AL, Bl ¢

.?_
KBTI

f“'

ws 'f‘* 1IN n

-

3




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

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

da paleontologia feitas nos Fﬂ5 EE' 5

uttimos 10 anos.
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Amigas do peito

Crescemos aprendendo que as bactérias sao nossas inimigas e
precisam ser combatidas. Esses micro-organismos, entretanto,
convivem com a gente desde que nascemos, e muitos deles tém
efeitos protetores e promotores da saude. Estao presentes, em
grande quantidade, na pele, na boca e no trato gastrointestinal,
fazendo parte da chamada ‘microbiota humana normal’, que tem
um papel essencial para o funcionamento perfeito de nosso orga-
nismo. Bactérias também foram encontradas no leite materno —
mais de 170 géneros ja foram descritos —, indicando que a coloni-
zacao de nosso intestino por esses micro-organismos acontece
desde o nascimento, por meio da amamentacao.

Pesquisadores da area médica buscam conhecer melhor a po-
pulacao de micro-organismos que nos colonizam, assim como en-
tender o que caracterizaria uma microbiota saudavel. Estudos
recentes levam a crer que a resposta possa estar precisamente no
leite materno, que carrega de 1 mil a 10 mil células bacterianas
por mililitro.

Como muitas das bactérias do leite vém diretamente do in-
testino materno, € fundamental que a microbiota intestinal da
mae seja saudavel. E é nessa di-
recao que as pesquisas cami-
nham, procurando compreen-
der como o consumo de certos
alimentos pode alterar a micro-
biota materna e, em consequén-
cia, favorecer o desenvolvimen-
to de uma populacdo bacteria-
na saudavel para seus filhos —
um beneficio para toda a vida.

CAPA: FOTO PIXABAY.COM/ CREATIVE COMMONS

Aredagdo

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 89993 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro: 21 2109-8999 | Para Anunciar TELEFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br

CIENCIAHOJE | 335 | ABRIL 2016 | 1



INFORME RPUBLICIT

"’é\l

esquisadores do Laboratorio Nacional de Biociéncias (LNBio)
T Pdescobriram uma proteina ligada ao zika virus que pode
1 & | ser a chave para o desenvolvimento de medicamentos e
vacinas para combater a doenca. Usando técnicas de bicinformatica
e bioguimica, os cientistas observaram que o virus da zika é
bastante similar ao da dengue. Trés proteinas seriam responsaveis
por manter a estrutura das membranas que revestem o material
genético do zika e da dengue. No entanto, a diferenca entre os dois
virus estaria na proteina E.

“Uma das pistas e procurar nessa proteina se ela tem alguma
diferenca, se apresenta alguma peculiaridade que va determinar
essas caracteristicas que estamos procurando. Utilizamos uma série
de técnicas para identificar possivels regides que vao determinar as
diferencas entre o que e zika e o que é dengue. Isso e insumo para
uma série de desenvolvimentos adicionais”, explicou o diretor do
LNBio, Kleber Franchini.

Ainda, segundo Franchini, as pesquisas tém pelo menos dois
impactos: a producdo de insumos para um kit diagnostico que
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Cientistas do CNPEM avancam nas
pesquisas sobre o zika virus

b ¥ -

permita a detecgao de tragos do virus em pessoas que foram
infectadas anteriormente e que ja ndo apresentam os sintomas da
doenca e a producao de uma molécula capaz de combater a infeccéo
provocada pelo zika. A ideia é produzir um anticorpo monoclonal
para tratar exclusivamente da enfermidade.

0 pesquisador alerta, no entanto, que o desenvolvimento desse

“antidoto” é uma medida paliativa até que seja desenvolvida uma
vacina eficaz contra o zika virus.
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Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI)
o colocou & disposicao da organizacao dos Jogos Olimpicos

2016 uma infraestrutura de monitoramento meteorologico
para a preparagdo do evento e realizagdo das provas. Sistemas
meteorologicos avancados e recursos de supercomputagao, somados
a expertise de modelagem dos cientistas, resultam em previsoes
com alto indice de acerto. Os dados, fornecidos com pontualidade
e precisao, podem fazer a diferenca no desempenho de um atleta
olimpico, além, € claro, da técnica e do preparo fisico.

Dois institutos de pesquisa do MCTI, o Centro de Previsao e Estudos

Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/Inpe/
MCTI) e o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden/MCTI), participam do Servico Meteorologico
Esportiva, uma forga-tarefa coordenada pela Autoridade Publica
Olimpica, responsavel por fornecer, reunir e consolidar as previsoes
de tempo e oceanicas com informagoes sobre temperatura, mare,
umidade, ventos e correntes.

“Nao existe competicao de vela sem vento”, afirma o pesquisador Sérgio
Henrique Ferreira, do CPTEC/Inpe. “Uma prova pode mudar de local ou até
ser cancelada em funcdo das condigoes desfavoraveis do tempo.”




Mulhefes na Ciéncia é lanqad para
reduzir desigualdade de género

o dia 7 de margo, foi langado, em homenagem ao Dia ‘
Internacional da Mulher, o programa Mulheres na Ciéncia, ,

A0
com acoes de combate a desigualdade entre homens " -

e mulheres no ambiente de pesguisa, aléem da ampliacao da
participagao feminina na producao cientifica e tecnologica do Brasil
por meio de atividades de promogéo da paridade, de insercao social
e de conhecimento e difusao no ambito da CT&l.

Para isso, o programa prevé acdes de promocdo da igualdade
no MCTI e o lancamento da quarta edicdo do edital de pesquisas
sobre relagoes de género, mulheres e feminismos. Além disso,
devem ser langadas publicagoes com analises demograficas de
dados de género no ministério e em grupos de pesquisa do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPg/MCTI) e a instalacdo do Comité de Género do MCTI que,
dentre as atribuigoes, destacam-se a elaboragdo e coordenagao
das politicas de combate a discriminagdo de género na
pasta, a proposicao de ferramentas de prevencao, o fomento
a transversalidade da abordagem de género em pesquisas
nacionais e internacionais e a elaboracéo e disponibilizagdo da
publicacao anual Género no MCTI.

o ensino nas escolas do pais

§
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Obmep é uma iniciativa do Instituto Nacional de
AMatemética Pura e Aplicada (Impa), organizagao social

ligada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI). O objetivo € revelar e estimular talentos, além de incentivar
o0 estudo da matematica no Brasil. Em 2015, a olimpiada teve a
participacao de 47.580 escolas de quase todos 0s municipios do
pais. Na primeira fase, 17.972.333 estudantes foram inscritos. Os
numeros revelam um entusiasmo de estudantes e professores
com a matematica nem sempre visto nas salas de aula.

Segundo Marcelo Viana, diretor do Impa, muito mais que descobrir
talentos, a iniciativa esta mudando o ensino dessa disciplina.

“Em muitas escolas e municipios a Obmep vem ajudando a mudar
a cultura em torno da matematica, estimulando professores a
ensinar e os alunos a aprender a disciplina de modo muito mais
motivador e ajudando a conectar com a experiéncia diaria”, afirma.
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0 mosquito Aedes aegypti pode ser portador dos trés virus (dengue, chikungunya e zika) ao mesmo tempo?
Caso positivo, ele pode transmitir a infeccao pelos trés virus para o ser humano? |

Em qual época da histdria o homem aprendeu a dominar o fogo? Qual a teoria mais atual e consensual? |
0 que é arqueologia ambiental? 0 que estuda e com que elementos trabalha?

EDWARD GAME | 0 SOM E A SAUDE DAS FLORESTAS | Biélogo australiano explica os beneficios
da bioacustica no estudo dos ambientes
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A descoberta recente da presenca de bactérias no leite materno indica que a colonizagao
do nosso intestino por centenas de espécies diferentes desses micro-organismos
nao ¢ aleatoria e acontece desde o nascimento, pela amamentacéo.

Por Leandro A. Lobo, Juliana S. de Sa Almeida e Regina M. C. P. Domingues

Consideradas fontes de energia ‘limpa’, as usinas hidrelétricas tém sido amplamente
construidas na regiao como forma de atender & demanda energética do pais. Mas novos
estudos revelam os drasticos impactos que elas causam a fauna e a flora da Amazonia.

Por Maira Benchimol e Carlos A. Peres

Na Paris entreguerras, os escritores estabeleceram um vinculo entre a corrida de touros espanhola e as
guerras contemporaneas, associando um tema visto como grotesco e exdtico a outro considerado elevado.

Por Luis Felipe Sobral

A mosca-do-berne, que infecta sobretudo bovinos e humanos, causa importantes impactos
econdmicos para o pais. Os esforcos atualmente concentram-se em seu controle, na pesquisa
de aspectos desconhecidos de sua biologia e no uso de técnicas de manejo adequadas,

Por Jarbas Marcal Queiroz e William Soares Medeiros

A teoria prevé a existéncia de imas com apenas um polo, mas eles nunca foram
encontrados na natureza. Isso, no entanto, ndo tem impedido que fisicos criem
e manipulem analogos a ‘monopolos magnéticos' em seus laboratérios.

Por Clodoaldo Irineu Levartoski de Araujo

QUAL 0 PROBLEMA
PELD BRASIL
CRITICA

FORA DO QUADRO
ENSAID

OPINIAQ

RESENHA

MEMORIA

CARTAS

4 | CIENCIAHOJE | 335 | VOL. 56

43
44
48
50
52

54
56

58
60
61

62
64

TRIANGULOS REDONDOS | Que outras formas, além do circulo, permitem construir tampas de bueiro sem que caiam no buraco?

UMA NOVA MITOLOGIA | Episodio da série Star Wars lancado recentemente revigora saga e recupera a emocao da trilogia original
A EVOLUGAO DA MICROBIOTA HUMANA | Como certos micro-organismos podem ser essenciais & nossa satde

PIMENTA-MALAGUETA E MILHO: PLANTAS NOVAS, NOMES ANTIGOS | Referéncia inadequada
dificultou nomeagao de espécies no Novo Mundo

0 DESAFIO DE INTEGRAR SEM REDUZIR | Modelo de gestao da saude deve considerar inter-relacdes entre miltiplos agentes

METEORITOS: BRASIL PRECISA DE UMA LEI | Corpos celestes podem trazer dados sobre o universo
e tém inestimavel valor cientifico, cultural e comercial

ACELERAGAQ MORTAL: RISCOS DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL | Avaliacdes técnicas rigorosas nao podem ser menosprezadas
RECONSTRUCAO DE UM PERIODO SOMBRIO | Resenha do livro Sinais de fumaga na cidade, de Henri Acselrad

VIAGEM A MUNDOS PERDIDOS | Resenha do livro Dinossauros e outros monstros
— Uma viagem 4 pré-histaria do Brasil, de Luiz Eduardo Anelli

COTIDIANO EM CONSTRUGAQ | Ha 50 anos, era publicado um dos mais importantes livros da sociologia
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NOTICIA

REPRODUCADNOUTUBE

BUSSOLA > http-//cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/
2016-1/03/cancer-de-mama-na-mira

MEDICINA > cancer de mama na mira > Na semana da mulher, CH On-line
conversa com pesquisadora da Unicamp sobre pesquisa que pode levar a biossensor
para deteccao de marcador presente em um quarto dos casos da doenca.

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/
alo-professor/intervalo/2016-1/03/desafio-de-quimica
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que alunos respondam a questdes sobre atomistica;

“m““uu-m?’ professores podem acompanhar os resultados pela internet.

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2016/02/vidas-ainda-mais-secas/view

SAUDE PUBLICA > vidas (ainda mais) secas > Estudo da Fiocruz revela alto grau
de vulnerabilidade de municipios baianos no bioma da caatinga no entorno
do rio S@o Francisco as mudancas climaticas previstas para a regido até 2040.

enfrentada no Brasil, o ensino da lingua portuguesa ¢, talvez,

0 mais questionado e debatido. Por que nao se convidam linguistas
para tomar parte na discussao e atuar dentro das escolas?

Sirio Possenti discute a questao em sua coluna de fevereirc.

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2016-1/03/senhor-das-libelulas

ZU OLOGIA > senhor das libélulas > Aos 81 anos, o entomélogo brasileiro
Angelo Machado é homenageado com edicao especial de revista cientifica.

QU iM":A > Nanotecnologia na producao de metais

Técnica brasileira permite a extragao de metais
com custo baixo e menores impactos ambientais.

> http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2016/03/
nanotecnologia-na-producac-de-metais

QUIM":A > Desafio de quimica > Jogo de tabuleiro on-/ine permite

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/palavreado/linguistas-na-escola

LINGUISTICA > Linguistas na escola > Diante da falada crise escolar

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-/inetambém no EEima Cwicter Yull) GOERiR
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o leitor

FlE SRS Ry DO PONTO DE VISTA TEGRICO, sim, é possivel que um mesmo

exemplar do Aedes aegypti esteja portando os trés virus ao

0 mosquito Aedes aegyptipode
ser portador dos trés virus
(dengue, chikungunya e zika)
ao mesmo tempo?

Caso positivo, ele pode
transmitir a infeccao pelos trés
virus para o ser humano?

FATIMA MAIA, POR CORREID ELETRONICO

mesmo tempo. Mas a comprovacao dessa hipdtese nao € facil e,
muitas vezes, observam-se na literatura resultados conflitantes.

As pesquisas geralmente sao realizadas com ‘macerados’

de mosquitos Aedes, ou seja, varios exemplares
sao ‘triturados’ e examinados.

Se, teoricamente, 0 mosquito pode abrigar os trés
virus ao mesmo tempo, seria de se esperar que 0 mesmo

tenha a capacidade de transmitir esses virus aos seres humanos.

Rivaldo Vendancio da Cunha
FUNDAGAO OSWALDO CRUZ (MS) E FACULDADE DE MEDICINA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

"

Em qual época da historia 0 homem aprendeu %@mlnar 0 fogo?

Qual a teoria mais atual e Consensual? _

0S ESTUDOS MAIS RECENTES sobre o dominio do
fogo pelos primeiros grupos hiimanos datam de 2011 e
2012, mas ha ainda um conflito entre as evidéncias ar-
gueoldgicas e hioldgicas.
Se a evidéncia arqueologica estiver certa, é um mis-
terio como os ancestrais dos humanos modernos ganha-
* ram a vida em tempos dificeis, e por que a chegada do
momento de cozinhar, cerca de 400.mil anos atras, teve
efeitos triviais na nossa anatomia. Se a hiologia estiver
certa, fica o enigma de por que algumas das primeiras
ocupagoes humanas, entre 3 e 1 milhao de anos atras,
nao mostram evidéncias de controle de fogo.
_ Os primeiros seres humanos podem ter se mudado
- para o norte, para as latitudes frias da Europa, centenas
“de milhares de anos antes de dominar uma tecnologia
‘crucial: o fogo. No entanto, pesquisas realizadas em sitios
" arqueologicos em Israel e em 141 sitios arqueoldgicos na
Europa nao encontraram nenhuma evidéncia de uso ha-
bitual de fogo antes de cerca de 400 mil anos atras. Esses
resultados sao controversos, ja que alguns cientistas —
nao apenas hiologos — puxam o dominio do fogo em
nossa histéria para datas muito mais antigas, como

=2 milhdes de anos atras.

b - i Ay -

Porém, a evidénciaparaousodo fugn ~concentragdes
de'tinzas e carvao, sedimentos avermelhados pelo calor,
rochas marcadas pelo calor e 0ssos queimados — & ine-
xistente na Europa e em Israel até cerca de 400 mil anos
atras. Para o desenvolvimento da cultura humana, esse é
considerado um ponto crucial: quanda 0s humanos come-
caram a usar-regularmente o fogo, tanto para cozinhar
como para servir de local de convivéncia.

Especialistas argumentam que, por possibilitar o
cozimento dos alimentos, o uso do fogo permitiu gue
nossos ancestrais evoluissem, se tornassem maiores e
criassem cérebros maiores e visceras menores, adequa-
das para digerir mais facilmente os alimentos. 0 impacto
do cozimento da comida é bem documentado, mas o

impacto do controle do fogo teria influenciado todos os -

T
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elementos da sociedade humana. Socializar em torno dew'

uma fogueira deve ter sido um aspecto essencial do que

nos faz humanos.

