, a estocagem — e seu cardter imediatista
— tornou-se instrumento politico para obter votos de ‘elei-

MONITORAMENTO CONSTANTE

A planicie de inundacao do rio Parand é monitorada ha mais
de 30 anos pelo Nicleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiolo-
gia e Aquicultura (Nupélia), da Universidade Estadual de Ma-
ringé (PR). 0 Nupélia foi criado na década de 1980 para avaliar
o impacto da usina de ltaipu na reproducdo dos peixes migra-
dores e na producao pesqueira local. Posteriormente, as pes-
quisas passaram a incluir algas, plancton, plantas e inverte-
brados aquaticos, bem como a caracterizacao fisico-quimica
das aguas.

Em 1986, os estudos do Nupélia alcancaram a planicie de
inundacao do alto rio Parand (dltimo trecho livre de barragens
desse rio, com 255 quildmetros de extensao) e teve inicio 0 mo-
nitoramento biolégico de toda a regiao, que agrega trés sis-
temas, representados pelos rios Parana, Baia e lvinhema, além
de grande variedade de habitats. A regiao abriga uma gran-
de diversidade, com cerca de 550 espécies de peixes, 950 de
plantas terrestres, 115 de plantas aquaticas, 300 de aves, 60
de mamiferos e 40 de répteis.

0 ininterrupto monitoramento biolégico — que ja rendeu
centenas de artigos cientificos e livros sobre o tema — compde
um banco de dados (nico no mundo e de extrema impor-
tancia para a comunidade cientifica e os orgaos ambientais.
0Os resultados traduziram-se em grandes acoes para preser-
vacao dessa diversidade, como a criagdo de trés parques e
uma area de protegdo ambiental: Parque Estadual do Morro do
Diabo, Parque Estadual das llhas e Varzeas do Rio lvinhema,
Parque Nacional de Ilha Grande e Area de Protecao Ambiental
das Ilhas e Varzeas do Rio Parana.
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Figura 5. 0 grafico mostra como a producao pesqueira (em toneladas)
diminuiu desde a construcao das barragens de Itaipu (1982)
e Porto Primavera (1998)

tores verdes'. O nimero de peixes aumenta rapidamen-
te, mas nao se consideram os insucessos em médio e
longo prazos. Além disso, sao usadas espécies mais co-
nhecidas do piblico, como a tildpia-do-nilo e o bagre-
-africano (ambos nativos da Africa), mas que sio inade-
quadas para preservacao por nao serem nativas e por
causarem outros impactos negativos.

Plano de agﬁo Implantagdo de escadas de trans-
posicao e realizacao de estocagem podem, portanto, re-
presentar problemas ao invés de solugoes. O melhor
conjunto de ferramentas para preservacao das espécies
e dos recursos naturais em regides afetadas por barra-
gens inclui monitoramento, criacao de dreas de protecao
ambiental — a exemplo dos parques do rio Parana — e
manutengdo, mesmo que artificial, do regime hidroldgico
das planicies de inundacao.

Manter o regime dos rios proximo ao natural é uma
necessidade urgente. Mesmo que artificialmente contro-
lada pela operacao das barragens, a inundacao deve ser
anual e sincronizada com o periodo de chuvas, de modo
a nao afetar a demanda regional de energia e a permitir
que os peixes completem seu ciclo de vida. Com o mo-
nitoramento da drea, sera possivel montar um banco de
dados para melhorar o planejamento e a avaliacao de
projetos de conservagao.

Somente assim serao preservados os peixes, a quali-
dade da agua e outros recursos naturais de planicies de
inundacéo.
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DIETAS VEGETARIANAS

Moda ou tendéncia
alimentar para o futuro?
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A adocdo de dietas vegetarianas, que excluem
carnes ou todos os produtos de origem animal,
vem crescendo no mundo. Mas quais sao seus
beneficios e potenciais riscos? Estudos associam
essa pratica a prevencao de doencas como céncer,
diabetes tipo 2, hipertensao e obesidade.

No entanto, para garantir niveis adequados de todos
os nutrientes essenciais ao organismo e evitar
impactos negativos sobre a salde, a alimentacao
vegetariana deve ser feita de modo consciente

e bem planejado.

Daniela Alves Minuzzo e

Tatiana El-Bacha

Instituto de Nutrigdo,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

dotar uma alimentacdo saudavel é a base para
A a manutencao da saide e a prevencao de doen-

cas. Essa pratica inclui habitos que deveriam
ser seguidos por todas as pessoas, como: higienizar ade-
quadamente os alimentos e ingeri-los dentro do prazo
de validade; consumir majoritariamente alimentos fres-
COs e com poucos conservantes; experimentar novos ali-
mentos e preparar refeicdes coloridas; ingerir diaria-
mente frutas e verduras. Por outro lado, hd exemplos
mais especificos associados a alimentacao saudavel, co-
mo a dieta vegetariana. Sim, adotar uma alimentacao
vegetariana é uma pratica saudavel, desde que seja feita
com conhecimento e planejamento.

A alimentacdo vegetariana, de forma genérica, é
aquela que exclui carnes (bovina, suina, aves, peixes
etc.) de sua composicao. As dietas vegetarianas mais
estritas, como a alimentacao vegana, excluem todos os
produtos de origem animal, como carnes, ovos, laticinios
e mel. Os individuos que ingerem produtos de origem
vegetal e animal, incluindo carnes, sdo chamados oni-
voros. Entre a dieta onivora e a vegetariana mais estrita,
existe uma gama de variacoes de alimentacao vegetaria-
na, sendo a mais comum a ovo-lacto-vegetariana, que ex-
clui carnes, mas mantém a ingestdo de ovos e laticinios.

CIENCIAHOIE | 334 | MARCO 2016 | 41

>>>



‘ NUTRIGAD

Diversos fatores levam a escolha de determinada die-
ta habitual. Questdes culturais, religiosas, familiares,
geograficas, de preferéncia pessoal e até politicas in-
fluenciam os habitos alimentares de um individuo. No
caso da alimentacdo vegetariana, os estudos sugerem que
os principais motivos que levam as pessoas a adotarem
essa pratica sao: a consciéncia do impacto ambiental e
da pouca sustentabilidade na producdo de alimentos de
origem animal; a promogao do bem-estar do animal; e
cuidados com a propria satude. Estima-se que o nimero
de mndividuos que adotam alguma variacao da alimenta-
cdo vegetariana estd crescendo no mundo. No Brasil,
cerca de 10% da populacao tém praticas vegetarianas.
Por questdes religiosas, a India é o pais com maior pro-
porcao de individuos vegetarianos — cerca de 30%.

Beneficios do vegetarianisSmo Entre os bene-
ficios da alimentacao vegetariana, esta a prevengao de
alguns tipos de cancer, como o de cdlon. Recomenda-se
uma dieta baseada em produtos de origem vegetal com-
posta por vegetais, frutas, graos integrais e leguminosas
como feijao, lentilha e grao-de-bico para prevenir cancer
de boca, faringe, laringe, esoéfago, pulmao, pancreas e
prostata, entre outros. Recentemente, a Organizacao
Mundial da Satide (OMS) classificou as carnes proces-
sadas, que incluem bacon, presuntos, salames, linguicas
e salsichas, como “carcinogénicos para humanos”. Essa
nova classificagio coloca as carnes processadas no mes-
mo grupo de risco do cigarro, por exemplo. A OMS tam-
bém classificou o consumo de carne vermelha como
“provavelmente cancerigeno para humanos”. As carnes
vermelhas sdo todas aquelas derivadas de mamiferos,
como boi, porco, carneiro, cavalo e bode.
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A alimentacao vegetariana também parece ser mais
eficiente para perda de peso em curto (menos de 1 ano)
e longo (mais de 1 ano) prazos, quando comparada a uma
alimentacao onivora. Além de auxiliar a perda de peso,
a dieta vegetariana esta associada com a diminuicao de
muitos fatores de risco para o desenvolvimento de doen-
cas cardiovasculares, como reducao da gordura abdomi-
nal, da glicemia, da pressao arterial e do colesterol san-
guineo. Dietas vegetarianas estritas e nao estritas tam-
bém estao relacionadas com reducao de quase 50% no
risco de desenvolvimento de diabetes do tipo 2.

Esses efeitos benéficos a satide humana estdo asso-
ciados ao fato de que a reducao do consumo de produtos
de origem animal, especialmente as carnes, € acompa-
nhada de diminuicao da ingestao de gordura saturada,
sal e colesterol. Além disso, a base da dieta passa a ser
alimentos de origem vegetal, que sao ricos em fibras. As
fibras, presentes principalmente em graos, hortalicas e
frutas, tém diversos efeitos benéficos, que incluem pre-
vencao da constipacao e controle da concentracao de
glicose e colesterol sanguineos,

Cr&nga infundada Apesar dos diversos benefi-

cios ja conhecidos, algumas preocupacbes perturbam
quem escolhe adotar uma alimentagio vegetariana. Tal-
vez a mais disseminada seja a crenca social que ainda
persiste de que uma dieta bem balanceada deve incluir
algum alimento de origem animal. Embora adotar uma
alimentacdo vegetariana seja um habito saudavel, quan-
do se exclui um tipo de alimento da dieta cotidiana, é
preciso fazé-lo de forma consciente e planejada, para
que as mudangas nos habitos alimentares ndo tenham
impacto negativo sobre a saude.

Nesse aspecto, uma das principais
questdes a serem discutidas é: as prote-
inas de origem vegetal tém a mesma
qualidade das de origem animal? Para
responder essa pergunta, precisamos
esclarecer alguns pontos. Nds ingerimos
proteinas em nossa dieta porque pre-
cisamos de alguns aminodcidos, os me-
nores constituintes das proteinas. Al-
guns desses aminodcidos, chamados de
essenciais, nao sio produzidos pelo nos-
S0 organismo e, portanto, precisam ser
obtidos por meio da alimentacao. Eles
estao presentes tanto em produtos de
origem animal quanto vegetal.

As proteinas de origem animal tém
quantidades apropriadas de todos os
aminodcidos essenciais, ja a maior parte
das proteinas de origem vegetal apre-
senta algum aminodacido essencial cuja
quantidade é limitada. No entanto, a
simples combinacao de dois ou mais ali-
mentos de origem vegetal que tenham
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aminoacidos essenciais complementares soluciona esse
problema. A combinacao classica de arroz e feijao da
dieta brasileira é ideal. Para uma maior variedade na
alimentacao, o arroz pode ser substituide por outros ce-
reais, como milho, quinoa e trigo em grao, e o feijao (to-
dos os tipos), por outras leguminosas, como grao-de-bico,
lentilha e amendoim. A soja € o unico alimento de origem
vegetal com quantidades adequadas de todos os amino-
acidos essenciais. E talvez por isso seja o mais usado para
substituir as carnes por aqueles que adotam uma alimen-
tacao vegetariana.

Portanto, a resposta para a pergunta inicial é sim, as
proteinas vegetais tém a mesma qualidade das proteinas
de origem animal, desde que esses aspectos sejam le-
vados em consideracao e que as refeicdes sejam plane-
jadas e diversificadas. Uma alimentacao vegetariana é
adequada em termos de proteina para todos os grupos
populacionais, incluindo criangas, adolescentes e gestan-
tes. Até os atletas, que também tém maior necessidade
de ingestao de todos os nutrientes, podem ter uma ali-
mentacido sauddvel e adequada por meio de praticas ve-
getarianas.

Equilibrio e suplementagcao nutricional
Outra preocupacdo em relacdo as dietas vegetarianas é:
elas causam anemia? A resposta € ndo. A anemia cau-
sada por deficiéncia de ferro é uma das caréncias nutri-
cionais mais graves em todo o mundo e afeta princi-
palmente criancas em paises com baixo desenvolvi-
mento socioecondmico. A atencao ao consumo de ferro
deve ser especial em criancas, gestantes e mulheres em
idade fértil. Vegetarianos tém maior prevaléncia de de-
ficiéncia de ferro do que individuos onivoros. Mas essa é
uma condigdo menos grave que a anemia, cujo nime-
ro de casos associados ao baixo consumo de ferro é se-
melhante nos dois grupos.