Nadja Paraense dos Santos
INSTITUTO DE QUIMICA, HISTORIA DAS CIENCIAS
E DAS TECNICAS E EPISTEMOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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LUCAS TOSTES, RIO DE JANEIRO/R)

0 que e arqueologia ambiental?
0 que estuda e com que elementos trabalha?

A ARQUEOLOGIA AMBIENTAL pode
serdefinida como o estudo do ambien-
te e sua relacao com as pessoas ao longo
do tempo. Surgiu como subdisciplina nos
altimos 30 ou 40 anos e, desde entao,
cresceu rapidamente em importancia até
serparteintegral da maioria das pesquisas
arqueoldgicas.
A diferenca da geoarqueologia ou da
arqueologia da paisagem, a arqueologia
ambiental se desenvolveu sem nenhum
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discurso tedrico e tem se baseado na visao
preexistente de geologos e bidlogos, os
primeiros em analisar os restos ambien-
tais em sitios argueoldgicos. Os restos
ambientais ou evidéncias/indicadores
ambientais incluem: solos e sedimentos,
restos de plantas, ossos de animais, mo-
luscos e insetos.

0Os temas principais de estudo dessa
subdisciplina sao: mudancas ambientais
vinculadas ao desenvolvimento de um

e

grupo humano; reconstrucao paleoambien-
tal; métodos de datacao; origens humanas,
incluindo evolugéo, colonizagao e adapta-
¢do a novos ambientes; e domesticacao
de animais e plantas.

Esses trés grupos definem os grupos
maiores de desenvolvimento da arqueologia
ambiental, embora a disciplina forme
parte de toda pesquisa arqueoldgica, in-
cluindo qualquertematica que seconcentre
na interacao de seres humanos e 0 meio
bioldgico, integrado pelo ambiente, os
animais e as plantas.

Ximena S. Villagran
MUSEU DE ARQUEOLOGIA £ ETNOLOGIA,
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

CARTAS PARA A REDACAD  Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27
| CEP 22290-140 1 Rio de Janeiro | RJ

CORREIO ELETRONICO

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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& EDWARD GAME

0 SOM E A SAUDE
DAS FLORESTAS

0 bitlogo australiano Edward Game é um dos grandes especialistas da atualidade em bioaclstica,
area que avalia a ‘salde’ de ecossistemas por meio dos sons que esses ambientes produzem.

Com larga atuacao em planejamento de conservacao, Game é cientista-chefe da organizacao
nao governamental (ONG) The Nature Conservancy para a regido do Pacifico asiatico. E também pro-
fessor da Universidade de Queensland (Australia) — por onde se doutorou em biologia marinha — e
editor-chefe da prestigiosa revista Conservation Letters—honraria rara para um cientista de uma ONG.

No momento, ele se dedica a estudar, por meio da bioacustica, florestas da Papua-Nova Guiné, de
onde ele concedeu essa entrevista a CH.
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Como a hioacistica funciona, e como ela pode ajudar a in-
vestigar a satde das florestas tropicais? A bioactistica sdo
os sons do mundo natural. Muitas espécies vocalizam,
como ras, passaros, insetos, morcegos e até mamiferos.
Com o tempo, os animais desenvolveram a capacidade
de vocalizar em determinadas frequéncias e com pa-
droes particulares, de modo que um possa escutar o ou-
tro, sem que a comunicagdo entre eles seja bloqueada.
Mas, a medida que florestas ou outros ecossistemas sao
explorados ou degradados, espécies desaparecem, e,
desse modo, perdemos alguns desses nichos acusticos.
Com 1isso, a biofania (ou sons da floresta) acaba degra-
dada também. Na Papua-Nova Guiné, estamos usando
gravacoes da paisagem sonora das florestas para avaliar
o trabalho de conservacao em comunidades da ONG
The Nature Conservancy. Temos ajudado 11 comunida-
des nas montanhas Adelbert a criar planos de conser-
vacao para o uso da terra. Cada uma dessas comunida-
des designa areas para a coleta de produtos da floresta,
caca, agricultura, desenvolvimento das vilas e con-
servacao. Ha muitas outras comunidades que querem
trabalhar conosco, e o governo da provincia de Madang
quer expandir esse nosso planejamento do uso da terra
para outras regioes da provincia, enquanto o governo
federal quer que facamos trabalho similar em outras
provincias. Porém, ainda ndo temos boas evidéncias de
qudo grandes as dreas de conservacao precisam ser pa-
ra sustentar as espécies que essas comunidades que-
rem preservar, incluindo, por exemplo, aves-do-paraiso,
passaros-construtores, bandicotas [roedores], cuscus
[marsupiais], casuares [aves|. Entdo, a andlise acusti-
ca ird nos ajudar a dizer se as atuais areas de conserva-
¢do sao grandes o suficiente para reter por completo a
acustica da floresta e, portanto, sua biodiversidade co-
mo um todo.

Em que tipos de ambiente podemos usar a bhioaciistica para
coletar informacao sobre a hiodiversidade? Vocé pode usar
a bioacustica em basicamente qualquer ambiente.

Estamos descobrindo que essa técnica é uma dtima fer-
ramenta para as florestas tropicais, onde outros tipos

A ANALISE ACUSTICA IRA NOS AJUDAR

A DIZER SE AS ATUAIS AREAS DE
CONSERVAGAO SAO GRANDES 0 SUFICIENTE
PARA RETER POR COMPLETO A ACUSTICA
DA FLORESTA E, PORTANTO,

SUA BIODIVERSIDADE COMO UM TODO

ACHO QUE A COISA MAIS IMPRESSIONANTE
EM UMA FLORESTA SAUDAVEL E REALMENTE
A AUSENCIA DE CERTOS SONS: AQUELES
CAUSADOS PELOS HUMANOS

de levantamento sao mais dificeis. Mas sei de pesqui-
sadores que estdo usando a bioacistica com sucesso pa-
ra propositos similares em areas de agricultura, corais
de recife e fontes de agua doce.

Como uma floresta saudével soa? Qual o primeiro som a di-
minuir significativamente quanto a saide dela comeca a se
deteriorar? Uma floresta saudavel é realmente ruidosa.
Héaumaimensidao de insetos produzindo ruidos o tem-
po todo, e alguns periodos do dia, especialmente as pri-
meiras horas da manha, sdo repletos de vocalizacées de
passaros. Em geral, os primeiros sons a diminuir sdo os
de espécies que dependem de grandes dreas de flores-
ta primaria intacta ou daquelas mais comumente caca-
das. Nos dois casos, isso ocorre mais frequentemente
para as grandes espécies de passaros.

0 senhor pode descrever como uma floresta altamente de-
gradada soaria? Quando a degradacio atinge niveis al-
tos, a floresta é muito mais quieta do que uma floresta
intacta. Se ouvirmos com atencdo, provavelmente es-
cutaremos que os sons passam a ser produzidos basi-
camente por um pequeno numero de espécies, aque-
las que se saem bem em hdbitats muito degradados.
Além disso, notaremos que esses sons ocupam um con-
junto muito reduzido de frequéncias.

Como soa uma floresta de dia e de noite? Nas florestas da
Papua-Nova Guiné, é facil escutar - e, de fato, ver [nos
graficos que representam as gravagoes) — a diferenga
de sons diurnos e noturnos. A noite, a atividade dos in-
setos € arrebatadora, quando a floresta fica muito mais
barulhenta. Nas primeiras horas da manha, ha os sons
tanto dos insetos quanto agora os de muitas aves — ¢ 0
chamado ‘coro do amanhecer’. Mais tarde, ainda de
manha, quando o sol esta alto, ha poucos insetos fa-
zendo barulho e menos passaros, mas podemos escu-
tar essas aves mais claramente. A medida que vai es-
curecendo, vocé volta a escutar os insetos, bem como os
sons das criaturas da noite, como ras e aves noturnas.

Que som o senhor considera o mais impressionante em uma
floresta saudavel? Acho que a coisa mais impressionan-
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UMA DAS COISAS BOAS SOBRE 0 TRABALHO
EM BIOACUSTICA E QUE ELE NOS DA UM
REGISTRO DURADOURO E IMPARCIAL DE UM
ECOSSISTEMA, UM REGISTRO QUE PODE SER
MANTIDO COMO REFERENCIA E SER
FACILMENTE REANALISADO NO FUTURO

te em uma floresta saudavel é realmente a auséncia de
certos sons: aqueles causados pelos humanos. Em nos-
so cotidiano nas cidades, estamos constantemente cer-
cados por sons, e é justamente isso que transforma em
uma experiéncia particularmente especial estar em um
lugar que é cheio de sons, mas no qual nenhum deles é
produzido por nés. E a ‘Grande Orquestra Animal’, se-
gundo o pioneiro da bioactstica [o musico e ecologista
norte-americano] Bernie Krause.

Quando o senhor e sua esquipe chegam a uma area para
gravar os sons, como escolhem o local mais adequado para
por os equipamentos de gravacao? E quanto tempo dura essa
coleta? Em nossos trabalhos nas florestas da Papua-No-
va Guiné, tentamos achar lugares que sdo representa-
tivos do tipo de drea que estamos estudando. Entdo, nés
nos esforcamos para caminhar até o centro dessa regiao
- seja ela uma drea de conservacao, seja ela uma drea
designada para caga ou extragdo de madeira. Amarra-
MOS NOSS0S equipamentos a drvores —o que nao é muito
trabalhoso em uma floresta tropical. Nosso objetivo é
fazer uma gravacao de 24 horas, sem interrupgoes, sem
nossa interferéncia, o que, em geral, significa deixar os
gravadores ligados por trés dias e aproveitar as 24 horas
intermediarias.

Chuva, vento e outros fatores naturais interferem? Sim,
chuva principalmente. Quando esta chovendo muito
em uma floresta tropical, vocé nao pode ouvir muito
mais do que o som da chuva, e, além disso, a maioria
dos animais para de produzir sons nesse periodo. A van-
tagem dessa situagao é que as gravagoes permitem
determinar a duragdo e a intensidade da chuva com
muita exatidao.

Uma floresta tropical tem infrassons e ultrassons, inaudiveis
para os seres humanos? Muitos. Na Papua-Nova Guiné,
ha passaros incriveis chamados casuares. Nao se conhe-
ce muito sobre a vocalizacao deles, mas sabemos que
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eles emitem frequéncias muito baixas, abaixo de 100
hertz. E ha também varios morcegos que vocalizam em
frequéncia abaixo daquelas que podemos ouvir [20
hertz]. A fauna de morcegos ¢ provavelmente mais di-
versa do que imaginamos, e isso se da, em parte, porque
poucas pessoas tém estado 1a para gravar esses sons [na
faixa dos ultrassons].

A bioacistica nos permite estimar biomassa ou outro para-
metro ecologico? Essa ¢ uma pergunta interessante sobre
a correlacao entre medidas acusticas e outras proprie-
dades ecoldgicas nas quais estamos interessados, Nao
estou ciente de qualquer trabalho visando estimar a
biomassa [massa de matéria viva)] a partir da bioacus-
tica, mas certamente ha muitos deles usando a bioa-
custica para estimar parametros como riqueza de es-
pécies e biocondigao [‘satide’ de um habitat].

A bioacdstica permite monitorar individualmente espécies?
Sim. Por sinal, essa é a aplicacdo mais comum da
bioactstica, empregada com mais frequéncia do que a
gravacdo de uma ampla paisagem sonora, como a que
estamos usando [na Papua-Nova Guiné]. Atualmente,
hd abordagens muito mais sofisticadas para o reco-
nhecimento automdtico de espécies nas gravacoes, e
métodos estatisticos inteligentes tém sido desenvolvi-
dos para permitir estimativas robustas a partir dos da-
dos obtidos por bioacustica.

Como estd a salde das florestas da Papua-Nova Guiné
atualmente? Ha experimentos similares em outras regioes
do mundo? A Papua-Nova Guiné ainda tem flores-
tas maravilhosamente intactas, muito saudédveis, mas,
como a maioria das florestas tropicais, elas estao sob
crescente pressao da extracao madeireira, mineracao
e do aumento da poluicao. Atualmente, ha excelentes
trabalhos em bioactstica ocorrendo em varias partes
do mundo — para mim, a bioacustica é uma das ferra-
mentas da ecologia e conservagao de mais ripido cres-
cimento. Uma das coisas boas sobre o trabalho em
bioacustica é que ele nos da um registro duradouro e
imparcial de um ecossistema, um registro que pode ser
mantido como referéncia e ser facilmente reanalisa-
do no futuro.

A bioaciistica pode aumentar a consciéncia sobre as
questdes ambientais e conservacionistas? Certamente.
Escutar como soa um ecossistema distante € um modo
muito visceral de conectar as pessoas a ele. E a dife-
renca dos sons de um ecossistema intacto e um degra-
dado é bem impressionante. Acho que a bioactstica
oferece uma maneira formidavel de elevar a cons-
ciéncia ecoldgica ndo so sobre as mudancas que ocor-
rem nos ecossistemas, mas também sobre as espécies
que os habitam.
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As observagoes "\
do VLBI sao tao
precisas que
mudangas
na pressao
atmosférica e
umidade do ar
devem ser
levadas em conta
parareduzir o

ruido nos dados

JOAD TORRES DE MELLO NETO
Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

| joaodemelloneto@cienciahoje.org.br

0S QUASARES

E 0 SEU CELULAR

Quasares sdo objetos extremamente bri-
lhantes cuja luminosidade pode ser mil ve-
zes maior que a de toda nossa galaxia, que
contém algo como 300 bilhoes de estrelas.
Sao monstros cosmicos que nem mesmo o
escritor francés de ficgao cientifica Julio
Verne (1828-1905) conseguiu descrever:
buracos negros supermassivos se alimen-
tando da matéria em torno deles, conver-
tendo-a em energia e expelindo enorme
quantidade de radiacao.

O gas aprisionado pela gigantesca for-
ca gravitacional do buraco negro é compri-
mido e aquecido amilhoes de graus, emitin-
doradiacdo tanto na forma de luz quantona
forma de ondas de radio. Felizmente, estao
muito distantes da Terra, e sua luz leva bi-
lhoes de anos para chegar até nos.

E o seu celular - citado no titulo desta
coluna — com isso?

Imagine que vocé queira fazer um ‘check
in’ pelo Facebook para compartilhar com seus
amigos onde vocé esta — num bar, num mu-
seu, no aeroporto — e seu celular precisa sa-
ber sua localizacao. Para isso, ele usa o GPS,
um sistema de satélites orbitando a Terra
que pode fornecer sua posicao precisamen-
te. Mas, para que o GPS funcione, a prépria
posi¢ao da Terra deve ser conhecida com
precisao.

No entanto, tudo se move: a Terra se
move ao redor do Sol; ela oscila em torno de
seu eixo; 0 Sol orbita alucinadamente o cen-
tro de nossa galaxia a 820 mil km/h; nossa
galdxia se move alucinadamente na direcao
de outra galaxia, Andromeda...

Historicamente, as estrelas téem guiado
os seres humanos em suas viagens na Terra,
mas, para as posicoes do GPS, elas ndo po-
dem servir de referéncia, pois elas se mo-
vem também, por estarem relativamente
perto da Terra.

Aqui, entram os quasares. Eles estdo tao

longe que praticamente ndo se movem e
formam um sistema de referéncia perfeito
para que se conheca precisamente a posicao
da Terra.

Cerca de uns 3 mil quasares sdo usados
pelo ICRF2 (sigla, em inglés, para Sistema
Internacional de Referéncia Celeste versao
2) para estabelecer esse sistema de coorde-
nadas preciso.

Esse mapa de quasares foi obtido com a
ajuda de virios telescépios, operando em
conjunto e ligados por meio de uma técnica
chamada VLBI (sigla inglesa para Interfe-
rometria de Linha de Base Muito Longa) que
permite que esses equipamentos trabalhem
como se fossem um s6, formando um teles-
copio tao grande como a separacao (ou dis-
tancia) entre eles.

Embora os quasares brilhem intensa-
mente, suas distincias até nos sao imensas.
Portanto, quando vista da Terra, a lumino-
sidade desses corpos é tao ténue que teles-
copios Opticos convencionais nao conseguem
localizar os quasares precisamente.

Por sua vez, as observagoes do VLBI sao
tao precisas que mudangas na pressao at-
mosférica e umidade do ar devem ser leva-
das em conta para reduzir o ruido nos dados.
Até variagoes na propria estrutura dos qua-
sares.

Para termos uma ideia da precisao das
observacoes do VLBI, imagine um ponto na
superficie da Lua. Agora imagine outro, 2
cm ao lado do primeiro. O angulo visto da
Terra entre esses dois pontos € cerca de 10
microssegundos de arco. E essa a precisio
do ICRF2. Para iniciados no tema, ha aqui
um documento técnico sobre esse experi-
mento: http://bit.ly/1nuqfOT.

Que os seres humanos consigam detec-
tar, entender e usar de forma mundana a
luz efémera emitida hd bilhdes de anos me-
rece um segundo de contemplacao!
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DESTAQUE > CIENCIAS AMBIENTAIS > SECULO PASSADO FOI CAMPEAD NA SUBIDA DOS MARES E OCEANOS

Levantamento de aguas:
recorde nosso

ada leitor(a) da Ciéncia Hoje
— Mesmo que nao va participar
das Olimpiadas que vém por ai
~ ja & detentor de um recorde:
pertence a geragao que viveu no periodo em
gue a taxa de subida do nivel dos mares
planetérios & a mais alta dos tltimos 2,8
mil anos, como maostram resultados recentes
de um amplo estudo feito sobre o assunto.

Nao comemore ainda. Razéo: vocé te-
ra que dividir essa medalha de ouro com
outros. Mais exatamente, naquele lugar-
zinho mais alto do podium, havera, além de
voceé, mais uns 7,3 bilhdes de pessoas.
Afinal, praticamente toda a populacao
planetaria colaborou (direta ou indireta-
mente) para lancar gases do efeito estufa,
aqueles que tém feito a temperatura média
da Terra aumentar.

Da Antiguidade, nos tempos dos impeé-
rios romano e grego, até mais ou menos
1880, 0 nivel dos mares ficou praticamente
constante. Nesse periodo, variou, para
mais ou para menos, algocomo 7,5cm. Na
verdade, havia até umatendéncia de baixa,
0 que mudou com o estabelecimento da
Revolucao Industrial, no século 19.

Mas, ao longo do seculo passado, os
mares subiram 14 cm (ou seja, cerca de
1,4 cm por década). Sem o aguecimento
global, a elevagdo teria sido metade ou me-
nos do que isso, como diz artigo publicado
em PNAS (22/02/16) pelo grupo de Robert
Kopp, da Universidade Rutgers (EUA).
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Achou ruim? Vai piorar: de 1993 para
ca essa taxa mais que dobrou: 33 cm por
século (cerca de 3 cm por década).

E o pior ainda nem chegou. Se as
emissdes de gases do efeito estufa conti-
nuarem nos niveis atuais, os mares, ao
longo deste século, vao se elevar cerca de
1 m. E, por volta de 2100, essa subida
poderia ir de 1,6 m a quase 2 m. Nesse
cenario, as cidades costeiras do planeta,
bem como ilhas de baixa elevacao, esta-
riam praticamente comprometidas. Have-
ria uma migragac populacional forgada
de grande amplitude, com consequéncias
socias e econdmicas inestimaveis.

0s motivos desse recorde atual em
relacao aos ultimos 28 séculos passados
sdo basicamente um: atividades huma-
nas (principalmente, a queima de com-
bustiveis fasseis).

Os resultados de Kopp e colegas mos-
tram que os mares sdo extremamente
sensiveis a variacoes da temperatura
média global. Por exemplo, na chamada
‘pequena era glacial’, na Idade Média
(entre 1000 e 1400), houve uma diminui-
cao de 0,2 grau celsius — as causas ain-
da hoje sao misteriosas. Com isso, o nivel
dos oceanos caiu cerca de 7,5 cm na-
queles 400 anos, retornando ao normal
mais tarde, com o reaguecimento ter-
restre. Atemperatura média da Terra, des-
de o século 19, ja subiu aproximada-
mente 1°C.

0s resuitados do artigo, dizem os au-
tores, sao compativeis com os nimeros
oferecidos pelo Gltimo relatdrio do IPCC
(sigla, eminglés, para Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climaticas). Na-
quele documento, de 2013, estima-se que,
taso as emissdes continuem como as
atuais, o nivel dos mares deve subir entre
0,5e 1 m ao longo deste século.

NA MINHA SOLEIRA? Aqueles 14 cm de
elevacao do século passado, mais 0s 3 cm
por década deste, ja tém seu lado visivel.
Estao presentes em cada cidade, vila ou
povoado que tem seus gramados, bueiros,
jardins, suas ruas, pracas, estradas etc.
invadidos pela dgua do mar. E a culpa
dessas inundacdes & do aguecimento glo-
bal. Ou melhor, de todos nos.

A mensagem ruim dos resultados é
que os mares vao subir. Se os paises que
assinaram o tratado do clima ano passado
em Paris conseguirem fazer com que a
temperatura média da Terra se eleve so
cerca de 1,1°C, a elevacao das aguas ain-
da ficara entre 27 e 55 cm. E isso ndo é na-
da promissor.

Esse acordo — assinado por 195 paises
—foi comemorado como um grande avanco.
E, sem duvida, o é, se contrastado com o
que havia sido feito até entao. Mas os auto-
res do artigo dizem que as metas ali esta-
belecidas nao sao nem de longe suficientes
para evitar o derretimento das grandes
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massas de gelo terrestres (Groenlandia,
Antartida etc.).

Seria preciso mais. Porém, esse ‘ex-
tra’ esbarra em interesses poderosos.
Nas Gltimas décadas, o dinheiro de em-
presas petroliferas (principalmente, dos
EUA) tem bancado /ebby politico pesado
e campanhas presidenciais em paises
desenvolvidos. Em troca, exigem dos
candidatos afirmacdes (de preferéncia,
com aquele ar de indiferenca) do tipo
‘aguecimento global é uma ilusao’; ‘nao
ha evidéncias suficientes para relacio-
nar a queima dos combustiveis fésseis
com o aquecimento do planeta’; ‘a eleva-
¢do da temperatura planetaria é um fe-
nomeno ciclico e natural’ etc. George W.
Bush, ex-presidente dos EUA, foi um caso
tipico nesse sentido.

Agora que a agua promete bater na
soleira das portas nas cidades costeiras
dos EUA, aquele espirito do ‘isso 56 acon-
tece com os outros’ talvez mude. E, quem
sabe, a mudanca de mentalidade comece
a pressionar o sistema de dentro para
fora. Artigo recém-publicado (Nature Cli-
mate Change, 14/03/16 on-line) estima
que, porvolta de 2100, entre 4,2 milhoes e
13,1 milhoes de habitantes das costas
norte-americanas estarao sob o risco de
inundacoes. A média desses eventos vem
subindo significativamente naquele pais.

Entre os grandes poluidores, esta a
China, que, segundo artigo recen-

te (Nature, 16/03/16), foi responsavel por
10% do aquecimento global desde a era
pré-industrial. £ provavel que qualquer
mudanca nesse sentido naquele pais te-
nha que ser obtida por pressao externa.

IMPROVAVEL? Um dos problemas com
essas previsoes € que elas sdo de longo
prazo: final deste século; por volta de 2100
etc. E a tendéncia é que se posterguem as
decises ou, pior, se leve a coisa na linha
‘alguem provavelmente deve estar cui-
dando disso’.

No fundo, o problema é meramente
sobre poder e interesses econdmicos. A
industria mundial de combustiveis fos-
seis & muito influente — e, claro, ha larga
dependéncia das economias em relagdo a
petrdleo e derivados.

Some-se a isso — e vale aqui deixar a
hipocrisia de lado — a contribuigdo da
chamada agricultura animal (carne, lei-
te, ovos etc.), que, segundo a FAD (drgao
das Nacoes Unidas para alimentagao e
agricultura), é responsavel por 18% das
emissdes dos gases de efeito estufa em
termos globais, o que é mais do que as
emissoes de todos os meios de trans-
portes do mundo. Para o Instituto Worl-
dwatch, em relatdrio de 2009, esse per-
centual é de 51% (em inglés: http.//bit.
ly/254d8FH).

A histdria da humanidade ensina que
interesses politicos e dinheiro costumam

ser mais fortes que diplomacia e as mais
profundas causas humanitarias — veja o
gue ocorre hoje, por exemplo, com as
criancas na Siria, em guerra civil ha cinco
anos.

0 aquecimento global é, sem divida,
uma das grandes ameacas & sobrevivén-
cia do H. sapiens. Podera leva-lo a extin-
cao, segundo especialistas — caso uma
guerra nuclear de alcance global nao faca
isso antes. Mas a Terra, muito resiliente
como &, sohrevivera, como mostram mo-
delos nesse sentido. E, nela, restarao so-
mente os animais nao humanos. Que vol-
tarao a viver em paz, em um planeta ver-
de, sem poluicao.

Achou o paragrafo acima fantasioso,
improvavel? Talvez seja por nossa tendén-
cia de acreditar no progresso, em achar
que 0 amanha sempre serd melhor, o que,
nas palavras de um filésofo conceituado,
¢ uma questao muito mais de fé do que
razao e ohservacao.

Nazismo, comunismo, genocidios,
guerras mundias, do Vietna, da Coreia, do
Iraque, do Afeganistdo, dos Balcas, da
Siria, da Ucrénia, para ficar em exemplos
recentes... Para muitos, eram eventos que
seriam evitados com entendimento e bom
SEnso.

Ainda ha tempo de fazer com que
mares muito altos sejam utdpicos. Mas
nao muito. Pois aquele amanha ‘melhor’
esta se apagando a cada dia.
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GENETICA

BOM COLESTEROL ALTO:
SEMPRE BOM?

Ao receberem um exame de sangue daqueles completos, médi-
cos e pacientes tém, em geral, a atencao voltada para o nivel
do HDL. Afinal, esse misto de proteina e gordura leva o nome de
‘bom colesterol’, adjetivo que vem do fato de ele prevenir doencas
cardiacas.

A seguir, o relato de um resultado inesperado.

Daniel Rader, da Universidade da Pensilvania (EUA), e co-
legas descobriram que o mau funcionamento de um gene
(SCARB1) faz com que o portador dessa anomalia tenha taxas
muito altas de HDL, que remove o ‘mau’ colesterol das artérias
e 0 conduz até o figado, onde ele é eliminado.

Isso, em principio, seria bom, nao? Nao, nao é. Pois, como
mostraram os autores, excesso de HDL aumenta a probabilidade
de o individuo desenvolver problemas cardiacos.

Para chegar a essa conclusao, o grupo analisou primei-
ramente o perfil genético de 852 pacientes com niveis anor-
mais (altos) de HDL. Nesse universo, os pesquisadores acharam
uma mulher de 67 anos que tinha as duas cdpias ‘alteradas’ do
tal gene. Seus niveis de HDL eram muito altos, e ela tinha uma
quantidade acima do normal de placas de gordura nas artérias
— vale adiantar que alteracdes (mutacdes) desse gene sao
muito raras na populagao.

Em seguida, selecionaram, de um estudo de grande ampli-
tude (centenas de milhares de pessoas), 328 individuos com
HDL muito alto. Dessa anélise, concluiram que pessoas que car-
regam apenas uma copia funcional do SCARB1 ja tém riscos mais
altos (cerca de 80%) de desenvolver doencas cardiacas quan-
do comparadas a populacao em geral. Esse percentual de risco
para doencas cardiacas € semelhante aos causados pela hiper-
tensao e pelo diabetes.

Em homens, a média para o ‘bom’ colesterol é de 50 mili-
gramas por decilitro (mg/dl); para mulheres, aproximadamente
60 mg/dl. Pessoas com mau funcionamento do SCARB1 podem
chegara cerca de 150 mg/d|.

0s resultados de Rader e colegas parecem indicar que a
quantidade de HDL nao é tao importante quanto a capacidade de
essa lipoproteina capturar e escoltar gorduras do organismo até
o figado. O artigo, publicado em Science (11/03/16) também pa-
rece corroborar um aparente paradoxo notado em estudos de la-
boratdrio e na pratica clinica: drogas que elevam o HDL n&o re-
duzem o risco de doengas cardiacas.

Os autores escrevem gue seus resultados reforcam evidén-
cias recentes de que hd uma relacao mais complexa do que
aquela até agora conhecida entre o ‘bom colesterol’ e as doencas
cardiacas.
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SINTONIA FINA

Segredo das
profundezas

Diz-se que conhecemos mais sobre
o espaco do que o interior da Terra.
Se isso for verdade, entdo, um pro-
jeto de larga escala, envolvendo pes-
quisa basica e alta tecnologia, deve
diminuir um pouco essa, digamos,
injustica com o planeta.

Uma equipe internacional deve
montar em alto-mar uma platafor-
ma semelhante aquelas de perfu-
racao de pocos de petroleo. Isso sera
no golfo do México, na regiao da pe-
ninsula de Yucatdn. A ideia é fazer
um furo de 1,5 km de profundidade
no solo ocednico. O projeto custara
USS$ 10 milhoes (cerca de RS 40 mi-
lhoes), verba que, em parte, vem do
IODP (sigla, em inglés, para Progra-
ma Internacional de Descoberta dos
Oceanos), apoiado por 26 paises (in-
clusive, o Brasil).

O alvo da perfuracao é o ‘aro’ da
cratera causada por um asteroide com
cerca de 10 km de didmetro que se
chocou contra a Terra ha 66 milhoes
de anos. O impacto teria extinguido
metade das espécies terrestres (in-
clusive os dinossauros).

Os detritos desse impacto sao en-
contrados em praticamente todas as
rochas daquele periodo, sendo que a
marca registrada desse cataclismo
¢ a presenca do elemento quimico
iridio — provavelmente, trazido pelo
asteroide.

O epicentro do impacto foi a vila
de Chicxulub, na costa mexicana.
Esse divisor de dguas na historia pla-
netaria é denominado ‘limite (ou
fronteira) Cretaceo-Paleogeno’. De-
pois dessa extincao generalizada, a
biodiversidade foi aumentando aos
poucos.

A colis@o - cuja energia foi equi-
valente a bilhdes de bombas atomi-



Borda externa

e ‘anel de pico’ (circulo interno)
da cratera de Chicxulub,
formada a partir do impacto

de um asteroide de 10 km de
diametro ha 66 milhdes de anos

cas, como as lancadas em 1945 sobre
0 Japao, na Segunda Guerra - for-
mou uma cratera com 180 km de
diametro e, no interior desta, a cer-
ca de 100 km do epicentro, ha um
segundo ‘circulo’, elevacao conhe-
cida como ‘anel de pico’. E neste
ultimo que ocorreré a perfuracao,
pois se acredita que nele esteja o
material que veio das profundezas

do planeta. A colisdo espalhou em
torno de 150 mil km?® de detritos,
o suficiente para encher aproxi-

madamente 5 mil reservatdrios
como o de [taipu.

Quanto mais fundo for a perfu-
racdo — ela deve ser finalizada por
volta do inicio de junho préximo
—, mais se estara retrocedendo no
tempo. Perto do 1,5 km de profun-
didade, o material trara registros do
que aconteceu semanas depois da
colisdo, acreditam ecialistas.

Oexperimentoquer arrancar das
amostras extraidas do fundo do solo
basicamente resposta para trés per-

guntas, como nos conta Eric Hand,
em reportagem bem ilustrada em
Science (03/03/16): 1) como a vida
foivoltando a Terra?; i1) haveria na-
quelas profundezas micro-organis-
mos ainda desconhecidos ou, pelo
menos, material genético daqueles
que viveram logo depois do impac-
to?; iii) como a cratera e (principal-
mente) o anel do pico se formaram?

A resposta para essas questoes
vira do material arrancado das pro-
fundezas.

HI¥3 719009
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Sabedoria,
65, mae

O que vem a seguir € uma histdria de
incrivel longevidade e fertilidade.
Também de persisténcia e, de certa
forma, mistério cientifico. E a hist6-
ria de uma fémea impressionante —que
capturou a atencao e o coracao de um
sem-numero de fas pelo mundo todo
—esuarelacao comum cientista sénior.