As fontes de ferro de nossa alimentacao sao as carnes
e vegetais como folhas verdes — entre elas, couve, agriao
e taioba —, feijoes, grao-de-bico, lentilha, graos integrais,
melado de cana-de-acticar e acucar mascavo. O ferro
presente nas carnes ¢ mais facilmente aproveitado pelo
nosso organismo - portanto, dizemos que o ferro é mais
biodisponivel. O ferro contido nos alimentos de origem
vegetal esta em uma forma menos biodisponivel e preci-
sa ser quimicamente convertido para uma forma mais
biodisponivel. Quem auxilia essa conversao €, por exem-
plo, a vitamina C. Portanto, a sugestao € ingerir saladas

temperadas com molhos a base de limao ou laranja. Con-
sumir tomates, que contém vitamina C, também € uma
opgao.

Mais uma divida recorrente: vegetarianos tém maior
risco de fraturas e problemas dsseos, como osteoporose?

Apesar de existirem alguns fatores nutricionais e am-
bientais associados a saude oOssea, o principal deles € a
ingestdo adequada de calcio e vitamina D. Assim como
no caso do ferro, as fontes alimentares mais adequadas
de cdlcio sao carnes e laticinios. Em relacdo a vitamina
D, o figado e o dleo de figado sao as principais fontes.
Adicionalmente, nosso organismo produz vitamina D a
partir da radiacdo ultravioleta. O local de producdo é a
pele, sendo necessaria exposicdo moderada ao sol.

Individuos que seguem uma alimentacao ovo-lacto-
-vegetariana — e que, portanto, consomem leite e deri-
vados — geralmente atingem e até ultrapassam as reco-
mendacoes didrias de consumo de cdlcio. Para aqueles
que excluem esses alimentos da dieta, recomenda-se o
consumo de soja, couve, nabo, brécolis e repolho, pois
todos contém calcio em sua forma biodisponivel, além de
alimentos fortificados com célcio.

A principal fonte de vitamina D para os individuos
que seguem uma alimentacao vegetariana € a sintese na
pele. Portanto, é fundamental que esses individuos se
exponham de forma moderada ao sol. Aqui no Brasil,
especialmente no Rio de Janeiro, essa questdo pode nao
ser um problema, visto que temos sol o ano todo. En-
tretanto, nos paises do hemisfério Norte, por exemplo,
a adequacao dos niveis de vitamina D no inverno ¢ um
problema nutricional grave. Portanto, recomenda-se a
ingestao de alimentos fortificados com vitamina D ou su-
plementos dessa vitamina.

Assim como ocorre com os aminoacidos, ha alguns
tipos de lipidios que nosso organismo nao produz e,
portanto, precisam ser obtidos por meio da alimenta-
cdo. Entre eles, estdo os classificados como 6mega-3, es-
senciais para o desenvolvimento da retina e de todo o
sistema visual, bem como o do cérebro e da fungao cog-
nitiva. Existem muitas sementes que contém altas quan-
tidades de 6mega-3, como linhaca e chia. A inclusdo
desses alimentos na dieta ¢ importante para garantir a
ingestao adequada desses nutrientes.
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Entretanto, alguns estudos recentes sugerem que as
fontes de 6mega-3 de origem animal sao mais apropria-
das do que as fontes de origem vegetal, especialmente
para gestantes, mulheres que amamentam e recém-nas-
cidos. Nesses casos, o uso de suplementos alimentares a
base de dleo de peixe € uma opcao. Porém, individuos
vegetarianos estritos, que nao ingerem nenhum tipo de
alimento (ou produto) de origem animal, podem ser um
grupo suscetivel a desenvolver problemas associados a
caréncia desse tipo de lipidio, como o aumento do risco
de desenvolvimento de doengas cronicas, como as car-
diovasculares e hipertensao. Em gestantes e mulheres
que amamentam, a baixa ingestao desses lipidios pode
levar a uma alteracdo da funcao cognitiva e do sistema
visual do feto e do neonato.

Cuidado espe[:ial O maior risco de deficiéncia
nutricional em vegetarianos (estritos ou nao) é o de
vitamina B12, e requer atencao especial. Isso porque as
fontes biodisponiveis dessa vitamina sdo as carnes. No
entanto, nosso organismo tem uma reserva grande de
vitamina B12, e os sintomas derivados de sua caréncia
sO sdo observados apds muitos anos de ingestdao inade-
quada dessa vitamina. Filhos de maes vegetarianas es-
tritas (veganas, principalmente) sdo um grupo suscetivel
a desenvolver deficiéncia de vitamina B12, ja que a ina-
dequacao do estado nutricional dessa vitamina possi-
velmente tem origem no ambiente intrauterino. O can-
saco, em funcio de anemia, pode ser um sinal de defi-
ciéncia precoce desse nutriente. A caréncia muito seve-
ra pode levar a alteracdes neuroldgicas e, durante a
gestacdo, pode estar associada a malformacoes fetais. O
uso de alimentos fortificados e de suplementacao de vi-
tamina B12 é recomendado para todos os individuos que
seguem alimentacdo vegetariana, especialmente para
aqueles com anos de pratica.

44 CIENCIAHDIE | 334 | VOL. 56

Dietas vegetarianas sao apropriadas
para todos os estdgios da vida, incluin-
do gestacdo, lactacao, infancia, adoles-
céncia e velhice. No entanto, um cui-
dado especial deve ser direcionado a
ingestao de vitamina B12, ferro, ome-
ga-3 e cdlcio em gestantes. Durante a
gestacdo e lactacdo, a mulher tem
maior necessidade de calcio, em funcao
da transferéncia desse mineral para o
feto e para o leite. Nesse processo, sao
recrutadas as reservas maternas de cal-
cio — o esqueleto. O aumento da in-
gestao desse mineral nessas fases da
vida minimiza a perda dssea. As ges-
tantes adolescentes, que ainda estdo
em fase de desenvolvimento dsseo, re-
querem atencao maior, para nao com-
prometer a satude e o crescimento dos
0ssos e aumentar o risco de fraturas
relacionadas a osteoporose na idade adulta.

Além dos beneficios para a satde, a escolha pela re-
ducdo do consumo de carne ajuda na protecao ao meio
ambiente, ja que estudos demonstram que a pecuaria é
fortemente correlacionada com o desmatamento. Nesse
contexto, a Organizacao das Nacoes Unidas recomenda
que haja uma mudanca no padrao alimentar ocidental
para uma dieta com reducéo de alimentos de origem ani-
mal, ja que a agricultura (principal fonte de racao ani-
mal) e a producdo de carne e laticinios sdo responsaveis
pelo uso de 70% da dagua fresca do planeta e 38% da
terra e por 19% da emissao de gases de efeito estufa.

Independentemente da escolha individual em rela-
cdo ao consumo de alimentos de origem animal, é im-
portante refletir sobre o que se come e buscar sempre
uma alimentacao rica e variada. A orientagao de um pro-
fissional é muito importante para esclarecer todas as
questoes relacionadas a dietas vegetarianas e para que
os novos habitos alimentares sejam adequados ao estilo
de vida e as condigbes socioeconomicas e culturais de
cada um.
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AZAR X AMBIENTE

No inicio deste ano, foi publicado um artigo
na revista Nature (v. 529, n. 7.584) por Song
Whu e colaboradores que, dado seu contetdo,
deveria ter despertado muita atencao. No
entanto, houve pouca repercussao no Brasil,
possivelmente devido aos problemas atuais
com a epidemia do virus zika, que tudo ofus-
ca. Usando apenas dados da literatura e si-
mulacoes estatisticas, Wu e sua equipe mos-
traram que o desenvolvimento do cancer é
muito mais influenciado por fatores extrin-
secos, como luz ultravioleta, radioatividade
e agentes carcinogenos (virus, compostos
mutagénicos presentes na dieta etc.), do
que por fatores intrinsecos, isto €, aqueles
que se devem a mutacoes causadas por er-
ros ocorridos durante a replicacao do DNA.
Os fatores intrinsecos foram defendidos
como a principal causa do cancer, na tam-
bém chamada *hipétese do azar’, por Cris-
tian Tomasetti e Bert Vogelstein em arti-
go publicado na Science em 2015 (v. 347,
n.6.217). A hipétese doazar foi proposta pe-
la dupla com base na correlagao direta entre
o numero de divisoes de células-tronco e o
risco de cancer. Isso significa que, quanto
maior o nimero de divisoes das células pre-
cursoras de um tecido — as células-tronco —,
maior a chance de erros que, em ultima ins-
tancia, levem ao desenvolvimento do cancer.
Porém, Wu e colaboradores demonstra-
ram que, na verdade, a contribuicdode fato-
res intrinsecos para o risco de cancer nao é
tao importante. Em primeiro lugar, eles si-
mularam um experimento no qual ‘introdu-
ziram' no ambiente um agente mutagénico
potente - por exemplo, a precipitacaoradioa-
tiva produzida por uma bomba nuclear - e
compararam a contribuicao desse elemento
para o desenvolvimento de cancer com a de
fatores intrinsecos. Os autores mostraram
que, mesmo quadruplicando a radiacio, os
efeitos nao eram muito diferentes dos rela-
tados na hipétese do azar. Isso significa que
os defensores dessa hipdtese nao poderiam
ter afirmado que seus resultados indicavam
influéncia exclusiva de fatores intrinsecos.
Em segundo lugar, a evidéncia epide-

' miol6gica mostra que o risco de cancer varia

geograficamente. Por exemplo, o cancer de
mama tem uma incidéncia muito maior na
Europa Ocidental do que no Leste da Asia ou
na parte central da Africa. Igualmente, na
Austrélia e Nova Zelandia, a incidéncia de
cancerde prostata é 25 vezes maior do que na
Asia central e do Sul. Os autores citaram
outros exemplos e lembraram também que,
ao emigrar de uma area com baixa incidén-
cia para outra com alta incidéncia de cancer,
os individuos aumentam o risco de adquirir
o cancer prevalente nesta tltima regiao. Es-
ses dados reforcam a ideia de que é o am-
biente que determina o risco de cancer.

Finalmente, Wu e sua equipe mostra-
ram que, na maioria dos tipos de cancer, as
chamadas assinaturas mutacionais — muta-
¢oes no DNA que supostamente determi-
nam o aparecimento de certos tipos de can-
cer e auxiliam no seu diagnostico — nao exi-
bem uma correlagao com a idade dos pa-
cientes, isto €, as mutacoes aparecem em
diferentes momentos de suas vidas e, por-
tanto, sdo provavelmente adquiridas mais
em razao do ambiente do que devido a erros
de divisao celular.

Levando em consideracao todos os da-
dos levantados, os pesquisadores conclui-
ram que os fatores extrinsecos contribuem
de 70% a 90% para o desenvolvimento do
cancer, deixando para fatores intrinsecos
um percentual de 10 a 30.

Essa maneira de encarar a etiologia do
cancer traz em seu bojo uma informacao
importante, que deveria ser levada mais a
sério pelas autoridades de satide mundiais.
Se, de fato, os fatores extrinsecos forem reco-
nhecidos como os principais responsdveis
pelo aumento do risco de cancer, mais do
que nunca as campanhas de prevencao de-
veriam ser intensificadas. E claro que nem
sempre € possivel reconhecer quais fatores
ambientais catalisam a formacao de tumo-
res, mas nao deixa de ser um alento a nocao
de que, pelo menos em principio, o cancer
pode ser combatido eficientemente. Essaop-
¢ao ¢ bem melhor do que a hipotese do azar,
que deixa nos pacientes uma profunda sen-
sagao de impoténcia e revolta.
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Olha o passarinho...

EM MOMENTO RARO, ONGA-PINTADA E CLICADA PELAS CAMERAS NO CERRADO GOIANO

Raramente visualizada nas florestas brasileiras dado o declinio

populacional de sua espécie, uma onga-pintada (Panthe- Com habitos noturnos,
ra onca) foi fotografada na Reserva Natural Serra do Tombador, aonga-pintada
no cerrado goiano, com uma camera frap — instrumento com foi fotografada
sensor de movimento ou de radiacao infravermelha usado para com uma camera trap

capturar imagens de animais na natureza com o minimo de
interferéncia humana possivel. A presenca da onga indica que
0 ambiente em que vive e circula esté equilibrado.

Terceiro maior felino do mundo, as oncas-pintadas pesam
de 56 a 92 kg, mas ha registros de animais com 158 kg. Com
habitos noturnos, elas tém uma dieta variada — preferem
veados, capivaras, antas, porcos-do-mato e tamanduas — e
ocupam territorios de cerca de 50 km?,

“Para conseguir sobreviver e ter sucesso na reproducao, a
espécie precisa de que o ecossistema esteja preservado, uma
vez que ela é predadora e estd no topo da cadeia alimentar”,
esclarece a bidloga Marion Leticia Bartolamei, coordenadora de
areas protegidas da Fundacao Grupo Boticario de Protecao a
Natureza, que administra a unidade de conservacao onde a
onca foi fotografada. Segundo Bartolamel, a visualizacao re-
forca a importancia da criacao e manutencao adequada das
unidades de conservacao.
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Rapido e preciso

TESTE GENETICO DETECTA EM HORAS PRESENCA DE ZIKA,
DENGUE E CHIKUNGUNYA EM AMOSTRAS DE SALIVA, SANGUE E URINA

Cientistas das universidades estaduais de
Campinas (Unicamp), Paulista (Unesp) e de
Séao Paulo (USP), do Instituto Butantane da
Faculdade de Medicina de Sao José do Rio
Preto (SP) adaptaram um teste molecular
rapido e preciso, capaz de identificar, em
até cinco ou seis horas, a presenca de
material genético dos virus da zika, dengue
e chikungunya em amostras de saliva,
sangue e urina de pessoas doentes. Dife-
rentemente dos exames sorologicos, que

detectam a reacao imune do paciente aos
virus, mesmo quando ja cessou a infeccao,
o teste genético constata a presenca dos
virus no organismo enquanto a pessoa
apresenta sintomas da doenca.

A médica e microbidloga Clarice Arns,
do Instituto de Biologia da Unicamp, afirma
que qualquer uma das instituicoes envol-
vidas tem capacidade para expandir a
realizacao dos testes para a rede publica
desde que mais verbas sejam alocadas.

POR ALICIA IVANISSEVICH

Reprodugao em microscopio do inicio
do efeito do virus da zika na célula
do mosquito Aedes albopictus

“Na Unicamp, ha pelo menos cinco labora-
torios aptos para isso, mas nao é um pro-
cedimento barato”, adverte.

A pesquisadora destaca os beneficios
do novo exame: “0 resultado sai no mesmo
dia; uma gravida doente, por exemplo, pode
saber em horas se esta ou nao com zika”.

LUINIGHVIS OINCINY 0104
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Pobre, mas com muito brilho

ESTRELA COM POUCOS METAIS E A MAIS BRILHANTE EM SUA CATEGORIA CONHECIDA ATE AGORA

Uma equipe de pesquisadores brasileiros e americanos
liderada pelo astronomo Jorge Meléndez, da Universidade
de Sao Paulo, identificou uma estrela muito primitiva, que
teria se formado gquando o universo era muito jovem,
contendo poucos metais e, paradoxalmente, um brilho in-
tenso. 0 registro foi feito no Observatorio Europeu do Sul
(ESO) em Cerro Paranal, no Chile, usando o espectrégrafo
Uves no telescépio VLT (do inglés, Very Large Telescope),
de 8 metros. Os astronomos buscam esse tipo de estrela,
pobre em metais, para tentar entender as primeiras fases
da Via Lactea.

Segundo os pesquisadores, a estrela 2MASS 118082002-
5104378, como foi batizada, foi classificada como ultrapobre
em metais (UMP) — aguelas estrelas cujo contetido tem
1/10.000 vezes menos metais do que os metais presentes no
Sol — e é a mais brilhante UMP conhecida até agora. “Seu
brilho, de 11,9 magnitudes, pode ser captado até por teles-
copios pequenos — a partir de 10 cm”, explica Melendez.

0 estudo da estrela ainda pode ser mais aprofundado
com o espectrografo para determinar seus principais com-
ponentes guimicos e assim compreender melhor a evolucao
de nossa galaxia. 0 artigo que descreve o achado foi publi-
cado na Astronomy & Astrophysics de janeiro.

A estrela de poderoso
brilho pode ser-
observada no centro
daimagem, indicada
pelo retangulo
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ONSUMIDOR ACABA ESCOLHENDO ALIMENTAGRQ HIPERCALORICA

0 bolsa do consumidor pode ser o respon-
savel pela escolha de uma dieta pouco
saudave|. Estudo feito por pesquisadores
das universidades federais Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ) e do Estado do Rio de
Janeiro (UniRio) com 60 pessoas mostra
gue, quando falta dinheiro, a maioria
prefere alimentos com alto valor caldrico,
como hamblrgueres, biscoitos rechea-
dos, salgados gordurosos e produtos in-
dustrializados ricos em sal e aglicar.
Segundo o administrador de empre-
sas Breno de Paula Andrade Cruz, profes-
sor da UFRRJ, que liderou a pesquisa

junto com o professor de estatistica Steven
Dutt Ross, da UniRio, entre os homens,
esse comportamento é mais acirrado: eles
optam por alimentos mais caldricos do que
as mulheres. Entretanto, o levantamento
nao apontou uma relacao entre o indice de
massa corporal (IMC) e o consumao hiper-
calorico. “Quando ha uma restricao or-
camentaria, magros ou obesos tém a
mesma conduta: escolhem alimentos com
muitas calorias”, dizem Cruz e Ross. “0
historico individual de consumo, portanto,
nao tem influéncia significativa em situa-
coes de poucos recursos.”

Os pesquisadores defendem a neces-
sidade de implantar politicas publicas
destinadas a orientagao nutricional, so-
bretudo das criangas, que ajudem a popu-
lagao a dar preferéncia a alimentos mais
saudaveis, mesmo quando faltam recur-
s0s. Além disso, Cruz acredita que seria
interessante pensar em sobretaxar produ-
tos industrializados muito baratos — por
vezes feitos com restos de alimentos, como
salsichas e empanados de frango — para
desestimular sua compra e, ao mesmo
tempo, estimular a oferta de frutas, legu-
mes e verduras a pregos mais acessiveis.

Novo cacao-gato nas

aguas de Cabo Frio

ESPECIE DE TUBARAOD COM CARACTERISTICAS
PARTICULARES DO CRANIO E IDENTIFICADA NO PAIS

Ao rever a literatura cientifica e examinar a morfologia interna
e externa de diversos espécimes colhidos nas aguas do oceano
Atlantico do Sudeste e Sul do pais, pesquisadores das universi-
dades de Sao Paulo (USP) e do Estado do Rio de Janeiro (Uerj) iden-
tificaram uma nova espécie de tubarao. Batizada de Scyliorhinus
cabofriensis sp. nov., a espécie vive em 4reas costeiras, a uma
profundidade de cerca de 500 metros, e se alimenta, principal-
mente, de crustaceos, moluscos e pequenos peixes. 0 estudo foi
publicado na revista Zootaxa de 19 de janeiro.

Aidentificacao de novas espécies de tubarao — existem apro-
ximadamente 90 descritas — é rara no pais, uma vez que sao muito
semelhantes em forma e aparéncia. “Entretanto, grande esforco
vem sendo feito por pesquisadores de diferentes instituicdes, o
que tem permitido aprimorar a descrigdo e classificacao”, afirma
o bidlogo Ulisses Gomes, da Uerj. “No ano passado, junto com
Karla Soares e Otto Gadig, da USP, identificamos a espécie
Scyliorhinus ugoi, que apelidamos de cacao-gato negrinho, por
sua coloracao escura”, conta Gomes. “J4 esta nova espécie, com
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padrao distinto de cores e caracteristicas particulares do cranio e
dos clasperes (6rgaos que auxiliam a cépula), poderia ser cha-
mada popularmente de cagao-gato cabo-friense, pois foi encon-
trada na regido de Cabo Frio (RJ)."

Tubartes do género Scylforhinus costumam ser pequenos; os
adultos tém aproximadamente 70 cm de cumprimento, podendo
alcangar cerca de 1 m. Segundo o biélogo da Uerj, ha pelo menos
trés espécies de cacdo-gato no Brasil. “Infelizmente, muitas das
espécies recém-descritas correm perigo de extingao. Identifica-las
de forma correta e tomar medidas para preserva-las pode ajudar
a amenizar os efeitos da sobrepesca”, diz.
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as ruas ocupadas
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porque nossas
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SERGIO MAGALHAES

AS RUAS E 0 CARNAVAL

Depois de décadas em que todos os esforcos
se voltaram para a desconstrucao da cidade,
da gosto ver as ruas tomadas de gente na fo-
lia do carnaval.

Explico. La noinicio doséculo 20, quan-
do o fenémeno do crescimento das cidades
industriais se deu de modo exponencial, os
pensadores do urbanismo concluiram que
uma nova cidade deveria ser concebida. A
produgao em série e as novas tecnologias
associadas a mobilidade, como os trens e os
avibes, incendiavam a imaginacao em bus-
ca de novos valores urbanisticos.

Muitos modelos de cidade sairam das
pranchetas. Quase todos propunham uma
organizagao espacial que ndo se coadunava
com a cidade existente, a cidade pré-indus-
trial — exigindo uma verdadeira ‘tabula
rasa’. Entre esses modelos, o de maior in-
fluéncia foi o do chamado Movimento Mo-
derno, de que foi expoente o arquiteto fran-
co-suico Le Corbusier (1887-1965). Foi ele
quem condenou “a rua corredor”, o espacgo
publico conformado por edificacoes justa-
postas. A ‘Carta de Atenas’, elaborada no
Congresso Internacional de Arquitetura
Moderna realizado em 1933 na capital gre-
ga, sintetiza a nova doutrina.

Segundo ela, as cidades deveriam ser
desenhadas com suas funcées principais
(morar, trabalhar, circular, divertir) perfei-
tamente isoladas. A cada funcao corres-
ponderia um setor urbano, articulado pelas
vias de transito, onde o automével assumiria
o papel principal.

E claro que esse modelo, esquematico, é
uma sintese retérica. Como tal, ele foi efe-
tivo apenas em uma cidade importante, a
capital brasileira, Brasilia, desenhada por
Lucio Costa em 1957.

Mas o modelo adaptou-se aos mais
dispares contextos, com vitalidade tanto
nos paises ricos como nos pobres, tanto
nos capitalistas como nos socialistas da
Unido Soviética. Ainda é muito acatado

' na China.

Foram muitos os atributos positivos da
cidade moderna, mas, certamente, ela ofe-
rece um grande passivo espacial e ambien-
tal. A sua revisdo doutrinaria se dé a partir
dos anos 1960. Os pensadores de entao plei-
teavam ruas com vida: com edificacoes que
lhes dessem boa conformacao, em vez de
elas se isolarem; com diversidade de usos
- residencial, comercial e de servicos; com
ambiente coletivo bem cuidado, com calca-
das amigdveis; e com transporte publico
predominando sobre o transporte indivi-
dual. Tal conjunto de atributos viriam a
compor um certo ideario que poderiamos
designar comoo da cidade contemporanea.

Embora jd nos anos 1980 tenha perdido
for¢a o urbanismo modernista, a realidade é
que ha uma grande inércia entre uma con-
cepgao tedrica e sua implantacaona vida ur-
bana. Talvez também por isso, mas ndo ape-
nas, ainda vemos nossas cidades brasileiras
sob dominio de valores ja condenados.

Aqui, ainda sdo tratados benevolamente
os condominios fechados, os shoppings den-
tro das cidades, a expansao predatoria, o es-
timulo ao automovel e o descaso para com o
espaco publico.

Ha, felizmente, um sentimento crescen-
te que busca uma cidade respeitosa das
preexisténcias ambientais e culturais. Onde
a vitalidade urbana resulta da diversidade
de funcoes e do tratamento do ambiente
coletivo. Onde ha especial consideragao
para com as variadas necessidades cidadas
quanto a acessibilidade. O uso da bicicleta
¢é um signo desse novo tempo.