Do comeco, entao. Em 1956, o or-
nitologo norte-americano Chandler
Robbins pos um anel de identifica-
¢ao na perna de uma fémea de alba-
troz-de-laysan. Como ela estava ja em
fase reprodutiva, deu ao animal cerca
de cinco anos de idade em suas ano-
tacoes. Em 2002, voltando ao Refu-
gio Nacional da Vida Selvagem do
Atol de Midway - santudrio dessa es-
pécie de ave, a noroeste do Havai —,
Robbins, em novo trabalho de campo,
achou uma fémea com um anel de
identificacdo ja gasto pelo tempo.
Buscou nos registros os dados e...
Bem, da para adivinhar. Era aquela
mesma, de quase 46 anos antes. Por-
tanto, a ave tinha entdo algo como
meio século de vida - muito mais do
que os 10 a 20 anos que vive em mé-
dia um albatroz dessa espécie, cujos
individuos sempre voltam ao local de
nascimento para procriar.

Em 2006, mais uma vez, essa fé-
mea voltou ao atol. Dessa vez, ganhou
um novo anel de identificagao (Z333)
e um nome: Wisdom (Sabedoria).

Até aqui, ja seria um fato surpre-
endente uma fémea de 55 anos (ou
mais!) botar ovos, chocd-los e produzir
filhotes. Pois bem, agora, vem o fato
mais bacana: no iltimo dia 1° de fe-
vereiro, saiu do ovo mais um filhoti-
nho de Wisdom. Kukini (Mensageiro,
em havaiano) segue - até onde foi pos-
sivel apurar — firme e forte. Ambos
podem se vistos na figura desta nota.

Wisdom € atualmente a ave mais
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Wisdom, a ave mais velha do mundo, com seu mais
recente filhote, Kukini, no Atol de Midway

velha do mundo - pelo menos, entre
as que receberam anéis de identifica-
¢ao. Estima-se que tenha tido cerca
de 40 filhotes — fémeas dessa espécie
poem em média um ovo por ano. Em
geral, macho e fémeas de albatrozes-
-de-laysan — cuja envergadura das
asas pode chegar a quase 2 m - for-
mam um par duradouro. No entanto,
dada a longevidade de Wisdom, os
especialistas acreditam que ela tenha
tido mais de um parceiro.
Albatrozes-de-laysan percorrem

ao longo da vida grandes distancias.
Calcula-se que Wisdom tenhada vo-
ado quase 4,8 milhoes de quilome-
tros. Isso daria parair a e voltar da Lua
umas seis vezes.

O atol de Midway tem cerca de 1
milhdo de albatrozes-de-laysan. E a
maior colonia de procriagao dessa
espécie no mundo.

Mas essa histéria fica ainda mais
bacana: Robbins, aos 97 anos (certos),
ainda volta ao atol todo ano para re-
encontrar Wisdom, 65 (no minimo).

SHdSN 0004
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Uma dieta com altos teores de gordura faz com que
certas células do instestino figuem mais propensas a se
transformarem em cancerosas. 0 estudo que chegou a
essa conclusao também desvendou um possivel mecanis-
mo subjacente a relacao entre a dieta e a doenca.

0 intestino abriga as chamadas células-tronco intes-
tinais, ‘maes’ das chamadas células progenitoras desse
orgdo. Estas, por sua vez, sao as ‘maes’ de outros tipos de
celulas gue forram o intestino.

A relacdo obesidade e cancer colorretal tem boas
evidéncias na literatura cientifica. Mas os meca-
nismos que estabelecem essa ligacao em
nivel celular nao sao bem compre-
endidos. Nem mesmo o papel
daqueles dois tipos de células
nesse cenario.

Essa (ltima ques-
tao virou tema de
experimento de
David Sabatini,
do Instituto de
Tecnologia de
Massachusetts (EUA),

e colegas. Eles dividi-
ram camundongos
em dois grupos.

0 primeiro re-
cebeu, de nove

a 14 meses,

uma alimenta-

¢ao com 60% de gor-
dura. No outro grupo, a
comida era balanceada em
seus componentes.

Ao final daguele periodo, o grupo

notou que a gordura fez com gue tanto as células-tronco

do intestino guanto as progenitoras aumentassem em

nimero e elevassem suas taxas de proliferacao. Mais:

este titimo tipo de célula ganhou capacidade para formar

tumores. Em uma imagem aproximada, seria mais ou

menos como se as gorduras desregulassem essas célu-

las, tornando-as ‘sementes’ que podem virar cancer. Es-
ses resultados estao em Nature (03/03/16).

Na mesma edicao, dois especialistas comentam o

artigo. E fazem as seguintes perguntas: i) qual é

a relacao (se ela existe) entre microbiota intes-

tinal, gordura, células-tronco e proge-

nitoras? ii) qual a contribuicdo

das células-tronco para

doencas intestinais,

como sindrome de

Crohn?; iii) co-

mo a gordura

afeta o siste-

ma neuroen-

docrino do ins-

testino, mediado

por neurdnios?; iv)

mudar para uma

dieta baixa em gor-

dura reverteria essas

mudancas celulares?

Vale repetir: o ex-

¢ % perimento foi feito

" em animais de labo-

ratorio. Se esse meca-

nismo pode ser estendido para

humanos é ainda hipotese a se

provar. Mas, como o assunto é gor-

dura animal, talvez, seja salutar repetir aqui

conclusdes de um relatério publicado por uma das

instituigoes mais prestigiosas na area de nutrigao:

“A recomendacao para aumentar a ingestao de leite se-

midesnatado e laticinios com baixo teor de gordura pa-

rece refletir mais os interesses de uma poderosa in-

dustria de laticinios do que algo baseado nos resulta-

dos mais recentes da ciéncia. Ha pouca — se é que ha al-

guma — evidéncia de que comer laticinios previna a os-

teoporose ou evite fraturas, e ha consideravel evidén-

cia de que um alto consumo de laticinios esta associado

a um maior risco de casos fatais de cancer de prostata

e, talvez, de cancer de ovario”. Palavras da Escola de

Saiide Pablica Harvard (EUA).
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Flor do ambar

Em um instante perdido entre 15 milhdes e 45 milhGes de anos atras,
na hoje Repiblica Dominicana, uma gota de resina de arvore
caiu sobre uma florzinha de mais ou menos 1 cm.

0s eventos planetérios fizeram com que esse vegetal encapsulado
pelo ambar (resina fossilizada) fosse achado, em 1986,
pelo entomologista George Poinar, da Universidade Estadual do Gregon (EUA),
o qual nao deu muita importancia a peca pelos 30 anos seguintes
— afinal, ele é um especialista em insetos.

Ano passado, a florzinha (figura) voltou a chamar a atencao de Poinar,
que a enviou para Lena Struwe, da Universidade Rutgers (EUA).
Depois de arduo trabalho comparativo, a botanica concluiu que se tratava
de uma nova espécie entre as cerca de 200 conhecidas do género Strychnos,
que engloba cipds, trepadeiras e arbustros tropicais e ao qual pertence
a §. nux-vomica, de onde se extrai o veneno estriguinina.

A Strychnos electri, como foi batizada — elektron significa ambar,
em grego — esta extinta. Mas fdsseis assim sao bem raros, pois a flor esta
inteira e intacta. No caso, mostra suas cinco pétalas (pequenas ‘linguinhas'
apontando para cima), estilete (a “haste’ central) e,
na parte superior deste, o estigma, onde o pdlen é capturado.

FOTOGEDRGE POINAR
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Juntocom a %
necessidade da
vigilancia
permanente
sobre a introducdo
de compostos
potencialmente
toxicos nos
ecossistemas,
€ preciso sempre
balancear prejuizos
e beneficios -
0 que, muitas vezes,
nos impée o dilema
da escolha entre
dois males

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioguimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

A ESCOLHA DE RACHEL

Atualmente, é quase impossivel nao men-
cionar mosquitos, sobretudo o notério Aedes
aegypti, transmissor das trés doencas virais
que ja afetam grande parte do Brasil - dengue,
febre chikungunya e zika.

Em passadorecente, outras doencas infec-
ciosas, como doenca de Chagas, esquistosso-
mose, maldaria e leishmaniose, mobilizaram
batalhoes de cientistas, médicos e agentes de
saude. Assim como hoje, buscavam-se princi-
palmente métodos de diagndstico e vacinas
protetoras para debelar essas endemias. Mas,
em todos esses exemplos, esgotadas as tenta-
tivas iniciais mais sofisticadas de prevencaoou
tratamento, as autoridades chegaram a con-
clusdo de que o controle dos vetores, embora
fosse a alternativa mais rustica, era a melhor
solucao para erradicar as doencas.

A malaria, por exemplo, transmitida por
outromosquito—o Anopheles—, poderia ter sido
erradicada nos anos 1950 e 1960, por
meio do uso do inseticida diclorodifeniltri-
cloroetano (DDT). Por volta de 1946 e 1947,
em algumas partes da Italia, a maldria mata-
va 40 pessoas em cada 1.000 habitantes. Na
mesma época, em Sri Lanka, havia cerca de
2,8 milhoes de casos de maldria. Em ambos
os paises, intensas e bem organizadas cam-
panhas de erradicacao do vetor usando o
DDT foram bem-sucedidas. Hoje, o risco de
contrair maldria nesses locais é baixo.

No Brasil, uma grande campanha para er-
radicara maldria, com a pulverizacaode DDT,
foirealizada até oinicio dos anos 1990, quando
se acreditou que a ocorréncia da doenca
janaojustificava mais as acoes. Em 1998, ouso
do DDT foi proibido em campanhas de satide
publica no pafs. Curiosamente, hoje orisco de
contrair maldria no Brasil é alto, sobretudo
no noroeste, e as doencas transmitidas pelo
Aedes aegypti—também erradicado peloDDT
- se espalham pela populacao.

A pulverizacao do DDT foi interrompida
em muitos paises em 1964. Mas a razao para
tal nao se baseou nos efeitos nocivos do inseti-
cida para humanos. Segundo o biclogo austria-
co Max Perutz (1914-2002) no livro Is Science
necessary?, o DDT nao é mais toxico para hu-

' manos do que a aspirina. Por outro lado, atin-

ge indiscriminadamente varios polinizado-
res, o que poderia afetar a producao de ali-
mentos. Mas o que de fato pesou para a proi-
bicdo de seu uso foi a observacao de que o in-
seticida se acumulava em certas cadeias ali-
mentares, levando a reducao de muitas espé-
cies de passaros e matando outras tantas. A
exposigao dos passaros ao DDT tornava a cas-
ca de seus ovos mais delgada e fragil, o que
prejudicava o desenvolvimento dos embrioes.
E péssaros, sobretudo os canoros, fazem parte
das chamadas ‘espécies carismaticas’.

O impacto do DDT sobre os passaros ins-
pirou o titulo do livro Primavera silenciosa, pu-
blicado em 1962 pela bidloga norte-america-
na Rachel Carson (1907-1964). O livro trouxe
a tona estudos sobre os efeitos do DD T na na-
tureza e teve tal repercussao que influenciou
decisivamente uma campanha mundial pelo
banimento do inseticida — que persiste até o
momento.

Acontece que, assim como a interrupgao
de tratamentos com antibiéticos é desacon-
selhada por favorecer o aparecimento de ce-
pas resistentes de bactérias patogénicas, o
uso inadequado do DDT permitiu o surgi-
mento de insetos resistentes ao pesticida. A
emenda saiu pior que osoneto. Agora, queren-
do ou nao, perdeu-se uma oportunidade que
poderia ter levado a solu¢do de problemas an-
tigos de saude publica no Brasil e em outras
partes do mundo.

Portanto, junto com a necessidade da vi-
gilancia permanente sobre a introducio de
compostos potencialmente toxicos nos ecos-
sistemas, € preciso sempre balancear prejui-
zos e beneficios —o que, muitas vezes, nos im-
poe o dilema da escolha entre dois males. Por
conta dos mosquitos, o Brasil paga uma pesa-
da conta que vai comprometer a satude de boa
parte de seus habitantes, além de gerar danos
irreparaveis aos que nascem com microcefa-
lia, caso fique constatada a relacio entre o vi-
rus zika e essa malformacio. E claro que Ra-
chel Carson nao poderia ter previsto a con-
sequéncia de sua obra; dificilmente ela teria
concebido que a primavera silenciosa tam-
bém incluiria o cessar do irritante zumbido
dos mosquitos.
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Beneficio
Inusitado da
amamentacao

0 intestino humano é habitado por centenas de espécies diferentes de bactérias,

que, além de nos ajudar a obter energia dos alimentos, nos protegem de infeccoes e estimulam

nosso sistema imunoldgico. Por outro lado, quando essa microbiota esta em desequilibrio,
graves doencas podem surgir. Apesar da importancia desses micro-organismos, nao sabemos
ainda de onde vém, como sao adquiridos e selecionados. A descoberta recente da presenca
de bactérias no leite materno indica que a colonizacao do nosso intestino nao é aleatéria

e acontece desde o nascimento, diretamente pela amamentacao.

Leandro Araujo Lobo

Juliana Soares de Sa Almeida

Regina Maria Cavalcanti Pilotto Domingues
Laboratdrio de Biologia de Anaerabios,
Instituto de Microbiologia Paulo de Ges,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

ara o recém-nascido, os beneficios da

amamentacao sao reconhecidamente

numerosos. O leite materno é um ali-

mento balanceado, nutritivo e seguro,
que contém vitaminas e gorduras saudaveis,
além de proteinas — como anticorpos maternos e
citocinas (moléculas envolvidas no desencadea-
mento da resposta imune) — que protegem o bebé
e estimulam seu sistema imunolégico, preparan-
do-o para combater infec¢oes. Estudos tém de-
monstrado que recém-nascidos alimentados com
leite materno tém menor propensio a desenvol-
ver doencas respiratorias, alergias, diabetes e
obesidade. Parece perfeito? O que mais poderi-
amos esperar de um alimento para nossos pe-

quenos filhos? A resposta para essa pergunta é
surpreendente e insolita: bactérias.

Um leitor desavisado pode estar se pergun-
tando por que, afinal, uma mae gostaria do seu
precioso leite materno contaminado com bacté-
rias. Vamos esclarecer: micro-organismos fazem
parte da nossa vida e estdo presentes em varios
locais do nosso corpo. A pele, a boca e o trato
gastrointestinal sdo pesadamente colonizados
por bactérias, fungos e virus. Esses micro-orga-
nismos compoem a chamada microbiota huma-
na normal e sdo essenciais para o funcionamen-
to perfeito do nosso corpo, ou seja, sem eles nos-
sa satude ndo seria completa. Estima-se que
apenas no nosso intestino grosso exista um nu-

>>>
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mero de bactérias duas vezes maior do que o
total de células humanas que formam todos os
tecidos e d6rgaos do corpo. Além de colonizar
nosso trato gastrointestinal, essas bactérias es-
tao trabalhando ativamente em prol da nossa
satiide e nos trazem diversos beneficios, como
producao de vitaminas, auxilio a digestao de car-
boidratos complexos, estimulo ao sistema imu-
nolégico e protecdo contra bactérias causado-
ras de doencas.

Apesar de nossa microbiota nos acompanhar
durante nossa vida, ela nao esta definida quando
nascemos. Ficamos livres de bactérias no ttero
materno. No parto, somos imediatamente colo-
nizados por milhares de micro-organismos e,
sem isso, provavelmente nao sobreviveriamos.

Estudos em animais de laboratorio indicam
que a auséncia da microbiota normal causa gra-
ves problemas nutricionais e imunoldgicos, tor-
nando-os mais suscetiveis a infec¢des. Em hu-
manos, diversas doencas tém sido associadas ao
desequilibrio nas populagdes de micro-organis-
mos presentes no nosso corpo, entre elas, infec-
¢oes e doencas do trato gastrointestinal (como a
sindrome do intestino irritado). Além disso, au-
tismo, depressao, diabetes tipo 2 e alergias po-
dem estar associados a uma microbiota defeitu-
osa. Muitos autores acreditam que a importancia
da microbiota intestinal no surgimento dessas
doencas ¢ maior nos primeiros anos de vida,
quando o organismo humano ainda estd em for-
macao. Desvendar a composicao da nossa micro-
biota e definir o que caracteriza uma microbiota
sauddvel é uma das questdes mais relevantes na
ciéncia médica humana atual, e talvez a respos-
ta esteja precisamente no valioso leite materno.