Da gosto ver as ruas ocupadas por multi-
does durante o carnaval revivido. Isto é pos-
sivel porque nossas cidades resistiram a
‘tabula rasa’ modernista: nao ha blocos em
esplanadas sem vida ou em bairros fecha-
dos. Felizmente, voltamos a valorizar o am-
biente urbano onde as pessoas podem inte-
ragir com liberdade, seguranca e bem-estar.,

Agora, so falta a pratica corresponder
ao desejo ao longo de todo o ano. [l
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VAMOS FALAR DE SEXO

Cinebiografia de Alfred Kinsey, falecido ha 60 anos,
lanca algumas luzes sobre as dimensoes ‘ocultas’ da ciéncia

MAIS DO QUE RESGATAR a trajetdria de
um renomado cientista do século 20,
o filme Kinsey — Vamos falar de sexo,
de 2004 e dirigido por Bill Condon,
aponta para varios elementos que,
de um modo ou de outro, permeiam o
universo cientifico. De um lado, esta
a representacio de uma personagem
que o socidlogo alemdo Max Weber
(1864-1920) identificaria, num deter-
minado plano, como um cientista vo-
cacionado. De outro, aparecem, em
diversas passagens da pelicula, ocor-
réncias que corroboram a ideia, de-
fendida por outro sociélogo, o francés
Pierre Bourdieu (1930-2002), de que
o campo cientifico, assim como qual-
quer outro campo social, goza de uma
autonomia apenas relativa,

Do mesmo Escritor/Diretor de “Deuses ¢ Manstros™

Liam Keeson

Laura Llnney

KINSEY

VD

Charles Alfred Kinsey, interpre-
tado por Liam Neeson, nasceu nos
Estados Unidos em 1894 e, como re-
trata o filme, teve a infancia e a ju-
ventude marcadas por uma série de
tensoes envolvendo familia, religiao
e sexualidade. Estudou biologia con-
tra a vontade de seu pai, doutorou-se
em zoologia pela Universidade Ha-
vard (EUA) e, mais a frente, tornou-
-se professor da Universidade de In-
diana (EUA), onde conheceu Clara
MacMillen, uma de suas alunas, re-
presentada por Laura Liney, com
quem se casaria.

Ao explorar a incompatibilidade
anatdémico-sexual do casal, o qual ca-
sou-se virgem, o filme mostra como,
justamente a partir de um problema
de ordem pessoal, a0 mesmo tempo
em que se vé as voltas com um am-
biente extremamente moralista e con-
servador com relacao ao sexo, Kinsey
da inicio a sua busca por um des-
vendamento o mais cientifico possi-
vel dos mecanismos bioldgicos sub-
jacentes a sexualidade humana. Do
curso sobre sexo para jovens casais,
na universidade onde trabalhava, aos
grandes inquéritos sobre a vida se-
xual dos norte-americanos, entre ou-
tras passagens, o que se vé é o retrato
de um cientista infatigavel, movido
por uma paixao febril pelas respos-
tas que, supostamente, a ciéncia pode
oferecer aos problemas que aborda.
Nesse aspecto, 1d esta o tripé paixdo,
dedicacao e inspiracao, considerados
por Weber como os motores neces-
sdrios a transformacaode todo e qual-
quer individuo num cientista voca-
cionado.

CIENCIA COMO POLITICA Ao tomar-
mos Kinsey como um cientista voca-
cionado dentro dos moldes weberia-
nos, com base na representacao feita
pelo longa-metragem, é necessario,
contudo, cuidado. Isso porque, se, pa-
ra Weber, a ciéncia nao pode arrogar
para si a pretensdo de interferir mo-
ral e politicamente na esfera piblica,
posto que ela ndo da garantias, em ul-
tima instancia, de que as verdades
que gera sao definitivas e universais,
o que se vé no filme é justamente o
contrario. De modo a barganhar o
apoio financeiro da Fundagio Rock-
feller, Kinsey inicialmente abre méo
de se enveredar por questdes dema-
siado controversas para a sociedade
de sua época, como o sadomasoquis-
mo e a pornografia. Mas, mais a fren-
te, com o sucesso obtido a partir do
lancamento de seu primeiro relato-
rio, O comportamento sexual no macho
humano (1948), ele instrumentaliza
seu prestigio cientifico com o intuito
de reformar, juridica e moralmente,
a sociedade norte-americana no que
tange a diversas condutas sexuais.
Uma cena em especial assinala
essa virada. O relatério de Kinsey re-
velara, entre outras coisas, que boa
parte dos homens norte-americanos
se masturbava e praticava sexo, he-
tero e homossexual, antes e fora do
casamento. Tais praticas, naquele mo-
mento, eram tidas como crimino-
sas em diversos estados. Por inter-
médio da imprensa, o cientista con-
clama a sociedade norte-americana
a rever seu olhar sobre os crimes se-
xuais, e, consequentemente, sobre os
presos sob tais acusacoes. Quando de

oydvanag

50 | CIENCIAHOIE | 334 | VOL. 56



sua chegada a Nova York, para uma
reunidao na Fundacao Rockfeller, ele
diz aos reporteres: “A maior parte dos
presos ndo tém nada em sua historia
que seja diferente do resto da popu-
lacdo. (...) O pecado de todos nao é
de ninguém. E o crime de todos nao
€ nem mesmo um crime.” Em outra
cena, em uma palestra, Kinsey chega
a afirmar que a ciéncia mostrara o
caminho para a superacao das limi-
tagoes morais e religiosas da socie-
dade de seu tempo, algo inconce-
bivel para Weber.

CAMPO DE DISPUTAS E DISPUTAS
ENTRE CAMPOS Essa e outras inter-
feréncias trazem, para Kinsey, con-
sequéncias. Apos a publicacdo de
O comportamento sexual na fémea
humana (1954), ele experimenta um
declinio publico acentuado, e mes-
mo a sua autoridade cientifica é
questionada. Alids, um dos pontos
mais interessantes do filme estd jus-
tamente na forma como o diretor re-
trata aspectos psicologicos, sociais,
politicos e economicos relacionados
ao fazer cientifico.

Em um plano, temos o jogo de for-
cas interno ao campo cientifico nos
moldes previstos por Bourdieu, em
que os pares-concorrentes disputam,
entre outras coisas, a aquisicao de ca-
pital simbdlico de modo a legitimar
suas proposicoes. No filme, isso esta
particularmente evidenciado na dis-
puta que Kinsey trava com a medici-
na de sua época, personificada no
professor Thurman Rice, interpreta-
do por Tim Curry. Em outro nivel,
vemos a interpenetracdo de diver-
sos dominios sociais, os quais, tam-
bém de acordo com Bourdieu, lutam
para manter um minimo de autono-
mia. Hd dois momentos marcantes
quanto a esse aspecto. Em um deles,
Kinsey fica sabendo que, para além
das criticas feitas aos seus métodos
estatisticos, o governo quer que ele
utilize sua expertise para identificar
politicos e funcionarios homossexu-
ais, ao passo que o FBI (agéncia norte-

Interpretado por Liam Neeson em Vamos falar de sexo, Alfred Kinsey teve a infancia e a juventudde
marcadas por tensdes familires

-americana de investigacao) estaria
elaborando dossiés sobre ele. Em ou-
tro momento, a Fundacao Rockfeller
¢ pressionada, publicamente, a reti-
rar o apoio financeiro as pesquisas
de Kinsey, sob a acusacao de que os
estudos sobre osexoseriam uma forma
de fomentar a ideologia comunista
dentro dos Estados Unidos.

Outro aspecto explorado pela pe-
licula de Bill Condon é a maneira
como a vida pessoal de Kinsey se en-
trecruza com as suas atividades de
cientista. O destaque vai para o seu
envolvimento sexual com um de seus
alunos, outros membros de sua equi-
pe de pesquisa e suas respectivas
esposas e, supde-se, voluntarios do
projeto. Estaria Alfred Kinsey instru-
mentalizando a ciéncia para legiti-
mar suas aspiracoes sexuais perante
a sociedade? Com que grau de obje-
tividade ele efetuou suas pesqui-
sas? Sao questdes que nao passam
despercebidas pelo expectador mais
atento.

E fato que seus estudos impac-
taram sobremaneira o modo como a
ciéncia e a politica ocidentais passa-

ram a encarar a variabilidade sexual
humana a partir da segunda metade
do século passado. Dos primeiros mo-
vimentos civis na luta pelos direitos
das minorias sexuais a descriminali-
zacao de diversas praticas, o nome de
Kinsey foi e continua sendo evocado.
E talvez seja esse o recado maior a ser
dado por esta cinebiografia —o de que
¢é preciso ter em mente que as fron-
teiras que supostamente separariam
a ciéncia de outros dominios sao bas-
tante ténues, de tal modo que os ho-
mens de ciéncia, como quaisquer ou-
tros, a exemplo de Kinsey, sdo seres
situados social, cultural e politica-
mente no tempo e no espaco. Assim
sendo, talvez a tao propalada neutra-
lidade cientifica nao passe de uma
quimera.

Verlan Valle Gaspar Neto
Departamento de Ciéncias Humanas,
Universidade Federal de Alfenas
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Escolha consciente e realista

0 que as piramides ecologicas tém a ver com a picanha na nossa mesa?

Diversas representacoes em forma
de piramides tém sido utilizadas por
décadas para representar caracteris-
ticas de ecossistemas nos livros dida-
ticos: as piramides de biomassa, de
nimeros e de energia. Cada uma de-
las contribui para a compreensao de
uma dimensdo dos ecossistemas e,
como € comum, todas apresentam li-
mitacdes. Mas como podemos fazer
um uso contextualizado e pratico
dessas representacoes para abor-
daruma situacao do dia a dia dos nos-
sos alunos?

Em geral, essas representacoes
sdo utilizadas nas segoes sobre eco-
logia dos livros didaticos de ciéncias
e biologia. Nas piramides de energia
dos ambientes terrestres, o nivel tré-
fico basal representa os produtores,
em geral, as plantas. J4 o segundo ni-
vel tréfico contém os herbivoros (con-
sumidores primarios). E, para fins de
simplificacdo, em geral o terceiro ni-
vel trofico inclui os carnivoros (con-
sumidores secundarios) que conso-
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mem um ou mais tipos de herbivoros.
Os outros niveis (consumidores de
terceira ordem e de ordens seguin-
tes) representam os demais carnivo-
ros. As piramides de energia sao utili-
zadas para ressaltar visualmente a
ideia de que a proporcio da energia
presente em um nivel tréfico incor-
porada pelos individuos do nivel tro-
fico seguinte € bastante pequena,

[sso porque, a maior parte da ener-
gia é consumida no metabolismo dos
seres vivos e nao fica disponivel para
os consumidores seguintes. Como re-
gra geral simples, ainda que impreci-
sa, admite-se que apenas 10% da
energia disponivel em um nivel trofi-
co € incorporada efetivamente sob a
forma de biomassa no nivel tréfico
seguinte. Ou seja, em condicoes na-
turais, 90% da energia é gasta pe-
los proprios consumidores prima-
rios (herbivoros) e ndo fica disponivel
para os seus eventuais predadores -
consumidores de segunda ordem
(carnivoros).

Embora nem sempre as represen-
tacoes se atenham a essas proporgoes,
no caso de ambientes terrestres, elas
sempre resultam em piramides de
base ampla, com poucos niveis (‘an-
dares’) e um topo extremamente es-
treito. Afinal, a cada degrau, 90% do
que havia noandar anterior sao gastos
e apenas 10% ficam disponiveis.

No artigo ‘Dietas vegetarianas:
moda ou tendéncia alimentar para o
futuro?’ desta edicao, Minuzzo e El-
Bacha discutem a pertinéncia des-
sas dietas para a nossa saude e cha-
mam a atenc¢ao para o forte impacto
ambiental da pecudria, tantodevidoao
desmatamento quanto ao uso da terra.
Ja que buscamos abordagens inter-
disciplinares na escola, nas avaliacoes
e nos exames de selecao para ingresso
nas universidades, talvez seja interes-
sante entender por que as piramides
ecologicas podem ser instrumentos
interessantes para estabelecer cone-
xoes entre a ecologia, outras dreas da
biologjia e também outras ciéncias.
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PRECISAMOS MUDAR NOSSO PAPEL NA
CADEIA ALIMENTAR? Quando nos ali-
mentamos de carne (de qualquer ti-
po), estamos pelos menos no terceiro
nivel trofico de uma cadeia alimen-
tar, ja que nos alimentamos de her-
bivoros ou de onivoros cuja maior
parte da alimentacao é de origem ve-
getal. Alguns desses vegetais con-
sumidos pelos herbivoros sio utili-
zados como alimentos volumosos (ca-
pim ou silagens vegetais), enquanto
outros sao os principais componen-
tes da racao do gado de corte (0o milho,
por exemplo).

Se nos lembrarmos de que apenas
10% da energia presente na biomassa
de um nivel tréfico é incorporada no
nivel seguinte, a perda relacionada
ao consumo de carne em relacdo ao
de vegetais € impressionante. E ela
ficara ainda mais clara se usarmos
a tradicional piramide de energia pa-
ra representar essa cadeia de produ-
cao de carne.

Compreender os impactos dessa
tentativa ‘de saltar niveis da cadeia
alimentar’ sem conhecimentos de
geografia e de outras dreas da pro-
pria biologia depende mais de uma
abordagem interdisciplinar do que
parece.