Inumeraveis hactérias do leite ja sa-

bemos ha muitas décadas que mulheres sauda-
veis tém em média de 1 mil a 10 mil células
bacterianas por mililitro (ml) de leite. A maioria
das bactérias identificadas no leite materno por
métodos convencionais de laboratério, baseados
na observacio do crescimento dos micro-organis-
mos em meios artificiais, pertence aos géneros
Staphyloccocus, Streptoccocus, Lactobacillus e Bi-
fidobacterium. Apesar de importantes, esses re-
sultados mostram uma imagem distorcida da
realidade, ja que nds, pesquisadores, nao sa-
bemos como cultivar em laboratério todos os ti-
pos de bactérias existentes.

Para contornar esse problema e tentar iden-
tificar todas as bactérias do leite materno, tém
sido empregadas andlises sofisticadas baseadas
na leitura de sequéncias de DNA. Essas analises
nos fornecem uma representacao qualitativa e
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quantitativa das espécies bacterianas presentes
em uma amostra, sem a necessidade de cultiva-
-las em laboratério. Além dos géneros ja men-
cionados, vérios outros géneros bacterianos tive-
ram seu DNA encontrado, incluindo Pseudomo-
nas, Edwardsiella, Akkermansia e Campylobac-
ter. No total, mais de 170 géneros bacterianos ja
foram descritos em amostras de leite materno;
porém, essa populacao é muito varidavel entre
diferentes individuos e pode inclusive se alterar
ao longo do periodo de amamentacao, de acordo
com a saude da mae.

Tradicionalmente, tem sido postulado que as
bactérias do leite materno siao provenientes da
contaminagao por bactérias da pele humana ou
por refluxo da boca do lactente para a glandula
mamaria. Porém, uma explicagao alternativa e
muito interessante vem ganhando forca nos ul-
timos anos. Estudos recentes demonstraram que
células do sistema imunoldgico da mae, como
macrofagos e células dendriticas, podem captu-
rar bactérias do intestino materno e transporta-
-las diretamente para a glandula mamaria, su-
plementando o leite e provendo o recém-nascido
com a tao cobicada microbiota saudavel.

Esses macrofagos e células dendriticas estao
presentes na mucosa do nosso intestino, mais
especificamente no tecido linfoide associado ao
trato gastrointestinal, que atua como um posto
avancado de vigilancia do sistema imune hu-
mano. Amostras do contetdo intestinal, incluin-
do bactérias e moléculas originarias da nossa
dieta, sao constantemente capturadas por essas
células e apresentadas ao nosso sistema imu-
nolégico no tecido linfoide. Algumas vezes, es-
sas bactérias e moléculas sdo transportadas por
nosso sistema linfatico para outros orgaos do
sistema imune, como os ganglios linfaticos (lin-
fonodos) presentes no mesentério (dobra mem-
branosa que liga varios 6rgaos a parede do cor-
po). Esse é um processo normal e importante
para desenvolvermos tolerancia as milhares de
moléculas que passam pelo nosso trato gastro-
intestinal todos os dias.

Infelizmente, apesar de necessario, esse pro-
cesso nao € a prova de falhas. Algumas bacté-
rias patogénicas conseguem sobreviver dentro
dos macréfagos e das células dendriticas e se
espalhar para outros tecidos. Essas bactérias
usam nossas células como verdadeiros ‘cavalos
de Troia’. Mas sera que esse fenomeno ¢é ex-
clusivo de bactérias patogénicas? Afinal, se bac-
térias patogénicas conseguem burlar esse sis-
tema de vigilancia e pegar ‘carona’ em nossas
células, por que o mesmo nao poderia acontecer
com bactérias benéficas?



Transporte sem barreiras Novos estu-
dos mostraram que o transporte endégeno, ou
seja, dentro de nosso proprio organismo, de bac-
térias do trato gastrointestinal para formar a mi-
crobiota do leite materno é possivel (figura 1).
Em animais de laboratério, por exemplo, um
numero significativamente maior de bactérias é
encontrado nos ganglios linfaticos mesentéricos
de camundongos fémeas prenhas, em compa-
racio com fémeas nao prenhas, indicando um
aumento no transporte de bactérias através da
barreira intestinal na gestacdo. Apds o nasci-
mento dos filhotes, essa diferenca desaparece.
E, coincidentemente, é nesse momento que o
numero de bactérias nas glandulas mamadrias
aumenta.

Para confirmar que bactérias do trato gas-
trointestinal materno podem ser transmitidas
para a prole, pesquisadores alimentaram ca-
mundongos fémeas prenhas com bactérias mar-
cadas geneticamente, que podem ser rastreadas
com facilidade por testes de laboratorio. Essas
bactérias foram detectadas nas fezes da prole
desses camundongos, mas s6 apds a amamenta-
¢ao. Incrivelmente, em mulheres, hormonios
produzidos na gravidez também induzem um
aumento no transporte de bactérias do trato gas-
trointestinal para a corrente sanguinea e as
glandulas mamadrias. Uma grande dificuldade

CELULA
DENDRITICA

técnica € coletar o leite materno sem que ocorra
contaminacdo por bactérias da pele. Por outro
lado, esse tipo de contaminacao nao pode ex-
plicar a descoberta de que varias bactérias ja
identificadas no leite materno nao sao encon-
tradas na pele, mas sao habitantes normais do
intestino humano.

De fato, é possivel observar uma diferenga
marcante na composicao das populacoes bacte-
rianas em fezes de criancgas alimentadas com
férmulas artificiais de leite em relacdo a de
criancas alimentadas exclusivamente com leite
materno. Criancas que recebem exclusivamen-
te formulas tendem a apresentar espécies com
potencial patogénico, como Escherichia coli e
Clostridium difficile, com maior frequéncia. A
microbiota de criancas alimentadas exclusi-
vamente com leite materno ¢ mais estavel e uni-
forme em relacdo a de criangas alimentadas com
formulas.

Héspetles prestati'ms As bactérias bené-
ficas tém imensa contribuicao para a satde dos
recém-nascidos. Elas podem, por exemplo, ex-
cluir outras bactérias causadoras de doengas por
meio da competi¢do por nutrientes ou pela pro-
ducao de substancias antimicrobianas. Esse be-
neficio foi demonstrado em estudo recente no
qual bactérias do género Lactobacillus isoladas
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MICROBIOTA INTESTINAL, OBESIDADE E DIETA

Bactérias que habitam o trato gastrointestinal tém participa-
¢ao muito ativa na digestao humana. Elas ‘quebram’ aciicares
complexos e fibras de plantas em pedagos menores que so assim
podem ser digeridos pelo nosso organismo. A agao dessas bacté-
rias sobre esses compostos também pode nos fornecer os cha-
mados acidos graxos de cadeia curta, gue podem ser usados di-
retamente como fonte de energia por nossas células. Esses aci-
dos graxos servem ainda como moléculas sinalizadoras, que re-
gulam o consumo de energia no nosso organismo, influenciando,
por exemplo, 0 uso de aciicares e 0 armazenamento de gordura,
A participacao da microbiota intestinal como causa da
obesidade tem sido extensivamente estudada nos dltimos
anos. Apesar de essa relacao ainda nao ter sido decifrada, os
resultados desses estudos sao muito promissores. Sabemos
gue camundongos geneticamente modificados que nao ex-
pressam a leptina (hormdnio ligado a sensacao de saciedade)
sao obesos e tém microbiota intestinal alterada. Ha um dese-
quilibrio entre dois principais filos bacterianos que vivem no
intestino desses animais — os firmicutes e os bacteroidetes —,
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e essa mesma observacao foi feita em humanos obesos.

Camundongos mantidos em condicdes especiais de laboraté-
rio e que nunca entraram em contato com nenhuma bactéria—e,
portanto, ndo tém microbiota intestinal — apresentam sinais de
desnutrigao e deficiéncia de vitaminas, além de serem mais
suscetiveis a doencas infecciosas. Quando esses animais sao
colonizados com a microbiota de camundongos normais, eles
passam a ganhar peso rapidamente, mesmo se a disponibili-
dade de alimentos for menor. Se os doadores da microbiota fo-
rem animais obesos, 0s camundongos colonizados ganham
ainda mais peso.

A correlacao entre microbiota intestinal e ganho e manu-
tencao de peso ainda nao esta clara. Nao se sabe se é possivel
alterar a microbiota em longo prazo, porém, é nitido que altera-
goes na dieta causam mudangas temporéarias na composicao
de bactérias presentes no intestino. Pesquisadores esperam
que, no futuro, seja possivel criar dietas personalizadas gue le-
vem em consideracao o tipo de bactérias que cada individuo
carrega consigo.

THA AFHIIAND 30 YHEHEIS I3 0004



de amostras de leite materno foram dadas como
suplemento probidtico (capaz de conferir bene-
ficios a saide) a recém-nascidos nos primeiros
seis meses de vida. O resultado foi que esses
bebés apresentaram uma diminuicdo significa-
tiva na taxa de infeccoes do trato gastrointestinal
e do trato respiratdrio superior. Estudos também
indicam que manter a amamentagao apos o sex-
to més de vida do bebé altera sua microbiota
intestinal e diminui as chances de obesidade
infantil mais tarde (ver ‘Microbiota intestinal,
obesidade e dieta’).

Além de fornecer bactérias diretamente para
o neonato, o leite materno funciona como um
alimento prebiético. Isso quer dizer que os nu-
trientes presentes no leite de mulheres sauda-
veis selecionam e favorecem o crescimento de
certas espécies de bactérias benéficas para a
satde humana, como as bifidobactérias. Pesqui-
sas feitas em nosso laboratorio — Laboratorio de
Biologia de Anaerdbios do Instituto de Microbio-
logia Paulo de Goes, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro — vém buscando identificar
elementos presentes no leite materno que con-
tribuam para a selecao de bactérias benéficas na
microbiota da crianca. Um desses elementos, a
lactoferrina, é uma proteina que tem atividade
antibacteriana, antiviral e antiparasitaria. O
efeito mais conhecido da lactoferrina € sua liga-
¢ao ao ferro, o que evita que micro-organismos
obtenham esse nutriente importante para seu
crescimento.

A lactoferrina do leite materno pode exercer
funcoes fisiolgicas importantes no intestino,
como atuar positivamente na proliferacao celu-
lar e em atividades anti-inflamatorias e de de-
fesa do hospedeiro. Além disso, a lactoferrina,
quando atinge o trato digestivo, é transformada
em uma proteina menor (peptideo) chamada
lactoferricina, que tem efeitos bactericidas deri-
vados da sua capacidade de ligacao a gorduras
(lipidios) na superficie das bactérias.

Virias espécies de bactérias que causam do-
encas em humanos, como a Escherichia coli e o
Staphyloccocus aureus, sao inibidas pela lactofer-
rina, enquanto bactérias que promovem a saude
sdo estimuladas. Recentemente, demonstramos
que tanto a lactoferrina quanto a lactoferricina
néo sao capazes de inibir o crescimento de duas
espécies do género Bacteroides, B. fragilis (fign-
ra 2) e B. thetaiotaomicron. Essas duas bactérias
habitam nosso trato gastrointestinal e, de forma
geral, sao consideradas benéficas a saide hu-
mana. E sabido que a colonizacio de nosso in-
testino por B. fragilis é importante para o desen-
volvimento correto de nosso sistema imunolé-

gico; ja B. thetaiotaomicron tem importante fun-
cao relacionada ao metabolismo de agucares
complexos que nao conseguimos digerir. Esse
micro-organismo é capaz de ‘quebrar’ e usar es-
ses acucares e fornecer compostos intermedia-
rios que podem ser usados como fonte de energia
por células humanas. Nossos resultados também
demonstraram que compostos presentes no lei-
te materno podem influenciar diretamente o
crescimento de micro-organismos em nosso cor-
po, selecionando espécies que beneficiam nos-
sa saude.

Sem duvida, o leite materno é uma das prin-
cipais fontes de bactérias que promovem a
saide do recém-nascido. Como muitas das bac-
térias do leite vém diretamente do intestino ma-
terno, ¢ importante que a microbiota intestinal
da méde também seja sauddvel. Atualmente, ha
muitos estudos com o intuito de desvendar exa-
tamente o que caracteriza uma microbiota in-
testinal sauddvel e como o consumo de certos
alimentos pode modificar essa microbiota. Esses
resultados nos permitirdo desenvolver es-
tratégias para manipulacao da microbiota intes-
tinal da mae, por meio do uso de probidticos
(micro-organismos benéficos) e prebidticos (nu-
trientes que estimulam micro-organismos bené-
ficos), por exemplo. As mamaes do futuro pode-
rao modificar ou suplementar sua propria ali-
mentacao e, dessa forma, favorecer o estabele-
cimento de uma microbiota intestinal saudavel
em seus bebés, um beneficio que ird durar para
toda a vida.
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HIDRELETRICAS

NA AMAZONIA

PREJUIZOS A
BIODIVERSIDADE
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Figura 1. Vasta drea deilhas
florestais formadas apas a
construgdo da usina
hidrelétrica de Balbina.

No detalhe (na pagina ao lado),
evidenciam-se os troncos
mortos que permanecem

nas areas alagadas




Consideradas fontes de energia ‘limpa’, as usinas hidrelétricas tém sido amplamente
construidas na Amazonia como forma de atender a crescente demanda energética

do pais. No entanto, novos estudos revelam os drasticos impactos causados
por esses empreendimentos sobre a fauna e a flora, em especial
o0 desaparecimento da maioria das espécies em ilhas florestais criadas apds

a formagao de uma grande barragem no Amazonas.
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sinas hidrelétricas tém sido construidas nas

diversas regioes brasileiras para atender ao

crescimento populacional e industrial do

pais. Na Amazoénia em especial, 29 grandes
barragens para instalacao de hidrelétricas com alto po-
tencial de geracao de energia (maior que 30 megawatts)
foram planejadas até 2020, segundo o Plano Decenal de
Producio Energética 2011-2020. Caso todas sejam cons-
truidas, elas representarao mais de 10 milhoes de hecta-
res de florestas inundadas.

Cientistas de diversas instituicoes brasileiras e es-
trangeiras tém buscado avaliar os custos ambientais e a
real necessidade desses empreendimentos, bem como
amenizar seus impactos negativos. Entre os principais
efeitos ja documentados por pesquisadores, estdo o au-
mento da emissdo de gases de efeito estufa, associados as
mudancas climaticas, a modificacao do fluxo natural dos
rios, perdas significativas na produtividade da pesca e o
desmatamento decorrente da inundagao para a formacao
do reservatorio das hidrelétricas.

Um reservatdrio hidrelétrico é formado a partir do re-
presamento das aguas de um rio, o que ocorre por meio da
construcao de uma grande barragem. Nesse processo, dre-
as anteriormente nao alagadas sdo lentamente inundadas,
formando um imenso lago artificial. Isso faz com que ex-
tensas areas de floresta nativa continua sejam transforma-
das em ilhas florestais isoladas entre si pela agua do lago.

A inundacao mata centenas de milhares de arvores e,
com o passar dos anos, € comum observar troncos de ar-
vores mortas no lago, formando-se um verdadeiro cemi-

tério florestal (figura 1).
A vegetacao remanescen-
te das ilhas é impactada mais
lentamente ao longo do tempo, pois
muitas espécies vegetais nao conseguem resistir a alta
intensidade luminosa, as fortes tempestades de ventos e
a auséncia da barreira de floresta antes existente.

H4 grande impacto também sobre a fauna. Durante
o enchimento do reservatdrio, os animais tentam se re-
fugiar nas ilhas remanescentes para sobreviver. Porém,
muitos individuos sao dizimados com a inundacao e, por
diversos fatores, como falta de espaco, caréncia de recur-
sos alimentares e excesso de competidores, grande par-
te dessa fauna que permanece ou chega até uma ilha
nao consegue manter populacgoes viaveis, resultando em
um grau de extin¢ao muito alto.