Ao longo da evolucao, a selecao
natural tornou os ruminantes (como
os bovinos) capazes de aproveitar de
torma eficiente os carboidratos es-
truturais (em especial, a celulose,
polissacarideo predominante nas
plantas) como fonte energética. Na
presenca de compostos nitrogena-
dos ndo proteicos, carboidratos deri-
vados da celulose sio utilizados por
bactérias para a sintese de aminoaci-
dos. Ai reside o segredo da nutricao
dos bovinos: eles tém a capacidade
de aproveitar esses alimentos relati-
vamente pobres em nutrientes gracas
a estruturas anatomicas complexas
do seu sistema digestdrio nas quais
ocorre uma relagao mutualistica com
micro-organismos que, utilizando
processos bioquimicos, transformam
alimentos fibrosos em proteinas,
acidos graxos e vitaminas.

Para discutir em sala de aula

Ou seja, os bovinos tém pouca ne-
cessidade de fontes externas de ami-
noacidos essenciais e témuma eficién-

cia superior a de muitos outros ma-
miferos silvestres, superando por ve-
zes a incorporagao padrao de 10% da
energia disponivel nos produtores
que consomem (plantas do primeiro
nivel tréfico). Embora nio se distan-
cie muito dos 10%, esse aumento e
muito importante para a producdo de
carne (quandochegaa 12%, porexem-
plo, representa um aumento de 20%
na produgao!).

Abordar ligagoes entre agricultu-
ra e ecologia abre possibilidades de
conexoes com outras areas do conhe-
cimento. O gado bovino brasileiro,
conhecido internacionalmente co-
mo ‘boi verde’, é considerado resulta-
do da producao de uma carne mais
saudavel (com menos gordura) por
ser predominantemente criado nos
pastos, e nao em confinamento.

Mas existe um dilema ai. Ao de-
mandar maior quantidade de alimen-
tos volumosos (capim) na sua alimen-
tagao, o boi ‘verde’ requer também
maiores extensoes de terra. Quando
combinamos essa necessidade com a
demanda global de milhdes de tone-
ladas de carne por ano, o impacto do
boi ‘verde’ pode ser assustador: ele
ndo é exatamente amigavel do ponto
de vista ecoldgico, como a cor em seu
apelido sugere. Frequentemente, a

Consumidores de 3” ordem
({carnivoros secundérios)

Consumidores secundarios
(carnivoros primarios)

Consumidores priméarios
(herbivoros)

Produtores
(plantas)

pecuaria ocupa terras mais distantes
dos grandes centros, onde a protecao
por orgaos ambientais governamen-
tais € mais dificil. Isso porque terras
mais valorizadas sao usadas para agri-
cultura, cujorendimento econdmico é
superior. Compreender as pressoes
exercidas pela agricultura e pela pe-
cudria sobre a ocupacao das terras
exige conhecimentos que so a geogra-
fia e a historia oferecem.

Conhecer os animais que criamos
para produzir alimentos requer uma
abordagem interdisciplinar. Do lado
bioldgico, é preciso compreender sua
fisiologia, seu metabolismo, além das
relacoes ecologicas que estabelece-
ram com outras espécies ao longo da
evolucao. Entender, em conjunto
com esses temas, a complexidade da
pecudria como atividade social e eco-
nomica nos permitira, talvez, fazer
escolhas mais conscientes e realistas
quanto a nossa alimentacgao. E ajuda-
rd os estudantes, e todos nds, a com-
preender que tais escolhas s sao pos-
siveis quando dispomos de conheci-
mentos de muitas areas distintas.

DANIEL FABIO SALVADOR

Fundacdo Centro de Ciéncias e Educacao
Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro (Cecierj)

MAURICIO LUZ

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz
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‘Expresse sua resposta em
unidades do ST’

Adotado em 1960, Sistema Internacional de Unidades sera renovado em breve

]

A expressao que da titulo a esta se¢ao
¢ familiar a qualquer um que tenha
tido que resolver exercicios de fisica
no ensino médio, 0 que, comumente,
significava converter os valores de
velocidade de quilémetros por hora
(km/h) para metros por segundo (m/s).

Pode parecer uma complicacao
desnecessaria, mas a criacao do Siste-
ma Internacional de Unidades (SI), de
fato, uniformizou a linguagem cienti-
fica e facilitou a comunicacédo de in-
formacoes e dados entre pesquisado-
res no mundo inteiro.

Embora o nome *Sistema Interna-
cional de Unidades’ s6 tenha sido su-
gerido na 11* Conferéncia Geral de
Pesos e Medidas (CGPM), em 1960,
em Paris, as bases do sistema ja esta-
vam definidas desde a conferéncia
anterior, em 1954,

O SI € estruturado a partir de um
conjunto de sete unidades de base: os
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‘populares’ metro (m), segundo (s) e
quilograma (kg), bem como mais qua-
tronao tao usadas em nosso cotidiano:
o ampére (A), para a intensidade de
corrente elétrica; o kelvin (K), para a
temperatura; a candela (cd), para a
intensidade luminosa; e o mol (mol),
para a quantidade de substancia,
Combinadas ou multiplicadas por
um fator, essas unidades de base dao
origem a todas as chamadas unidades
derivadas (o metro por segundo, por
exemplo) e a todos os seus multiplos e
submultiplos (o quilometro ou o nano-
metro, por exemplo). Esse conjunto
forma um sistema coerente que per-
mite medir qualquer grandeza fisica.
As definicoes das unidades de
base, bem como as maneiras de reali-
za-las concretamente, sdo, portanto,
essenciais para todas as medigoes fi-
sicas. A medida que a tecnologia e a
inventividade permitem medigoes

mais exatas, as defini¢oes evoluem,
adaptando-se a novos procedimentos
para a sua realizagdo pratica.

Tomemos o exemplo do metro,
Omngimalmente, durante a Revolucao
Francesa, no final doséculo 18, ele foi
definido como 1/10.000.000 do com-
primento do arco de meridiano entre
o polo e o Equador, passando por Pa-
ris. Na pratica, no entanto, a referén-
cia para o metro era uma barra metd-
lica com dimensoes baseadas naque-
la fracdo do meridiano. A época, o go-
verno francés tratou de disseminar
réplicas do metro padrao para uso pi-
blico (figura 1).

Em 1889, ocorreu uma redefinicao
do metro, que passou a ser o compri-
mento entre duas marcas em uma
barraigualmente metilica - dessa vez,
feita de uma liga de platina e iridio —,
guardada pelo Bird Internacional de
Pesos e Medidas (BIPM), a organiza-
¢do internacional criada a partir da
Convencao do Metro para a guarda e
disseminacdo dos padroes metrold-
gicos (ver, nesta edicao, ‘Para medir
omundo e suas coisas’).

Esse metro padrido é conservado
até hoje na sede do BIPM, em Sévres
(Franca), por razoes histdricas, e ain-
da ha cdpias dele em varios paises
(figura 2).

Figura 1. Umas das quatra réplicas

—ainda existentes em Paris —em marmore e
latdo do metro padrao estabelecido para

uso piablico nos tempos da Revolucao Francesa,
no final do século 18. Originalmente,

havia na cidade 16 delas
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Figura 2. Uma das 30 cdpias do primeiro protdtipo do metro feito pelo Bird Internacional
de Pesos e Medidas no final do século 19. Essa barra esta nos Estados Unidos
& Serviu naquele pals como padrao para o metro até 1960

LUZ DOS ATOMOS Ao longo do século
19, o desenvolvimento de duas areas
ligadas ao estudo da éptica (a interfe-
rometria e a espectroscopia) permitiu
expressar distancias em termos de
certas propriedades (comprimento de
onda) da luz emitida pelos dtomos,
quando estes se encontram excitados
(com niveis mais altos de energia).

Nesse sentido, a luz de cor verme-
lha emitida pelo elemento quimico
cadmio, por exemplo, foi usada em um
experimento pioneiro feito conjunta-
mente pelo fisico estadunidense Al-
bert Michelson (1852-1931) e seu
colega francés Jean-René Benoit
(1844-1922), entre 1892 e 1893 (figu-
ra 3), para expressar o metro em ter-
mos de comprimentos de onda — esse
foi um dos trabalhos que deram a Mi-
chelson o Nobel de Fisica de 1907.

Avancos experimentais e teoricos
tanto na Gptica quanto na teoria ato-
mica mostraram que a luz emitida pelo
elemento criptonio (Kr) era mais ade-
quada para a defini¢ao do metro. Isto
levou a uma nova definicao—para ter-
mos mais técnicos, ver, por exemplo,
http://bit.ly/1T7KNbZ - dessa uni-
dade, igualmente baseada em um
multiplo do comprimento de onda da
luz emitida por dtomos excitados da-
quele elemento quimico.

Essa definicdo — que substituiu
aquela baseada na barra de platina e
iridio — foi adotada em 1960, mas du-
raria pouco. A razdo € que, naquela
década, surgiria uma invencao que
proveria os trabalhos na drea de me-
trologia com fontes de luz muito mais
adequadas: os lasers.

Além disso, avancos no campo da
eletronica permitiriam medir a fre-
quéncia desse novo tipo de luz de
modo independente da definicdo do
metro.

REDEFINICAD DAS GRANDEZAS Em
1983, as discrepancias na determina-
¢do da velocidade da luz a partir da
definicao do metro e os avancos nas
medigoes das frequéncias de [asers
acabaram levando a uma nova rede-
finicao do metro, que passaria a ser
a distancia percorrida pela luz, no
vacuo, em uma fragdo especifica
(1/299.792.458) do segundo.

Essa nova definicaotirava proveito
dos avancos na determinacao do se-
gundo (s), o que se deu nao s6 com o
advento dos ultraprecisos relGgios ato-
micos, mas também com o valor - ado-
tado por convencao em 1973 - de
299.792.458 m/s para a velocidade da
luz novacuo. Comisso, a definicao do
metro passava a depender apenas da
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DETERMISATION EXPERIMENTALE
VALEUR DU METRE
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Figura 3. Fac-similede pagina inicial

de trabalho de 1894 de Michelson e Benoit
para a determinacao do metro em termos

de propriedades da luz (comprimento de onda)
emitida por atomos de cadmio

exatiddo do segundo, mediada por
uma constante de valor pré-fixado (a
velocidade da luz).

O sucesso dessa abordagem deu
origem a um movimento pela redefi-
nicdo das grandezas de base do Sl em
termos de valores adotados por con-
vencao para as constantes fisicas a elas
relacionadas.

Atualmente, o Comité sobre Dados
para Ciéncia e Tecnologia (Codata),
ligado ao Conselho Internacional de
Ciencia (ICSU), hospeda um grupode
trabalho para constantes fundamen-
tais que espera conseguir alcangar
metas que permitirdo aprovar, em
2018, as mudancas que reformarao o
SInesse sentido.

Para isso, os valores de diversas
constantes — por exemplo, carga do
elétron (e), constante de Planck (h),
constante de Boltzmann (k) e niimero
de Avogadro (N, ) - precisarao ser de-
terminados, nos proximos anos, com a
maior exatiddo possivel.

BETO PIMENTEL

Colégio de Aplicacao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

CIENCIAHOJE | 334 | MARCO 2016 | 55



opiniao

GUSTAVO OLIVEIRA PUGLIESE

Programa de Pds-graduacao
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de Campinas (Unicamp)

MARCELO BISPO DE JESUS

Departamento de Bioquimica
e Biologia Tecidual, Unicamp

56 | CIENCIAHOJE | 334 | VOL. 56

Por que a cura
do cancer é descoberta
todos os dias?

A sensacao de progresso e avango
tecnologico é constante em nos-
sodia a dia. O tempo todo se ouve e se
1é que cientistas estdo trabalhando
arduamente para resolver cada um
dos problemas da sociedade. Sdo ma-
quinas que otimizam isso, robos que
fazem aquilo, aceleradores de par-
ticulas que explicam de onde vie-
mos.... Naofaltam respostas e solucoes
nos jornais didrios, nem nas revistas
especializadas.

Em relacio as doencgas humanas,
as promessas parecem ser ainda maio-
res. Basta fazer um teste: ao procurar
nos principais jornais, paginas das
redes sociais ou revistas de divulga-
cdo cientifica, é possivel encontrar
quase diariamente uma promessa de
cura para o cancer — e isso ocorre ha
décadas. Qualquer elemento é anun-
ciado como solucdo para tratar o can-
cer, da maconha até ions com mag-
netismo.

Mas o que ha por tras da oferta
de tantas possibilidades? Por que o

cancer ainda nao é totalmente con-
trolado? Trés fatores nos ajudam a
responder essas perguntas: a biologia
do cancer, a midia e o funcionamen-
to das descobertas cientificas.

REALIDADE X PROMESSAS O cancer
é uma doenca demasiadamente com-
plexa; algumas de suas formas sdo
tao distintas que poderiam ser con-
sideradas doencas diferentes umas
das outras. Em um planeta com 7 bi-
Ihoes de gendtipos (composicao ge-
nética de um individuo), é de se es-
perar que as vdrias formas de cancer
respondam de maneira diversifica-
da aos medicamentos existentes e
aprovados.

O/a leitor/a deve saber, por ex-
periéncia propria, que, até para uma
alergia ou determinada inflamacao,
hda um medicamento que funciona
melhor em uma pessoa do que em
outra, mesmo que elas tenham um
estreito grau de parentesco. Por um
lado, novos medicamentos apresen-




tam bastante eficacia, como o mesi-
lato de imatinibe (Glivec), que re-
duziu significativamente o numero
de mortes em formas graves de leu-
cemia (entre outros tipos de cancer)
apos ser aprovado em 2001. Além
disso, esse e outros medicamentos
servem como base para sintese de
novos compostos também eficazes.
Por outro lado, mesmo apos anos de
pesquisa, a Organizacao Mundial da
Saude (OMS) reportou 8,2 milhoes
de mortes por cancer no mundo em
2012, e estima que esse numero pode
dobrar nas proximas duas décadas.
O avanco nas pesquisas de fato exis-
te, mas esta longe de ser aquele pro-
metido pela midia e até pelos préprios
cientistas, em alguns casos.

Nenhum problema de satiide re-
cebe tanto investimento como o can-
cer: o Instituto Nacional do Céncer,
nos Estados Unidos, investiu USS 90
bilhoes (cerca de R$ 360 bilhoes)
nos ultimos 40 anos, e as instituicoes
de pesquisa sobre o cancer sdao mais
numerosas do que se somarmos
aquelas que pesquisam doencas do
coracdo, Aids e Alzheimer, segundo
dados da radiologista norte-ameri-
cana Margaret [. Cuomo, em artigo
de 2012.

Uma busca pela palavra cancer,
na principal base de dados mundial
de pesquisas médicas, o Centro Na-
cional para Informacao Biotecnolo-
gica (NCBI, na sigla em inglés), traz
mais de 3 milhdes de artigos cienti-
ficos para serem consultados. Mais
da metade deles foi produzida nos

STIRITIE ) SN0 ONIHL

ultimos 15 anos. O fato de haver
muita pesquisa sendo feita na drea
a torna extremamente competitiva.
Se somarmos a aplicagao de recursos
financeiros, o investimento de pes-
quisadores que dedicam suas carrei-
ras inteiras a cura do cancer, o nui-
mero de novos casos, mortes anuais
e a complexidade da doenca, perce-
beremos que é compreensivel tanta
atencao dada pela midia a novas
descobertas. Nao que isso justifique
a mensagem distorcida de grande
maioria das manchetes ao promete-
rem quase diariamente a cura para
o cancer. Esse é um problema da
divulgacao cientifica, e nao das pes-
quisas sobre a doenca.

O dltimo motivo esta relaciona-
do ao funcionamento das descober-
tas cientificas. Inevitavelmente, as
grandes descobertas cientificas pas-
sam por um processo longo e natu-
ral, sobretudo na medicina. Pri-
meiro, a descoberta se torna conhe-
cida; em seguida, outros pesquisa-
dores comecam a estudd-la e a am-
pliar suas aplicacoes e seus riscos a
saide. A ideia ganha o mercado e
entao passa a ser do conhecimento
do piblico, até se tornar cotidiano.

Mais ou menos como aconteceu
com o AZT (primeiro medicamento
aprovado para o tratamento da Aids),
inicialmente estudado contra o can-
cer. Até ser aprovada, a droga pas-
sou por exaustivos e longos testes,
levando mais de uma década para
comecar a ser disponibilizada aos
doentes. Orgios comoo FDA, a agén-
cia que regula drogas e alimentos
nos Estados Unidos, e a Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sanitaria (An-
visa) no Brasil sdo instituicoes sérias
e exigem uma bateria exaustiva de
estudos de modo a garantir a efeti-
vidade e seguranca da droga: testes
em células, camundongos, pacien-
tes, todos com varias etapas — esse €
um dos motivos pela demora. Mesmo
com tantas exigéncias, ainda assim
alguns medicamentos aprovados
apresentam problemas quando dis-
ponibilizados para tratamentos, co-
mo € o famoso caso da talidomida,

E preciso sempre

estar atento em
relagdo as promessas
‘cientificas’ que a

midia apresenta

usada na década de 1960 como se-
dativo e para tratar o enjoo na gra-
videz. Devido a sua estrutura mo-
lecular, o medicamento provoca
malformacao de fetos e teve que ser
proibido para uso em gestantes.

CIENCIA, MIDIA E POLITICA Assim,
mesmo que a cura para todas as for-
mas de cancer e para todas as pes-
soas fosse descoberta da noite para o
dia, demoraria pelo menos uma dé-
cada para o pleno acesso dos pacien-
tes ao tratamento. Como € sabido, a
diarreia, problema muito simples de
ser prevenido e tratado, apresenta
anualmente 1,7 bilhao de novos ca-
sos em todo o mundo e mata 760 mil
criangas com menos de 5 anos, se-
gundo a OMS. E a segunda causa de
morte em criangas nessa faixa eta-
ria. Imaginemos as dificuldades a
serem superadas no caso do cancer,
cujo tratamento € muito mais comple-
x0 e dispendioso.

A cura para o cancer nio é, por-
tanto, um problema apenas cienti-
fico, mas também de politicas pii-
blicas de saude. Por isso, é preciso
sempre estar atento em relagao as
promessas ‘cientificas’ que a midia
apresenta.

O/a leitor/a esta cercado/a de re-
volugoes tecnologicas, e podemos
contar inumeros avancos no trata-
mento de doencas, como o cancer ou
a Aids. Experimentamos diariamen-
te muitos avangos cientificos sig-
nificativos, sim; entretanto, o can-
cer ¢ uma doenca demasiadamente
complicada em virios aspectos, e o
progresso nem sempre ocorre na ve-
locidade que gostariamos. Hl
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‘ resenha

RECONSTRUCAO
HISTORICA DE PRIMEIRA

Origens da Quimica no Brasil

Carlos Alberto L. Filgueiras

Campinas/Sdo Paulo, Editora da Unicamp/Editora da SBQ, 504 p., RS 120

0 AUTOR DESTE LIVRO, Carlos Alberto
Filgueiras, quimico de prestigio, € pes-
quisador na area de histéria das cién-
cias, e da quimica em particular, com
trabalhos publicados em revistas na-
cionais e internacionais e grande nu-
mero de orientacoes de dissertacoes e
teses na drea. E interessante notar que
Origens da Quimica no Brasil é resul-
tado de pesquisas realizadas ao longo
de sua trajetoria académica, bem
como dos trabalhos de seus orientan-
dos.

A falta de conhecimento histérico
sobre a quimica, mesmo entre pesqui-
sadores experientes da drea, é grande;
muitos, para ndo dizer a maioria, nun-
ca leram os trabalhos originais de An-
toine Lavoisier (1743-1794), John
Dalton (1766-1844), Jons Jacob Ber-
zelius (1779-1848), entre outros. O
desafio ainda é maior ao tratar da his-
toria da quimica no Brasil. Os pesqui-
sadores da drea tinham, até o presen-
te, poucas obras de referéncia: os ca-
pitulos de autores como Heinrich
Rheinboldt (1891-1955) e Simao Ma-
thias (1908-1991) — de 1955 e 1975,
respectivamente —e, nocaso da induis-
tria quimica, olivro escrito por Ernes-
to Carrara Junior e Helio Meirelles,
em 1996. Esses trabalhos sao citados
e muitas de suas informacgoes comple-
mentadas nesta obra.

Trata-se, entao, de um livro com
uma abordagem abrangente, onde o
autor resgata elementos importantes
para a formacaodaidentidade da qui-
mica no Brasil, cobrindo desde o peri-

odo colonial até a consolidacao do en-
sino e da pesquisa na area durante o
século 20. A obra contrapde-se a visao
difundida pela historiografia tradicio-
nal de que ndo havia existido no pais
uma atividade cientifica regular ou
relevante antes da criacao dos cursos
universitarios.

Com nove capitulos, aobra contém
ilustracoes da colecao particular do
autor, bem como de museus e biblio-
tecas do Brasil e de Portugal. Por meio
de uma narrativa historica linear, ten-
ta resgatar a importancia das ativida-
des, dos livros e do ensino da quimica
através dos séculos. Pode-se perceber
que o autor privilegia o perfodo com-
preendido entre os séculos 16 e 19,
reservando o capitulo final para o sé-
culo 20.

A primeira parte é centrada no pe-
riodo colonial, apresentando o encon-
troda cultura europeia com a indigena
e a africana, bem como a contribuicao
cientifica dos jesuitas e holandeses. A
partirdoséculo 18, Filgueiras enfatiza
arelacdoentre as técnicas e a ciéncia
por meio de intimeros personagens,
muitos dos quais ainda merecem es-
tudo mais aprofundado. As atividades
cientificas de Vicente Coelho Seabra
Silva Telles (1764-1804) e José Boni-
facio de Andrada e Silva (1763-1838)
foram temas de capitulos. O século 19
inicia com as implicacoes da vinda ao
Brasil da corte portuguesa para a ins-
titucionalizacao das ciéncias, desta-
candoaobra cientifica de 17 cientistas
brasileiros ou estrangeiros que atua-

ram no periodo imperial. D. Pedro II
eseu apreco pela quimica mereceram
um capitulo em separado, bem como
a abordagem sobre as origens da uni-
versidade brasileira.

O ultimo capitulo trata da quimica
contemporanea no pais, relatando a
consolidacao das atividades de pds-
-graduacdo e da pesquisa da quimica
até finais do século 20. Opcdo justifi-
cada pela citacao de Simao Mathias:
“[...] Quanto mais nos aproximamos
da época em que vivemos tanto mais
nos afastamos da possibilidade de tra-
tar um assunto com objetividade”.

Carlos Alberto Filgueiras encerra
seu livro lancando um convite para
que os pesquisadores continuem a re-
fletir sobre as origens da quimica no
Brasil, pois, como ele mesmoinformou
na introducao da obra “(...) o nome é
Origens..., e nao As origens... O artigo
definido implicaria em uma comple-
tude que esta longe de ser atingida”.

Essencialmente, toda essa trama
que percorre um pouco mais de 500
anos ¢ apresentada de maneira clara,
permitindo que a leitura de Origens da
Quimica no Brasil flua de maneira
agradavel, fomentandoa discussao por
todos aqueles — quimicos, historiado-
res e leigos — que se interessam pela
histéria da quimica no pais.

Nadja Paraense dos Santos

Instituto de Quimica / Historia das
Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Plano de acao nacional para a conservagao
da flora ameacgada de extincao da regiao

de Grao Mogol-Franciso Sa

Nina Pougy, Eline Martins, Marcio Verdi, Daniel
Maurenza, Rafael Loyola, Gustavo Martinelli (Org.)
Rio de Janeiro, Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 76 p.

Plano de acao nacional para a conservagao
da flora ameacgada de extingao da regiao

da Serra do Espinhaco Meridional

Nina Pougy, Eline Martins, Marcio Verdi, Rafael Loyola,

Gustavo Martinelli (Org.)
Rio de Janeiro, Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 100 p.

Guia de campo da flora ameacada

do cerrado mineiro

luliana A. de Oliveira, Marcio Verdi,

Eline Martins, Gustavo Martinelli (Org.)

Rio de Janeiro, Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 200 p.