No rastro de Balbina Este artigo apresenta uma
avaliacao dos impactos sobre a biodiversidade florestal
provocados por uma grande barragem na Amazénia 26
anos apos sua construcao. A barragem em questao foi
construida em 1986 com o represamento do rio Uatuma,
no Amazonas, para a implantacao da usina hidrelétrica
de Balbina. Um lago do tamanho aproximado de trés ci-
dades de Sao Paulo foi formado e, depois da inundacao,
a floresta original foi transformada em 3.546 ilhas flores-
tais. Grande parte da area do reservatdrio esta protegida
desde 1990 pela maior reserva bioldgica do Brasil, a Re-
bio do Uatuma, com 940 mil hectares, Tanto a caca de
animais silvestres quanto a retirada de madeira nao ocor-
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rem nesses remanescentes florestais, porém um incéndio
acidental atingiu grande nimero de ilhas durante a forte
seca ocorrida na regiao nos anos de 1997 e 1998,

Para a avaliacéo, realizada entre 2011 e 2012, foram
coletadas amostras da fauna e da flora de 37 ilhas de di-
ferentes tamanhos, formas e distincias entre si, visando
entender quantas e quais espécies sobreviveram nesses
remanescentes florestais. A mesma amostragem foi feita
em trés regioes de floresta continua vizinhas ao reserva-
torio, para ajudar na comparacao com as populagoes e os
subconjuntos de espécies encontrados nas ilhas.

As coletas foram realizadas por meio de trilhas bem
espacadas abertas no interior dessas ilhas, para permitir
a amostragem sistemadtica da fauna. Essa amostragem
combinou quatro metodologias para possibilitar o regis-
tro de diferentes espécies de jabutis, aves e mamiferos
de médio e grande porte que pudessem residir nessas
ilhas, considerando seus aspectos ecolégicos e comporta-
mentais. Por meio de censos diurnos, busca intensiva de
vestigios (como pegadas, fezes e pelos), contagens de to-
cas de tatus e uso de armadilhas fotograficas, foi possi-
vel obter um panorama geral desses vertebrados habitan-
tes de cada uma das 37 ilhas e trés sitios de floresta con-
tinua analisados (ver ‘Revelando os animais florestais’).

Para realizar inventarios quantitativos da flora, foram
estabelecidas areas de 250 x 10 m (chamadas de parce-
las) no interior dessas mesmas ilhas, e todas as arvores
vivas ali encontradas foram identificadas. Imagens de
satélite de alta resolucdo também foram usadas para ana-
lise de como os varios niveis de degradacao das diferen-
tes ilhas afetam a biodiversidade florestal, bem como
para obtenc¢ao do tamanho e da forma das ilhas estuda-
das e da distdncia entre elas. Por fim, entrevistas com
pescadores e barqueiros que trabalham no lago indica-
ram quais animais ja foram observados nadando de uma
ilha para outra.

Fauna e flora reduzidas Nossos resultados apon-
tam que o tamanho do habitat remanescente ¢ o prin-
cipal fator que determina o nimero de espécies de ver-
tebrados encontradas em uma ilha. De um total de 35
diferentes espécies registradas no estudo, foram detecta-
das até 33 espécies em cada ilha (em uma delas, inclu-
sive, ndo foi observada nenhuma espécie), enquanto em
cada sitio de floresta continua foram identificadas 34
espécies. [Thas de menor tamanho tém reduzido niimero
de espécies, que sofre aumento gradual conforme a area
da ilha aumenta.

Os nimeros mostram que apenas grandes ilhas sao
capazes de abrigar uma grande fragao do conjunto origi-
nal de espécies existentes antes da criacdo do reservaté-
rio, o que condiz com o previsto pela chamada teoria de
biogeografia de ilhas. Quando esse modelo explicativo é
aplicado também as ilhas do reservatdrio que nao foram
estudadas, verifica-se que apenas 25 ilhas (0,7% do total)
conseguem abrigar pelo menos 80% do nimero total de
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Algumas das espécies
registradas nas ilhas de Balbina
por meio de armadilhas fotograficas:
tamandud-bandeira (A),
onca-pintada (B),

gato-maracaja (C) e
tatu-canastra (D),

As quatro espécies sao
atualmente consideradas
vulneraveis a extingao no Brasil,
segundo classificacao do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis

espécies encontradas. Em outras palavras, poucas es-
pécies sao capazes de persistir nos remanescentes flo-
restais da vasta maioria das ilhas formadas em um ar-
quipélago como o de Balbina.

Além de contabilizar o nimero de espécies animais
presentes em cada ilha, o estudo identificou quais eram
essas espécies e como cada uma delas se comportou
diante da modificacdo na paisagem. Constatou-se que
poucas espécies foram frequentemente encontradas na
maior parte das ilhas; outras s6 ocupavam ilhas de tama-
nho médio a grande, enquanto as demais foram exclusi-
vamente registradas em ilhas grandes e na mata conti-
nua adjacente ao reservatorio.

O tamanho da drea de vida (area necessdaria para su-
prir demandas vitais) de uma espécie e sua habilidade
de atravessar a nado de uma ilha para outra foram im-
portantes fatores para explicar sua presenca em um re-
manescente. Espécies que naturalmente requerem pe-
quenas areas de uso em florestas intactas e sao observa-
das com frequéncia nadando entre ilhas no reservatério
foram registradas em mais remanescentes do que aque-
las com caracteristicas opostas.

O tatu-galinha foi o vertebrado mais amplamente en-
contrado nos remanescentes, tendo sido registrado em
36 das 37 ilhas estudadas. A segunda e terceira espécies
com maior taxa de ocorréncia nas ilhas foram, respecti-
vamente, o guariba (também conhecido como bugio),
encontrado em 28 ilhas, e a cutiara, observada em 27
ilhas. Por outro lado, o porco-do-mato grande (queixa-
da), o jaguarundi e o gato-maracaja foram as espécies
registradas no menor nimero de ilhas do reservato-
rio — trés, quatro e seis ilhas, respectivamente. E im-
portante destacar que a persisténcia de certa espécie em
uma ilha até hoje ndo garante a sua permanéncia no fu-
turo, pois a viabilidade genética e demogrifica de pe-
quenas populacoes isoladas provavelmente sera com-
prometida em longo prazo.

Nao apenas a fauna foi afetada pela construcao do
reservatorio. A vegetagdo remanescente nas ilhas tam-
bém sofreu intensa alteracao. O tamanho da ilha foi con-
siderado fator importante para explicar o numero de
espécies de arvores encontradas, Mas a distancia das



parcelas estudadas até a borda da ilha e o nivel de de-
gradacao da copa da mata decorrente do fogo e da queda
de drvores mais expostas a ventos foram os principais
fatores associados a diversidade de espécies de drvores
das ilhas. Nas dreas mais proximas a borda de uma ilha,
os grupos funcionais de espécies de arvores eram bem
diferentes do que os encontrados no interior de grandes
ilhas e nos sitios de floresta continua. Por exemplo, pré-
ximo a borda das ilhas foi detectada uma maior porcen-
tagem de espécies em estagios iniciais de regeneracao,
um indicativo de ambientes degradados. Ilhas severa-
mente afetadas por queimadas acidentais apresentaram
um colapso ainda mais severo na diversidade de arvores
acima de 10 cm de didmetro a altura do peito.

Prego alto Esses resultados fornecem evidéncias de
que a biodiversidade das florestas paga um preco mui-
to alto pela construcido de grandes barragens hidrelé-
tricas. Apesar de termos prévio conhecimento das enor-
mes perdas de dreas florestais decorrentes da constru-
¢ao de barragens, so agora estamos comecando a enxer-
gar que as ilhas florestais remanescentes sofrem drasti-
cas taxas de extincao local, tanto da fauna quanto da flo-
ra, ndo sendo, portanto, adequadas para abrigar diferen-
tes populacoes de vertebrados e arvores, como anterior-
mente se pensava.

Um dos grandes problemas gerados pela construcao
de barragens na Amazoénia € a formacao de grandes re-
servatorios com um nimero elevado de ilhas pequenas,
que, como vimos, ndo tém suficiéncia espacial para abri-
gar grande parte dos animais e plantas que existiam na
area antes do represamento do rio. Isso ocorre porque a
topografia da Amazoénia brasileira é constituida predomi-
nantemente por terras baixas, inundadas pelos reserva-
torios. Além disso, os reservatorios formados sao muito
rasos e a geracdo de energia é baixa, o que ndo compen-
sa os enormes investimentos financeiros e ainda provoca
altos impactos ambientais.

Portanto, governantes e demais tomadores de decisao
devem considerar a elevada conta paga pela biodiversi-
dade florestal, com a consequente perda de servicos am-
bientais da floresta, diante dos beneficios ainda bastante

REVELANDO 0S ANIMAIS FLORESTAIS

A armadilha fotografica é um equipamento constituido por
uma camera fotografica acoplada a um sensor de movimenta-
cao e calor capaz de detectar a presenca de vertebrados ho-

meotérmicos (aves e mamiferos), que tém temperatura
constante. £ considerada excelente ferramenta para registro
de espécies de vertebrados terrestres, ja que permanece ativa
durante 24 horas por dia, é capaz de fotografar animais raros
e ariscos e permite aidentificagao das espécies com precisao.

controversos gerados pela producao hidrelétrica em re-
gides como a Amazénia. Caso a construcao de barragens
nesses locais seja completamente inevitavel, as perdas
de habitat florestal e de biodiversidade devem ser com-
pensadas pela criacao de areas protegidas. Além de toda
a area do reservatorio, regioes vizinhas de floresta conti-
nua devem ser conservadas por meio de reservas de pro-
tecdo integral, [l
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A CORRIDA DE TOUROS
E AS GUERRAS

~ Entre ogrotesco e o sublime

Na Paris entreguerras, os escritores estabeleceram um vinculo — especifico,
segundo a experiéncia de cada um deles — entre a corrida de touros espanhola

e as guerras contemporaneas, associando um tema visto como grotesco

e exdtico a outro considerado elevado. Tal vinculo assinala o primeiro esforco

fora da Espanha em tratar seriamente a tourada. Este artigo apresenta o alcance
e o limite desse esforco, assim como os fatores gerais que o explicam.

Luis Felipe Sobral

Departamento de Antropologia,

Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
Universidade de Sao Paulo

m junho de 1939, o escritor e etnélogo francés Figural.
Michel Leiris (1901-1990) publicou uma resenha ~ 64P0 deMithia
da tradugao francesa de Morte ao cair da tarde na malagooo four,
escultura de marmore
Nouvelle revue francaise, a revista literaria de de autor desconhecido,
maior prestigio na Franga do periodo entreguerras. Em linhas  doséculo2,
gerais, Morte ao cair da tarde, do escritor norte-americano &m Roma
Ernest Hemingway (1899-1961), consiste em um guia da
corrida de touros espanhola. Apés discutir o livro de Hemin-
gway, o resenhista muda repentinamente de tom, concluin-
do sua analise com um contraste entre, de um lado, a nos-
talgia pelo tempo em que era possivel apreciar a tourada e
tudo o que ela implicava e, de outro, o temor por um futuro
sinistro, capaz de extinguir esse tipo de experiéncia. Essa
conclusdo sombria é compreensivel se considerarmos a pers-
pectiva de alguém situado politicamente a esquerda — como
€ o caso de Leiris -, a entdo recente derrota republicana na
guerra civil espanhola, em 1939, e a iminente ameaca de
outra guerra mundial. Vislumbra-se, assim, um vin-
culo profundo e inusitado entre a corrida e
as guerras e, de uma forma geral, entre
uma experiéncia individual e um feno-
meno historico de amplas proporgoes.
Os viajantes europeus na peninsula
ibérica, sobretudo ingleses ¢ france-
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ses, referem-se a corrida pelo menos desde o
século 16, muito antes que esse espetdculo co-
mecasse a assumir sua feicao moderna, 200 anos
mais tarde. Entre tais viajantes, prevalece a ten-
déncia de ver a corrida como uma atividade gro-
tesca ou, na melhor das hipéteses, exética.

O escritor francés Jean-Francois de Bour-
going (1748-1811), por exemplo, que viveu
como embaixador em Madri no final do século
18, escreve: “O que nos modos espanhdis pa-
rece se assemelhar ainda a barbdrie, porém,
mais pronta a apologia, sdo os combates de tou-
ros, espetaculo pelo qual a nacao espanhola
tem um apelo selvagem e repugnante a deli-
cadeza do resto da Europa”. Nessas palavras
de Bourgoing, reconhece-se uma fronteira per-

sistente, tracada pelo contraste dos costumes

e demarcada pelos Pireneus, entre a Espa-

nha e o restante do continente — dai o cara-

ter inusitado do vinculo estabelecido por

Leiris entre a corrida e as guerras, isto

¢, entre um tema grotesco e outro
tradicionalmente sublime.

Leiris nao foi o tinico escritor na

Paris entreguerras a estabelecer uma relacao entre
a tourada e as guerras. Além dos escritores france-
ses Henry de Montherlant (1895-1972) e Georges
Bataille (1897-1962), deve-se citar o proprio He-
mingway, que durante os anos 1920 trocou seu pais
natal, visto entdo como provinciano e puritano, pela
capital francesa, base de suas perambulacoes pelo
continente, incluindo a Espanha. A relagio entre a
tourada e as guerras varia de acordo com a forma-
cao pessoal e os critérios literarios e politicos desses
escritores, assim como segundo suas respectivas
experiéncias nas arenas e nos campos de batalha.

Em Os bestiarios, de 1926, por exemplo, Mon-
therlant, fascinado pelo tema do ideal viril na An-
tiguidade que tornaria mais tarde sua obra atraen-
te aos olhos nazistas, procurou combinar o cristia-
nismo ao mitraismo, um culto de mistérios que se
disseminou pelo império romano entre os séculos 1
e 4 e se fundava no sacrificio de um touro pelo deus
Mithra (figura 1). Desse modo, Montherlant pautou
o destino de seus personagens, assim como as refe-
réncias a guerra presentes em seu romance, em um
sentido que nao dependia de suas acoes, mas esta-
va previsto em um plano religioso.
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Bataille, por sua vez, articula a cor-
rida a pornografia em uma cena impor-
tante de Hisioria do olho, novela de
1928; mas outros de seus textos permi-
tem, por meio do deciframento psicana-
litico feito pelo proprio Bataille, remon-
tar tal cena a morte horrenda de seu
pai: demente em decorréncia da sifilis,
ele foi abandonado pela familia, que
fugiu diante do avanco alemao na Pri-
meira Guerra.

Apesar das maneiras diversas pelas
quais articularam a corrida as guerras,
0s escritores que se encontravam em
Paris no entreguerras foram os primei-
ros fora da Espanha a tentar ultrapassar a fronteira men-
tal demarcada pelos Pireneus, procurando compreender
a tourada de acordo com seus préprios termos, nio se-
gundo um olhar estrangeiro.

Entre tais escritores, nenhum levou tao longe esse es-
forco como Hemingway. Em seus escritos dedicados ao
tema, que incluem diversos artigos jornalisticos e contos,
duas novelas e um guia, ele demonstra um conhecimen-
to que se pode qualificar sem duvida como etnografico,
isto €, atento nao apenas as praticas, ao vocabuldrio e aos
objetos do universo da tourada, mas sobretudo ao signi-
ficado conferido pelos préoprios espanhdis a esses aspec-
tos. Tal empreitada nao poderia ser levada a cabo sem
uma vivéncia assidua nas arenas espanholas e, como o
proprio Hemingway fez questao de assinalar, ele assistiu
a morte de mais de 1.500 touros entre 1923, quando viu
sua primeira tourada, e 1932, ano do lancamento de Mor-
te ao cair da tarde (figura 2).

Trés motivos Trés motivos explicam a concentracio
desses olhares literarios sobre a corrida na Paris entre-
guerras. Em primeiro lugar, a tolerdncia diante das ou-
sadias literarias que caracterizava a capital francesa des-
de o século 19 — basta dizer que Ulysses, do escritor ir-
landés James Joyce (1882-1941), um dos livros mais
importantes do modernismo, foi banido dos Estados Uni-
dos e da Inglaterra com acusacoes de obscenidade, sen-
do, contudo, publicado em Paris, em 1922, pela livreira
norte-americana Sylvia Beach (1887-1962).