Trés publicacdes lancadas pelo Centro Nacional de Conservagéo da
Flora do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (CNCFlora) trazem impor-
tantes informagdes a respeito da flora ameagada do cerrado mineiro
e das agbes que podem ajudar na preservacao das espécies. As publi-
cagoes — dois planos de acao para conservagao e um guia de campo
— sao resultado dos esforcos do CNCFlora e do Laboratério de Bio-
geografia da Conservacao, da Universidade Federal de Goias (UFG),
no monitoramento da regido e desenvolvimento de praticas para a
conservacao. Os planos de acao nacional para a conservagao da
flora ameagada de extingao nas regioes de Grao Mogol-Francisco Sa
e da Serra do Espinhaco Meridional fornecem informagGes essenciais
para a sobrevivéncia da flora ameagcada em ambas as regides e as
acoes de conservacao que ja estao em andamento; orientam também
populacao e instituicoes sobre as melhores atitudes no manejo da
vegetacao. 0 Guia de campo da flora ameacada do cerrado mineiro
traz em suas paginas dados de 82 espécies da
flora local — 64 delas consideradas ‘criticamente  [m] 43
em perigo de extingao’. Os livros estao disponiveis e rokg
gratuitamente, em formato digital, no sitio do
CNCFlora. http://cncflora.jbrj.gov.br/.

Nem céu

nem inferno:
ensaios para
uma visao
renovada da
histdria do Brasil
Jorge Caldeira

Sao Paulo,

Tres Estrelas, 328 p.,
RS 45

Um livro que ajuda a
observar a historia bra-
sileira sem estar preso
ao lugar-comum — as-
sim é esta primeira co-
letdnea de textos de
Jorge Caldeira. Escritor,
doutor em ciéncia poli-
tica e mestre em socio-
logia pela Universidade
de Sao Paulo (USP) e
com passagem por di-
versos veiculos nacio-
nais de imprensa, Cal-
deira retine 16 textos
sobre personalidades
brasileiras e as relages
entre pais, Estado e
poder. Os textos, que
podem ser lidos em
qualquer ordem, acres-
centam informacoes e
analises valiosas para
quem deseja uma visao
renovada sobre a histo-
ria brasileira.

A literatura

de cordel no ensino
de ciéncias

Wilson Seraine

Teresina, Nova Alianga,
176 p., R$ 30

Ao levar a cultura popular
brasileira para a sala de aula,
este livro — resultado da
dissertacao de mestrado do
fisico Wilson Seraine no curso
de Ensino de Ciéncias e Ma-
tematica na Universidade
Luterana do Brasil, em Cano-
as (RS), defendida em 2009
— pretende tratar de discipli-
nas cientificas de maneira
viva, sem traumas e asso-
ciando-as ao fazer cotidiano.
Para comprovar a hipotese de
que a literatura de cordel pode
colaborar para a compreensao
de conteldos didaticos, o
autor realizou uma pesquisa
com alunos da sétima série do
ensino fundamental de uma
escola privada de Teresina
(P1) que nunca haviam tido
aulas com o uso desse género
literario. Seraine observou que
os estudantes se mostraram
interessados na abordagem.
0 autor, que encontrou mais
de 250 titulos de cordel rela-
cionados a ciéncia so em seu
acervo, acha que o livro pode
auxiliar no ensino de ciéncias
na educacao basica.

iLsee SR

A Literaturs de Cardel
ne Ensine de Cisncia$
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Acima, fac-simile

da primeira pagina
dacarta enviada por
Schwarzschild (a esquerda)
a Einstein (abaixo)

em 6 de fevereiro de 1916,
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contendo a primeira resolugao
exata da teoria da relatividade

Carta a Einstein

7 1916. CARTA ENVIADA DE UMA FRENTE DE BATALHA DA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL RELATAVA A PRIMEIRA SOLUCAD EXATA
DATEORIA DA RELATIVIDADE GERAL. O contetdo dessa correspondéncia — cujo autor era um tenente do exército alemao

— seria publicado pouco depois na forma de artigo cientifico e se tornaria um marco na histaria da astrofisica.

FELIPE TOVAR FALCIANO

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R))

NA VIRADA DE 1915 PARA 1916, durante a Primeira Guerra Mundial,
o fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955) recebeu no-
ti-cias de um membro do exército alemao, lutando na frente russa.
As cartas vinham de Karl Schwarzschild (1873-1916), fisico e astro-
nomo alemao. A correspondéncia entre os dois cientistas nao era so-
bre o andamento do conflito armado, mas, sobre recentes avancos
conceituais da teoria da relatividade geral. Exatos 100 anos atras,
foram publicados dois trabalhos de suma importancia na descri-
cao de fenomenos gravitacionais. Um deles, sobre a relatividade ge-
ral, foi publicado por Einstein, fisico ja entao renomado por suas
contribui¢oes cientificas e, hoje, lembrado, sobretudo, pela criacao
dessa teoria. O segundo artigo era de autoria de Schwarzschild.

Esses dois trabalhos sdo dispares em abrangéncia e profundidade.
O de Einstein é fruto de uma década de luta e desbravamento inte-
lectual, culminando em seu artigo sobre a relatividade geral. O re-
sultado de Schwarzschild é o primeiro exemplo de uma solucgao exa-
ta dessa nova teoria. Embora nao haja comparacio entre essas duas
diligéncias, existe, contudo, uma interessante conexao historica e
conceitual unindo esses dois cientistas e seus trabalhos de 1916.

Einstein foi um dos melhores e mais influentes cientistas do sécu-
lo passado. Schwarzschild, embora menos conhecido, também me-
rece nossa admiracao e respeito, por suas contribuicoes a ciéncia e,
em especial, a astrofisica. Seu artigo mais famoso é seguramente o
trabalho relatado em carta a Einstein com o titulo ‘Sobre o campo
gravitacional de uma massa pontual segundo a teoria de Einstein’,
publicado nos Anais da Real Academia Prussiana de Ciéncias. Nele,
exibe a primeira solucdo exata da teoria da relatividade.

NEWTON E MERCURIO Hoje, a relatividade geral é vista e exaltada
como uma das mais belas teorias da fisica. Seu formalismo matema-
tico, bem como a elaboracao e implementacao de seus principios
conceituais, compoem um edificio sélido e coerente. Porém, sua
‘domestica¢do’ e seu entendimento foram conquistados com déca-
das de muito esforgo e debates tedricos.
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A teoria da relatividade propoe associarmos os efeitos
gravitacionais a estrutura do espaco-tempo, uno indisso-
ciavel de trés dimensoes espaciais (altura, largura e com-
primento) e do tempo — este, como quarta dimensdo. Em
vez de uma forca (interacdo) gravitacional, a relatividade
descreve, por exemplo, a queda dos corpos e o movimento
dos astros como manifestacdo de o espaco-temposer curvo.

No inicio, a dificuldade em interpretar e aplicar a teo-
ria da relatividade era tal que se conta a anedota na qual o
astronomo britanico Arthur Eddington (1882-1944), quan-
do perguntado, em 1919, se ele seria de fato uma das trés
pessoas no mundo capazes de entender a relatividade,
Eddington pausou. Seu interlocutor insistiu, pedindo que
ele nao fosse modesto, o que fez com que Eddington re-
trucasse, dizendo que seu siléncio ndo era modéstia, mas
a impossibilidade de saber quem seria a terceira pessoa.

Inicialmente, Einstein nao acreditava na possibilida-
de de resolver as equacoes de sua teoria. No artigo em que
a apresentou - ‘Fundamentos da teoria da relatividade ge-
ral’, publicado em Annalen der Physik —, Einstein se con-
tentou em aplicar métodos aproximativos para mostrar que,
em primeira ordem —ou seja, para velocidades muito infe-
riores a da luz no vacuo (300 mil km/s) e campos gravitacio-
nais fracos, comoogerado pela Terra—, é possivel recuperar
a teoria da gravitagdo do fisico britanico Isaac Newton
(1642-1727), melhor teoria compativel com as observagoes
da época e aquela que usamos para entender fenémenos
gravitacionais de nosso cotidiano. Einstein também mostrou
que, incluindo algumas correcdes previstas pela prépria
teoria da relatividade — casos com campos gravitacionais
mais intensos —, era possivel explicar o avanco da anomalia
nadrbita do planeta Merciirio, conhecida desde o século 19
e da qual a gravitagao de Newton nao dava conta.

FELIZ SURPRESA Vale relembrar que os anos desses de-
senvolvimentos cientificos estao chafurdados na Primei-
ra Guerra Mundial. Dadas as circunstancias, Schwarzs-
child decidiu se alistar voluntariamente no exército ale-
mao para lutar no conflito, iniciado em 1914. Mas, o con-
frontonaooimpediu de continuar seus estudos cientificos.
No ano seguinte, Schwarzschild correspondeu-se com
Einstein, para lhe mostrar seu novo trabalho em astrofisica.

Paraafelizsupresa de Einstein, Schwarzschild foi capaz
de encontrar num curto periodo de tempo uma solucéo exa-
ta de sua teoria. Além dointeresse na opiniao de Einstein, a
carta teve também uma segunda intencao: o entao tenente
em exercicio solicitou ao destinatdrio da correspondéncia
que apresentasse seu artigo a Academia Prussiana de Cién-
cias, em Berlim - o que Einstein fez poucos dias depois.

Comodesdobramento daquele primeiro artigo, Schwar-
zschild publicaria outro, também sobre astrofisica relati-
vistica. Porém, morreria em maio 1916, aos 42 anos, vitima
de pénfigo, doenca sem tratamento a época.

O trabalho de Schwarzschild abriu caminho para resul-

—

tados importantes nas décadas seguintes—em especial, em
cosmologia, drea da fisica que estuda a formacéaoe evolucao
do universo. Contudo, sua maior relevancia evidencia-se
na astrofisica,

Asolucaode Schwarzschild descreve um espaco-tempo
estdtico e esfericamente simétrico. Essa configuracio é
interpretada como a solu¢ao de um objeto astrofisico esfé-
ricoem repouso. Hoje, associamos essa solugao a descrigao
de um buraco negro sem rotagéo.

Os buracos negros estacionarios sdo uma classe de so-
lucoes das equacoes de Einstein caracterizadas por apenas
trés parametros — massa, ‘rotacao’ (momento angular) e
carga elétrica. Esses objetos astrofisicos sdo conhecidos por
sua intensa gravidade, que os faz aprisionar indefinida-
mente a matéria e luz a seu redor.

Se um objeto astrofisico (uma estrela, por exemplo) com
rotacao variavel for deixado livre por tempo suficiente, é
esperado que seu movimentorelaxe para uma rotagio cons-
tante (gira com velocidade constante). Esse processoocorre
por perda de energia, a qual pode se dar, por exemplo, por
emissao de ondas gravitacionais — que, por sinal, acabam
de ser detectadas (ver ‘Ondas gravitacionais: primeira de-
teccao direta’, nesta edicao). A solucao de Schwarzschild
representa a solucdo que descreve um buraco negro sem
momento angular nem carga.

Em geral, planetas, como a Terra, ou estrelas, como o
Sol, ndo sdo perfeitamente esféricos e apresentam rotacao,
A solucdo de Schwarzschild s6 consegue descrever esses
objetos se os efeitos de rotacdo puderem ser desprezados,
oque, de fato, acontece parauma ampla gama de situacoes.

A solucdo aproximada de um planeta em rotacao foi
proposta em 1918, pelos fisicos austriacos Josef Lense
(1890-1985) e Hans Thirring (1888-1976), mas uma solu-
cdo exata nunca foi achada. Issoindica a surpresa de Eins-
tein ao ver que Schwarzschild havia chegado a umasolugao
exata em tao pouco tempo.

CONTENDAE SUOR Em 1963, o fisico neozelandés Roy Kerr
achou uma solucao com rotagao para as equacoes de Eins-
tein. Mas, ao contrario da solucao de Schwarzschild, a de
Kerr ndo pode ser estendida para o interior de objetos as-
trofisicos. Ou seja, se ela for a maneira correta de descrever,
por exemplo, o exterior de estrelas em rotacao, ainda falta
encontrarmos o restante da solugao, associada ao interior
desses corpos. Além disso, teriamos que achar um modo
adequado de juntarmos a descricao exterior com a interior,
para chegarmos a uma solucao completa do problema.