O segundo motivo refere-se a questao da sensibilida-
de em relacao aos animais, discutida pelo historiador
britanico Keith Thomas no livro O homem e o mundo na-
tural (Companhia das Letras, 2010). A sensibilidade
diante da fauna e da flora, explica ele, consiste sobretu-
do em um efeito da industrializacdo, que apartou o ho-
mem de seu meio de subsisténcia: um criador de porcos
nao poderia ter pena de seus animais, pois isso implica-
ria sua propria ruina. Nao é fortuito que essa sensibili-
dade tenha emergido e se estabelecido primeiro na In-
glaterra, pais pioneiro na revolucao industrial; e ainda
que subsequentemente tenham sido fundadas socieda-
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Figura 2. Ernest Hemingway na arena de touros
de Madri, no verdo de 1923

des protetoras dos animais no conti-
nente, persistiram ai certos hébitos
horrendos aos olhos ingleses, como o
consumo da carne de cavalo e a tou-
rada. Paris encontrava-se a meio ca-
minho nessa geografia da sensibili-
dade em relagao aos animais: se ha-
via interesse suficiente dos parisien-
ses pela corrida a ponto de estimular
ai a construcao de uma arena no fi-
nal do século 19, ele nao resistiu aos ataques dos oposi-
tores desse espetdculo, ao contrario da Fran¢a meridio-
nal, na qual uma antiga tradicdo de jogos taurinos aco-
lheu de forma duradoura a prética da tourada espanhola,
na qual se mata obrigatoriamente o touro no final.

O terceiro motivo circunscreve-se finalmente a trans-
formacao crucial dos préprios critérios literarios no sé-
culo 19, descrita pelo filélogo judeu-alemao Erich Auer-
bach (1892-1957) em Mimesis, publicado em 1946. Nes-
se livro, escrito durante a Segunda Guerra em Istambul,
onde ele se refugiou das perseguicoes raciais, Auerbach
demonstra, em um arco temporal longuissimo, que vai
da Antiguidade ao século passado, como a literatura eu-
ropeia € um produto da fusao entre as tradi¢oes classica
e judaico-crista.

A tradicao judaico-crista transformou, sobretudo, dois
aspectos da tradicao classica que se encontravam intima-
mente relacionados: a hierarquia estilistica e a histori-
cidade. Orientada por uma estratificacao social, a hie-
rarquia estilistica organizava os assuntos segundo uma
classificacao por género, na qual os temas considerados
grotescos, incluindo o povo, nao eram dignos do trata-
mento sério da tragédia, sendo, portanto, relegados a co-
média; ja a historicidade fundamentava-se em uma cau-
salidade temporal, na qual um evento passado condicio-
na aqueles que lhe sucedem. Ora, a tradicao judaico-
-cristd narra a existéncia terrena de Jesus Cristo, filho
de Deus e de um carpinteiro que se submete a um sa-
crificio ignominioso em beneficio da humanidade, fo-
mentando assim um movimento religioso oriundo das
camadas sociais mais baixas que instaura um devir uni-
versal: o juizo final. Essa fusao atinge seu dpice na Fran-
¢a oitocentista por fatores extraliterarios, vinculados as
profundas transformacées sociais do periodo revolucio-
nario e das guerras napolebnicas.

O foco literario passou entdo a privilegiar seriamente
o impacto de fenémenos sociais e historicos de ampla
escala no cotidiano das pessoas mais humildes; dai em
diante, temas que antes nao poderiam ser tratados com
toda seriedade, como a corrida, puderam assumir um
carater verdadeiramente tragico, equivalente aquele
conferido a guerra.
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No entreguerras, o nimero maci¢o de mortos alcan-
cado pelos conflitos bélicos, jamais visto até entao, come-
cando com a Primeira Guerra (1914-1918), passando
pela guerra civil na Espanha (1936-1939) e culminando
na Segunda Guerra (1939-1945), impos enfim ao tema
um tom gravissimo.

Uma fronteira perSistente Esses sao os fatores
capazes de explicar o interesse inusitado pela tourada na
capital francesa durante o periodo citado. Mas, se esses
olhares literarios dao um passo decisivo em relagao a seus
predecessores no esforco de considerar a corrida segundo
seus proprios termos, nao deixa de haver um limite para
tal esforco.

O sol também se levanta, novela de Hemingway de
1926, aponta inequivocamente esse limite. Na primeira
parte, o leitor depara-se com um grupo de expatriados
norte-americanos e britanicos vivendo em Paris logo
apos a Primeira Guerra; marcados dolorosamente pelo
conflito, eles perambulam pela cidade e pela Europa,
buscando na boemia um alivio para seus problemas. Na
segunda parte, o grupo dirige-se a Pamplona, na Espa-
nha, para participar do San Fermin, festival religioso
anual no qual se sucedem diversas touradas; até entao
apenas latentes, as tensdes do grupo ganham ai um po-
tencial explosivo, alimentado pelos excessos da festa. No
intuito de salientar o aspecto corrupto e sem rumo de
seus personagens, Hemingway emprega um contrapon-
to: Pedro Romero, jovem matador talentoso e respeitoso
do codigo de ética tauromaquico.

Desse modo, o escritor ndo demonstra somente um
conhecimento minucioso da corrida, sem o qual nao seria
capaz de descreve-la com habilidade, mas da provas ain-
da de um conhecimento sobre a histdria desse espetacu-
lo; isso porque, ao nomear dessa forma seu matador, ele
se refere ao célebre toureiro homénimo (1754-1839) re-
tratado pelo pintor espanhol Francisco de Goya (1746-

Figura 3. La tauromaquia,

agua forte de Francisco - !
de Goya, de 1816, e~ »
retratando N “

Pedro Romero
matando ao estilo
‘touro parado’

1828) em uma de suas gravuras (figura 3). Ao mesmo
tempo, esse recurso estabelece um contraste entre o
mundo tradicional e coeso da corrida, supostamente in-
tocado, como a propria Espanha, pelos horrores da Pri-
meira Guerra, e a existéncia depravada dos expatriados.
Portanto, ainda que Hemingway procure representar a
tourada segundo o significado que lhe incutiam os pro-
prios espanhois, ele nao deixa também de representa-la
de uma perspectiva exatica.

O sol também se levanta assinala ainda um aspecto
fundamental desses olhares literarios: a dimensao poli-
tica. Em principio, a guerra é um tema inerentemente
politico, mas isso nao € necessariamente verdadeiro no
ambito da representacdo literaria. Na novela de He-
mingway, os infortiinios dos personagens advém da
guerra, o que significa dizer que sua origem é politica;
contudo, eles nao sao tratados ai nessa rubrica, mas se-
gundo um dilema existencial: como viver apés os hor-
rores da guerra?

Essa postura diante da guerra, mediada e contrastada
pela tourada, era ainda possivel em meados dos anos
1920. No entanto, conforme corria o entreguerras, a ten-
sdo politica mundial se acirrava, alimentada sobretudo
pela ascensao fascista, exigindo que mesmo os escritores
mais isolados tomassem uma posicao. Dessa maneira, o
vinculo entre a corrida e as guerras assume inevitavel-
mente um teor politico 8 medida que a Segunda Guerra
se anuncia, dai o tom sombrio da resenha de Leiris. [l
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- Tuc n uma simp m sforma-se
em uma ferida desagradavel. Uma visita ao posto de satde pode resultar
em uma receita de remédio contra alergia. Infelizmente, o incémodo aumenta,

a medicacao nao surte efeito e a ferida fica cada dia pior.

A protagonista desse estrago é a mosca-do-berne, um hdspede indesejavel que
infecta sobretudo bovinos e humanos, podendo atingir também animais domésticos.
Embora habite 4reas rurais, o inseto esta presente também nas cidades.

A infestacao gera importantes impactos econdmicos para o pais. Por isso, os esforcos
atualmente se concentram em seu controle, na pesquisa de aspectos
desconhecidos de sua biologia e na utilizacao de técnicas de manejo adequadas.

Jarbas Marcal Queiroz
Departamento de Ciéncias Ambientais, Instituto de Florestas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

William Soares Medeiros

Programa de Pos-graduacdo em Biologia Animal, Instituto de Biologia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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0 ﬁtﬂoIS. viajantes que passaram
pela América do Sul fizeram os pri-
meiros registros de um hdspede inde-
sejavel: a mosca-do-berne (figura 1).
Conhecida cientificamente por Dermatobia hominis
em referéncia aos humanos, primeiros hospedeiros
identificados para ela, a mosca-do-berne é a tnica
espécie do género. Distribui-se pela regiao neotro-
pical da América Latina — desde o sul do México ao
norte da Argentina —, sendo o Chile o tinico pais até
agora que nao apresentou registros de ocorréncia.

Ainda naquele mesmo século, a mosca-do-berne
infectava apenas espécies de animais silvestres na-
tivas das Ameéricas. Entretanto, com a introdugao
do gado e de outros animais domésticos, o niimero
de hospedeiros aumentou. Entre os mais parasita-
dos estao os bovinos, seguidos dos caninos, bubali-
nos (bufalos), equinos e suinos. Os seres humanos
costumam ser infectados acidentalmente, ao visitar
a area de ocorréncia da mosca.

A infecgdo causada pela mosca-do-berne — cha-
mada de dermatobiose — se caracteriza pela pene-
tracao da larva na pele intacta através do foliculo
piloso (onde cresce o pelo), provocando uma mifase
{doenca produzida pela infestacdo das larvas de
moscas) e formando um nédulo semelhante ao po-
pular furinculo.

As larvas da mosca-do-berne parecem alimen-
tar-se de materiais purulentos e necrosados (mor-
tos) oriundos da ferida. A caracteristica peculiar da
mosca é seu aparelho bucal atrofiado nos adultos,
0s quais nao se alimentam nessa fase de vida; a ali-
mentacio se restringe a fase larval. Na fase adulta,
a mosca se dedica exclusivamente a reprodugao e
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postura dos ovos, vivendo apenas em torno de trés
a cinco dias.

‘Amigos’ das moscas-do-berne biferen-
temente da maioria das moscas, nao ¢ a propria
mosca-do-berne que deposita suas larvas nos hos-
pedeiros. Esse processo envolve a participacao de
outras moscas e mosquitos zoofilos, que dispersam
suas larvas. Tal acdo é conhecida como foresia, e as
moscas e 0s mosquitos envolvidos sao seus foréticos.

Apds a cépula, as fémeas da mosca-do-berne
procuram outras espécies de moscas para atuarem
como seus dispersores de larvas - de preferéncia de
seu tamanho ou menores — capturando-as com as
pernas durante o voo e depositando, de modo répi-
do, seus ovos na extremidade ventral do abdémen
desses insetos (figura 2). Os ovos ficam aderidos na
forma de cachos em apenas um lado do abdémen
do vetor. Depois de aproximadamente uma sema-
na, os ovos eclodem e o vetor, ao visitar um animal
ou 0 homem, deixa a larva que penetra a pele do
hospedeiro. Ali, a larva passa por trés estagios de
desenvolvimento para depois abandonar o hospe-
deiro e cair no solo, onde penetra e forma o pupario,
que, em torno de 35 a 40 dias depois, eclode uma
nova forma adulta da mosca.

O periodo de pupa pode variar de acordo com a
época do ano, pois o parasito ¢ influenciado forte-
mente pela temperatura e umidade do ar. Tempe-
raturas moderadamente altas e precipitacoes de
medianas a abundantes tendem a favorecer seu
desenvolvimento. Seu ciclo completo — do ovo, pas-
sando pelos trés estagios larvais, a nova forma adul-
ta — dura de 80 a 150 dias.
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Figura 2. Ciclo da mosca-do-berne: suas fases e o uso
de insetos dispersores para alcancar seu hospedeiro

A dermatobiose nos humanos costuma ocor-
rer de forma acidental, quando se visita a area
de ocorréncia do inseto. A mosca também esta
presente no meio urbano: animais domeésticos,
em especial os cdes de rua, muitas vezes servem
de hospedeiros. O acimulo de lixo atrai varios
dispersores de larvas, como as moscas domeésti-
cas, as varejeiras, as da carne e até as moscas-
-das-frutas, aumentando a oportunidade de a
mosca-do-berne dispersar seus ovos e, conse-
quentemente, as larvas nos caes que tém acesso
ao lixo, assim como nos humanos em contato com
eles. No entanto, ¢ mais comum que o homem
seja infectado quando visita areas rurais, onde
ha tanto rebanhos quanto animais domésticos.

Feito turista em andlise feita pelos autores deste
artigo a partir de relatos de pessoas parasitadas pela
mosca-do-berne, verificou-se que o tal ‘héspede indese-
javel' viajou feito turista pelos mais diversos paises (figu-
ra 3). Pessoas que vieram de outros continentes para a
area de ocorréncia da mosca acabaram infectadas, mas
apenas apos o retorno ao pais de origem é que se desco-
briu a infecgéo.

Como sua distribuicdo é neotropical, os paises que
mais apresentaram relatos de caso foram Brasil, Belize e
Costa Rica. No Brasil, os registros concentram-se na re-
gido Sudeste, com destaque para os estados de Sao Pau-
lo e Rio de Janeiro. Em paises do Velho Mundo, ha re-
latos de pacientes que estiveram na Ardbia Saudita em
lugares com rebanhos de caprinos, em que alguns ani-
mais apresentavam nodulos, Na América do Norte, as
ocorréncias sao originarias da Florida, onde a mosca pro-
lifera por causa do clima préximo ao tropical, sugerindo
uma adaptacao desses insetos, trazidos por viajantes de
dreas endémicas, ao novo ambiente.
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Os registros de dermatobiose que acabam em morte
sdo raros. Mas os autores encontraram um caso, em que
a larva penetrou o couro cabeludo de um bebé de cinco
meses, na regido popularmente conhecida como molei-
ra, atingindo o hemisfério cerebral direito. Esse parece
ser o segundo caso de morte publicado. Os relatos de
berne em 6rgaos genitais estao associados 2 ma higiene
do paciente ou a falta de uso de roupas intimas, sobre-
tudo por pessoas que vivem em drea rural ou que traba-
lham no trato de animais, como rebanhos.

Cmdados no diagnﬂsti(m As miiases causadas
por essa mosca sdo dos mais variados tipos: dérmicas,
palpebrais, oftalmifases, afeccoes em 6rgaos genitais e até
miiases cerebrais. Na grande maioria dos relatos, obser-
vamos uma dificuldade de diagnéstico da dermatobiose
em sua fase inicial, sendo muitas vezes confundida com
uma infeccdo alérgica ou outras patologias dérmicas.
Em um relato de dermatobiose periauricular, o diag-
noéstico inicial passou por vdrias classificacoes, como
cisto pré-auricular, nédulo linfatico,
hemangioma (tumor benigno de vasos
sanguineos), cisto de inclusao epidér-
mica, furinculo estafilocécico, nédulo
inflamatério benigno e até md forma-
¢ao arteriovenosa. Em outro relato, uma
crianca de 12 anos que apresentava dois
nodulos recebeu como tratamento o an-
tibidtico cefalexina de 250 mg por qua-
tro vezes ao dia durante uma semana e,
na semana seguinte, dicloxacilina de

Figura 3: Mapa indicando paises de origem

e destino da mosca. Os nimeros indicam quantos
casos foram relatados. Aqueles em gue o pais de
origem e de relato sdo os mesmos séo indicados
pelas setas curvas ()
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Figura 4: Boi com infestagao
de larvas de m do

250 mg por quatro vezes ao dia durante uma semana,
sem obter resultado. Apos duas semanas, o setor de der-
matologia foi consultado e a dermatobiose foi diagnosti-
cada.