E impressionante notar que se passou quase meio seécu-
lo desde o trabalho de Schwarzschild até a generalizacao
mais imediata de sua solucao, com Kerr. Nessas horas,
auxiliados pela histdria, vemos que, juntamente com a be-
leza, esconde-se o emaranhado e laborioso véu da natureza.
Resta ao cientista ser capaz de se regozijar com essa con-
tenda e se alegrar com seu préprio suor.
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LER OU NAO LER

Por volta de 2006, na primeira metade
do meu doutorado em botanica, senti-me
exortado pela coluna ‘A propésito’ da
CH a ler Darwin no original. Foi uma
leitura fantdstica! A ponto que tomei ci-
éncia da importdncia de ler os autores
originais. Dai li Marx, Aristdteles, New-
ton etc. Com relacdo a contra-argumen-
tacdo de que a evolucdo ndo pode ser tes-
tada experimentalmente, a conclusdo é
que advém de quem NAO leu Darwin.
Pois um dos fundamentos mais solidos da
teoria da evolugdo ¢ justamente a prdtica
experimental e corrigueira do desenvol-
vimento de racas (animais) e variedades
(vegetais) no campo agropecudrio: sele-
cionando-se os individuos com as carac-
teristicas mais desejadas, chega-se auma
populagdo (variedade) com aspectos dis-
tintos das populagoes selvagens. Sem
contar que, no caso dos cachorros, o de-
senvolvimento de racas gerou populacies
que jd ndo podem cruzar entre si dire-
tamente. Portanto, a teoria da evolugdo
tem, sim, comprovacdo experimental
[CH 331]. Uma questdo de ler o original.
Dario Martins Palhares de Melo

Brasilia/DF

FOTOSSINTESE

Essa é, para mim, a mais linda reagdo
quimica (CH 331) do nesso mundo...

Neto Fragoso

Comentério no Facebook/Ciéncia Hoje

COMUNICAGAO INSTRUMENTAL

Na edicdo 328, o leitor Anderson Valeério
da Costa opinou gque a Ciéncia Hoje de-
veria focar na comunicagdo instrumen-
tal, o que poderia ser feito com propa-
gandas comerciais na televisdo e no radio
que sejam resumos de artigos publica-
dos. ‘Refugios da biodiversidade tropi-
cal’, publicado na CH 329, ¢ um dtimo
exemplo.

Wagner Accioly

Paulinia/SP

LEITURA OBRIGATORIA

Leitura bdsica e muito interessante (As-
sim caminhou a humanidade, CH 331)
sobre as origens do homem. O professor
Walter Neves e equipe estao de parabéns!
Daniel Cegalla

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje
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Arroz branco comparado ao arroz dourado, ou golden rice,
modificado geneticamente para ser enriquecido com vitaminas

GLIFOSATO

Artigo interessante (CH 332); entretan-
to, ndo acredito que existe essa “ndo-
-equivaléncia” entre transgénicos e or-
ganicos. Se sim, seria pelo melhoramen-
to destes organismos. Um exemplo classi-
co seria o arroz dourado (ou golden rice),
espécie de arroz que foi modificada ge-
neticamente para fornecer vitaminas
ndo comuns a outras especies. O artigo
acaba gerando um aspecto negativo para
organismos geneticamente modificados
(OGM), ou, mais popularmente, os trans-
genicos. Essa abordagem, por mais que
tenha sido curta, foi bem negativa, e po-
de acabar gerando mais preconceito.
Rafael Limongi

Comentario na Ciéncia Hoje On-line

REFERENCIA

Esta é uma boa revista, vale a pena ler,
¢ referéncia...

Temistocles Santos Vital

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

LIMA BARRETO INEDITO |

Escritor impar da literatura brasileira
(CH 332, SobreCultura 21).

Anibal Gais

Comentario no Facebook/ Ciéncia Hoje

LIMA BARRETO INEDITO |1

Um dos maiores escritores do Brasil!
Andreé Salvador

Comentario no Facebook/ Ciéncia Hoje

LIMA BARRETO INEDITO 111

Unico intelectual brasileiro a desmasca-
rar o falso projeto de Repiiblica no Bra-
sil. Deveria ser mais estudado, até como
um dos grandes patriotas dessa sofrida
nacao.

Raimundo Hugo Araujo

Comentario no Facebookl/ Ciéncia Hoje

CHE VIDA INTELIGENTE

Esta revista é muito bacana! Eu a leio e
coleciono desde o niimero 1! Agora dis-
posta na forma digital... Curta! Prestigie!
Ira gostar... Com certeza! Hd vida inteli-
gente na internet.

Marcelo Moyses

Comentario no Facebookl Ciéncia Hoje

N

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FOTO CICERD RODRIGUES
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MARCO MORICONI

qual o problema?

DESAFIO

E se Bernardo
tivesse dito “Antonio
disse que € membro

do Partido M"?

0 que poderiamos
dizer sobre as
filiacoes partidarias
de cada um?

MARCO MORICON!I

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

EM BUSCA DA VERDADE

Em certo pais—cujonome nao sera mencionado
aqui por razoes de seguranca —, ha dois partidos
bem distintos. Os membros de um deles sempre
falam a verdade, enquanto os do outro sempre
mentem. Chamemos ‘Partido M’ o dos menti-
rosos e ‘Partido V' o dos que falam a verdade.

Na reuniao, um jornalista senta-se a mesa
com os trés politicos, Antonio, Bernardo e Car-
los, e tenta descobrir de que partido eles sdo.
Os partidarios falam, um depois do outro, em
um didlogo registrado assim:

Jornalista: “Quantos de vocés sao membros
do Partido V?”

Antonio: [ininteligivel]

Jornalista: “O que Antonio disse?”

Bernardo: “Anténio disse que ha exatamen-
te um membro do Partido V entre nds.”

Carlos: “Nao acredite no Bernardo! Ele esta
mentindo!”

E agora? O que podemos dizer sobre os par-
tidos de cada um deles?

Para descobrir a filiacao partidaria de cada
um deles, devemos realizar uma andlise logica
das afirmacoes.

Em primeiro lugar, Bernardo e Carlos nao
podem ser do mesmo partido. Razoes:

i) se ambos fossem do Partido V, a afirmacao
de Carlos sobre Bernardo seria verdadeira, o
que faria de Bernardo um mentiroso, impossi-
bilitando este Gltimo ser do Partido V;

ii) se fossem ambos do Partido M, Carlos es-
taria, entdo, falando a verdade ao dizer que Ber-
nardo é mentiroso, e, nesse caso, Carlos nao
poderia ser do Partido M.

Portanto, nossa primeira conclusao é: Ber-
nardo e Carlos sao de partidos diferentes. Isto é,
um deles é do Partido M, e o outro, do Partido
V. Ainda nao sabemos, porém, qual € qual.

Agora, vejamos o caso de Anténio. Conside-
remos dois cendrios independentes. No primei-
ro, vamos supor que ele pertenca ao Partido V.
Entao, ele diria a verdade. E a verdade é: hd dois
membros do Partido V entre eles — ele proprio
sendo um deles.

Desse modo, ao supor que Anténio é do Par-
tido V, somos forcados a concluir o seguinte:
Bernardomentiu, pois Antonio teria dito que ha
dois membros do Partido V entre eles. Portanto,
Bernardo é do Partido M. Entao, Carlos tem que
ser necessariamente do Partido V—o que € con-
sistente com a afirmacao deste tltimo (Bernar-
do esta mentindo).

O segundo cenario é aquele no qual Antonio
€ do Partido M. Nesse cendrio, ele nao poderia
ter dito que ha apenas um membro do Partido
V entre eles, pois, agora, isso é verdade, pois
haveria ele e mais um como membros do Parti-
do M, eoterceiroseria do Partido V. E Antonio,
sendo do Partido M, deve mentir.

Portanto, Anténio, como membro do Partido
M, naoteria dito que hd exatamente um membro
do Partido V entre eles. Issofaz da afirmacéo de
Bernardouma mentira e da afirmacao de Carlos
uma verdade. Assim, Bernardo, mais uma vez,
pertence ao Partido M, e Carlos, ao Partido V.

No fim das contas, descobrimos que Bernar-
do sempre mente, e Carlos sempre fala a ver-
dade. Mas a filiacao partidaria de Anténio fi-
cou oculta! Que é exatamente o que esperaria-
mos de um membro do Partido... Qual seria?

Bem, parece que nem tudo pode ser deduzi-
do por légica, ainda mais quando falamos de
politica! Hl

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO Seguindo as
instrucdes, se o namero final é 151, entdo os
nimeros originais sao (15 + 1)/2 =8, e 0 outro
68-1=17.
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ONDE ESTA A CRISE?

A palavra ‘crise’ tem-nos acompanhado co-
mo atmosfera e segunda pele: respira-se a
crise, a crise doi em todos nés. Nao é dificil
reunir fragmentos e indicadores de crise e,
com a soma, configurar a imagem de um
grande vortice de regressao civilizatéria e
infelicidade coletiva. Lama tdxica, infesta-
¢ao de mosquitos, habitos impalataveis e
grave deflacao cognitiva na politica, cinis-
mo hiperbélico. Diante de tal composicao,
o espirito humano insiste em indagar: o
que esta a acontecer, como isso é possivel?
Ou, de modo mais direto: qual a causa de
tudo isso?

Uma das coisas mais dificeis para cientis-
tas, de todas as vertentes, é isolar a causa de
algo. A complexidade, como clausula basica,
estd em todas as coisas: nao ha fenémeno
que ndo seja afetado por uma multiplicida-
de de causas e condicoes; nao ha causa que
nao tenha sido causada por algo que, por sua
vez, nao dispensa sua propria causa. Tanto
pela complexidade causal quanto pela ver-
tigem da regressdo ao infinito, é-nos dificil
- senao impossivel — detectar a causa de al-
gum fenémeno ou evento. Todas as coisas do
mundo sdo ‘multicausadas’, sem descartar,
no confuso amalgama, o peso consideravel
do acaso.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado aos
atos de imaginar condigbes necessarias para
a superacao de cenarios de crise, tal como o
que o Brasil hoje atravessa. Da mesma for-
ma, € possivel sugerir uma série de condicoes
necessarias para tal, em um debate sempre
aberto a controvérsia, por mais que seus
participantes comparecam movidos por um
espirito de certeza absoluta. Em debates de
tal natureza, com muita frequéncia, ‘solu-
¢oes’ propostas acabam por fazer parte do
problema. A soma das ‘solucdes’ setoriais nao
¢ suficiente para configurar uma saida, por
mais brilhantes que sejam suas parcelas.
Ha que produzir o amalgama, e quanto a isso
nao ha milagre possivel: sao as artes da poli-
tica que devem materializd-lo.

Mas, para além da descrenca generaliza-
da na capacidade de autorregeneragao da po-

' litica, cabe dar descanso ao desespero dese-

ducado e introduzir a seguinte questao: quais
sdo as condicoes de impossibilidade de saida dos
impasses que nos assolam? Em outros ter-
mos, que marcadores mais fundos da nossa
experiéncia social aparecem como impediti-
VOS ou, a0 menos, restritivos para cenarios
mais otimistas?

Tal exercicio pode ter como referéncia o
relatorio da Organizacao para a Cooperacao e
o Desenvolvimento Economico (OCDE), de
2016, a respeito do desempenho de jovens es-
tudantes, nos dominios da matematica, leitu-
ra e ciéncias, em 65 paises. Vale a consulta ao
longo relatério: http://www.oecd-ilibrary.
org/education/low-performing-students
_9789264250246-en. Além da auséncia de
motivos de comemoracao, ali emerge de mo-
do claro um dos lugares mais sombrios e re-
silientes da crise brasileira. O pais figura en-
tre os ‘10 mais’ no quesito desigualdade de
desempenho escolar entre os mais ricos e
mais pobres. Mas, os 25% mais ricos nao
devem terrazoes de jibilo, ja que 45% da cas-
ta apresentam baixo desempenho. Entre os
mais pobres, o alarmante indicador € da or-
dem de 85%.

A calamidade pode bem ser detectada em
cenario singelo: na média dos 65 paises,
80% dos estudantes acertaram nos exerci-
cios de conversao cambial, para os quais bas-
ta uma singela regra de trés. Apenas 37 % dos
nossos jovens executam a facanha. Em ter-
mos gerais, entre os 65 paises, somos o0 59°
em matematica, 60° em leitura e 60°em cién-
cias. A distidncia do insucesso brasileiro para
osucesso chinés (1° colocado) em matematica
é gritante: 68,3 % versus 3,8% de estudantes
com baixo desempenho.

Ao que parece, inventamos uma devas-
tadora usina de deflacdo da democracia.
Mais do que ilusao, constitui um ato de ir-
responsabilidade civica e civilizatéria supor
que a rarefacao das capacidades de calcu-
lar, ler e intuir a complexidade do mundo
nao afete a qualidade da vida democratica.
A crise pode estar por todo lado, mas sua
face mais renitente repousa impéavida em
grave quadro de recessao cultural e educa-
cional.
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