Embora a dermatobiose pareca com outras doengas,
ela apresenta caracteristicas que auxiliam o seu diagnos-
tico, como a presenca de um orificio central no nodulo
furuncular por onde a larva respira. A larva fica em uma
posicao com a cabeca voltada para dentro da pele e a
cauda, para o orificio — as larvas apresentam seus es-
piraculos (aberturas por onde circula o ar) respiratorios
ao final de sua regiao posterior (a cauda) para poderem
respirar através do orificio aberto. Desse orificio central,
é comum a saida de exsudatos (fluidos organicos, soro
sanguineo). Outra caracteristica sao as leves movimen-
tacoes da larva, o que a diferencia das infeccgoes alér-
gicas. A respeito dessa movimentacao, ha relatos em
que o paciente apresentava um pequeno nédulo no dedo
minimo da mao e, ao deixa-la submersa em dgua, a lar-
va se movimentava com uma constancia maior.

Uma observacao minuciosa desses fatores, juntamen-
te com a anilise do histérico do paciente - se visitou re-
centemente area rural ou regiao endémica da mosca —,
ajuda na compreensao e no diagnostico do berne.

Do toucinho ao veneno de serpente apss
o diagndstico, outra dificuldade observada é a extracao
das larvas, feita em sua maioria com intervencao cirir-
gica, mesmo quando nao hé necessidade. Nesse sentido,
podemos citar a lidocaina (anestésico local), a vaselina e
a cera de abelha usadas para obstruir o orificio respira-
torio da larva, forcando sua saida por asfixia. Alguns es-
tudos relatam o uso de toucinho paraextrair as larvas. Ao
contrario do que se pensa, a larva nao sai para se alimen-
tar do toucinho, mas porque a abertura tampada lhe im-
pede de respirar.

Ao avaliar esse método, cientistas do Hospital Geral
de Massachusetts, em Boston (EUA), colocaram toucinho
sobre o orificio, forcando a saida da larva. Apds um pe-
riodo de trés horas da colocacao, as larvas comecaram a

sair da pele, quando entao se aplicou a com-
pressao manual para sua retirada final, sem
dificuldades. Pode ser necessdrio o uso de
uma pinga para remover a larva quan-
do comeca a sair do orificio. Com essa téc-
nica, foram extraidas 10 larvas de pacien-
tes, sem apresentar falhas ou complicagoes.

Existe também um extrator de veneno
de serpentes, de venda comercial, que
pode ser usado na remogao das larvas. Para
testar o extrator, utilizou-se uma pequena
quantidade de pomada antibiética para co-
brir o orificio nodular, obstruido por filme
plastico durante 30 minutos. Apos esse pe-
riodo, o filme e a pomada foram removidos,
aplicando-se entdo o extrator, que agiu su-
gando a larva intacta,

Os métodos de extracao citados nao descartam a ne-
cessidade de atendimento médico e de uma possivel in-
tervencao cirtrgica.

SOHII0IN WHITIM 30 0104

A
Iml]acto €CON0MICO O setor que sofre maior im-
pacto econémico pela mosca-do-berne € a pecuaria, com
destaque para o gado bovino. O couro bovino € o que
mais apresenta perdas: aqueles com 20 a 40 perfuracoes
na regido cranio-dorsal do animal chegam a perder 30%
a 40% do seu valor econémico; outros nem sequer sao
aproveitados comercialmente (figura 4).

Na América Latina, estimam-se perdas de cerca de
260 milhdes de ddlares ao ano, por conta da reducao na
producdo do leite e da carne e da depreciacao das peles.
No Brasil, 7 milhoes de peles de bovinos sao classifica-
das, a cada ano, como de baixa qualidade, dado o alto
numero de perfuracdes provocadas pelo berne.

Embora o habitat da mosca sejam areas rurais, o ber-
ne esta presente também nas cidades. A extracao da
mosca-do-berne muitas vezes termina em uma pequena
cirurgia, por vezes desnecessdria, ou em tratamentos
inadequados. A divulgacdo dessa miiase em postos mé-
dicos poderia auxiliar no diagnostico e tratamento corre-
tos. Dados os impactos econémicos provocados por essa
infestagao, os maiores esforcos atualmente concentram-
-se no controle — em geral, quimico — do inseto, em pes-
quisar aspectos desconhecidos de sua biologia e na uti-
lizagio de técnicas de manejo adequadas. [l
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u Divida um ima em dois. Cada pedaco tera
& u . . um polo norte e um polo sul. Quebre-0 novamente ao meio.
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‘ FISICA

ainda menores. Mais uma vez, essas particulas subato-
micas se comportam como magnetos, compostos por po-
los norte e sul. Prétons e néutrons podem, de forma si-
milar, ser divididos em quarks, e estes também serao
como minusculos imas,

Até o presente momento, nao foi possivel separar os
dipolos magnéticos (norte e sul) de uma particula su-
batémica para obter apenas um monopolo magnético.
Portanto, o mistério continua: por que nao encontramos
polos magnéticos isolados na natureza?

Gelos de Sﬂfﬂ Essa impossibilidade de separacao
de um ima macroscopico (ou de uma particula subato-
mica) em monopolos magnéticos chama a atencao dos
cientistas ha muito tempo - talvez, desde a descoberta
do proprio magnetismo. Uma das razoes ¢ que mono-
polos elétricos — ou seja, cargas elétricas positivas ou
negativas — sao corriqueiramente encontrados na natu-
reza. Essa assimetria se torna intrigante pelo fato de o
magnetismo e a eletricidade estarem intimamente li-
gados, como mostram leis de uma area da fisica deno-
minada eletromagnetismo.

Portanto, é natural supor a existéncia também dos
monopolos magnéticos, que seriam um novo tipo de par-
ticula elementar. E essa suposicao ganhou base tedrica
hé cerca de oito décadas, quando a previsdo da existéncia
desses polos magnéticos isolados foi feita pelo fisico bri-
tanico Paul Dirac (1902-1984), Nobel de Fisica de 1933.

Monopolos magnéticos ‘naturais’ (de Dirac) ainda nao
foram encontrados, mas isso ndo impediu que os fisicos
criassem e observassem em seus laboratorios entida-
des andlogas a particula prevista pelo fisico britanico ain-
da na década de 1930. Isso ocorreu, por exemplo, em
2009, quando estruturas semelhantes aos monopolos
magnéticos foram observadas em um material natural
apelidado ‘gelo de spin’. A razdo do nome vem da sur-
preendente similaridade do arranjo dos ‘imas atémicos’
presentes nesses materiais com a estrutura do gelo co-
mum, descoberta pelo quimico norte-americano Linus
Pauling (1901-1994).

Na agua congelada, dois atomos de hidrogénio estao
mais proximos do dtomo central de oxigénio da molécula,

H
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e os outros dois (pertencentes a outra molécula) estao
mais afastados (figura 1A). De forma similar, nos gelos
de spin, dois dos spins (‘imas’) de cada grupo de atomos
apontam para o centro da célula, enquanto outros dois
apontam para fora (figura 1B).

Slstemas frustl‘adﬂs Para entender melhor o mo-

tivo de os monopolos magnéticos poderem ser simulados
em gelos de spin, vamos idealizar um conjunto de barras
de imds presas apenas por seu centro, de forma que elas
possam girar livremente. Nesse arranjo, € facil imaginar
que, ao aproximarmos dois imas, eles se alinhardo, com
o polo norte de um atraido pelo polo sul do outro.

Agora, se colocarmos um terceiro ima, afastado dos
dois primeiros, de forma que seus centros formem um
triangulo, havera uma competicao entre atragao e repul-
sao de seus polos, e esse conjunto nunca encontrara uma
posicao estavel. A esse tipo de arranjo instavel damos o
nome de sistema frustrado.

Nos solidos naturais, os atomos estao presos entre si,
formando uma geometria tridimensional que lembra um
tetraedro (solido com quatro faces triangulares iguais).
Esse conjunto de dtomos inteligados e seus respectivos
‘imas” (spins) sdo denominados rede cristalina.

Nessa rede, também esta presente a frustracao: como
ndo hd uma estabilidade na posicao dos spins, ocorrem
inversoes sucessivas deles — podemos imaginar diminu-
tas agulhas de bissola girando constantemente até en-
contrar o equilibrio. Esse movimento da origem a estru-
turas andlogas aos monopolos magnéticos.

Para entender como isso ocorre, vamos recorrer nova-
mente ao nosso arranjo inicial de imas. Ao colocarmos
um grande nmimero deles - igualmente com os centros
fixos — nos vértices de uma série de quadrados, notare-
mos que, na maioria dos pontos de encontro, estardo pre-
sentes dois polos norte e dois polos sul (figura 2).

Porém, como esse sistema é frustrado, alguns imas
podem girar e, com isso, teremos extremidades em que
haverd trés polos norte ou trés polos sul. Portanto, nessas
regioes, teremos polos isolados (norte ou sul). Ou seja,
teremos um sistema que apresenta caracteristicas muito
semelhantes aos monopolos elétricos.

Figura 1. Em A, estrutura

da agua congelada.

Em B, orientacao de spins
(cones vermelhos) em
materiais denominados gelos
de spin, dada a similaridade
com o arranjo atomico

da agua congelada
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Figura 2. Arranjo de imas cujos centros estao fixos, formando uma série de quadrados, para simular a criagao de monopolos magnéticos
(indicados pelas esferas azuis) que podem se deslocar (linha amarela) por essa estrutura

Barras nanometricas i, hoje, grande interes-
se no estudo dos gelos de spin, mas a dificil reproducio
desses materiais naturais em laboratorio e seus efeitos
—s6 observados a temperaturas muito baixas, préximas
do zero kelvin (cerca de 273" celsius negativos) — torna
impossivel sua aplicagdo imediata em dispositivos pra-
ticos. No entanto, a invencio dos chamados gelos de
spin artificiais facilitou bastante os trabalhos experi-
mentais dos pesquisadores que atuam na drea de mo-
nopolos magnéticos.

A partir do momento em que técnicas apuradas de fa-
bricagao — similares as usadas nos modernos proces-
sadores de computador — foram desenvolvidas, foi possi-
vel a obtengao de estruturas muito pequenas, com dimen-
soes da ordem de nanometros (bilionésimos de metro).

Entre esses dispositivos miniaturizados, o que nos in-
teressa aqui é aquele que imita o arranjo de imas sus-
pensos pelo centro. Um deles estd mostrado na figura 3
e foi fabricado, a partir do elemento quimico niquel, por
nosso grupo, do Laberatério de Spintronica e Nanomagne-
tismo (LabSpin).

Nessas dimensoes, as barras nanométricas estao pre-
sas e ndo giram sobre seu eixo central. Mas, para com-
pensar essa imobilidade, os polos norte e sul dessas di-
minutas barras — esses polos surgem quando aplicamos
um campo magnético de baixa intensidade sobre a amos-
tra — podem trocar de lugar constantemente, sem que as
barras precisem girar. E justamente esse movimento que
permite, na prética, o movimento dos monopolos ao lon-
go do conjunto das nanobarras — como ocorria em nosso
modelo teérico com imas.

O LabSpin - associado ao Sistema Na-
cional de Nanotecnologia (Sisnano) - é par-
te de uma colaboracao pioneira no Brasil
para o desenvolvimento, a fabricacao e o
estudo dos gelos de spins artificiais, volta-
dos para a criacao, manipulacao e o trans-
porte de monopolos magnéticos andlogos
aos de Dirac.

Figura 3. Barras nanométricas fabricadas a partir

do elemento quimico niquel pelo LabSpin para simular
acriacao e o deslocamento de monopolos magnéticos.
A dimensao de cada uma dessas barras € da ordem

de bilionésimos de metro
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Em especial, nossa colaboragao busca diferentes
arranjos das barras nanométricas que proporcionem
maior movimentacdo aos monopolos (ver ‘Mais liberda-
de para os monopolos’), para que essa movi-mentacao
seja mais ordenada e, portanto, consuma menos energia.

Rumo a magnetronica Ao transporte de mo-

nopolos magnéticos ¢ dado o nome 'magnetricidade’ —
alusdo a eletricidade gerada pelo transporte dos elétrons.
Espera-se que os avancos nessa nova area levem aos cha-
mados dispositivos magnetronicos.

A adequacao da industria - com a crescente demanda
por miniaturizacao dos dispositivos — proporcionou o de-
senvolvimento de equipamentos sofisticados que hoje
sao aplicados na busca por sistemas de geracao e trans-
porte — usando campos magnéticos de baixa intensidade
e temperatura ambiente — dos andlogos aos monopolos
magnéticos.

Os rapidos avancos no entendimento das caracteristi-
cas fundamentais das estruturas que simulam os mono-
polos magnéticos, bem como a comprovacio da possibi-
lidade de que essas estruturas podem ser manipuladas,
sdo passos importantes para o futuro desenvolvimento e
aplicacao de dispositivos magnetronicos, em substituicdo
aos usados na eletrénica convencional.

Dispositivos magnetronicos teriam, de largada, uma
vantagem em relacao aos eletronicos: menor consumo de
energia — ja que nao dissipariam calor, como fazem os
elétrons ao se deslocarem pelos fios — e, portanto, poten-
cial para maior velocidade de processamento das infor-
macoes.

As buscas pelos monopolos magnéticos de Dirac
seguem em varios experimentos no mundo. Essas particu-
las formadas por um s6 polo continuam desafiando espe-
cialistas. No entanto, o fato de ainda nao terem sido de-
tectadas nao impediu que grandes avancos teoricos e ex-
perimentais fossem obtidos a partir desse conceito e da
criacio de fenomenos andlogos em laboratérios do mundo
— inclusive no Brasil. Hl
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TRIANGULOS REDONDOS

Em colunas anteriores (CH 262, 263 e 264),
discutimos problemas usados em entrevistas
de emprego, tipicamente por grandes em-
presas tecnoldgicas, como Google ou Micro-
soft. Umdeles (CH 263) tornou-se um classico:
por que as tampas de bueiros sao redondas?

Recordando a resposta: a justificativa ma-
tematica € o fato de um circulo ter sempre a
mesma largura, o que, na prética, impede que
a tampa caia no buraco do bueiro — proprie-
dade mais do que bem-vinda. Note que, se a
tampa fosse quadrada, por exemplo, isso ndo
seria verdade: ela poderia passar pela diago-
nal do buraco.

Mas sera que existe algum outro formato
que uma tampa de bueiro poderia ter com a
mesma caracteristica das tampas circulares,
ou seja, nao cair no buraco? Matematica-
mente, dizemos que essa figura tem largura
constante.

A principio, pode parecer que so o circulo
tem essa propriedade. Mas, curiosamente, a
resposta € sim, existe tal formato.

Essa figura foi descoberta pelo engenheiro
alemao Franz Reuleaux (1829-1905), ao inves-

tigar a seguinte questao: sera que, se
fixarmos trés pontos de uma figura
no plano, ela ficara fixa?

Para isso, Reuleaux pro-
pds um contraexemplo —
isto €, um exemplo mos-
trando que a proposi¢ao

original nao é verdadeira. O
contraexemplo que ele bolou

é o chamado tridngulo de Reu-
leaux (figura).

Uma maneira de construir o trian-

gulo de Reuleaux é desenhar um triangulo
equilatero (trés lados iguais) e, depois, usando
cada um de seus vértices como centro, tragar
um arco de circunferéncia com raio igual ao
lado do triangulo, conectando os outros dois
vértices. Presto!

Primeiramente, vale notar que, se puser-
mos um prego em cada vértice desse triangulo,

mesmo assim ele girard. Ou seja, ndo ficara fi-
xo— dai, essa figura ser um contraexemplo, ou
seja, ter trés de seus pontos fixados e mesmo
assim poder ser movida.

Mas a propriedade intrigante dessa figura
é a que responde a nossa duvida inicial: uma
tampa de bueiro com o formato de um trian-
gulo de Reuleaux ndo cairia no buraco. E, de
fato, existem bueiros com esse formato!

QOutra aplicagao interessante do triangulo
de Reuleaux é nouso de mdquinas. Por exem-
plo, esses triangulos podem ser usados em fu-
radeiras que fazem furos (praticamente) qua-
drados! Eles também aparecem no
desenho de algumas janelas na
arquitetura gotica.

Alids, é possivel que vocé,
caso seja guitarrista ou con-
trabaixista, venha usandoum
triangulo de Reuleaux sem
saber... Dé uma olhada em
suas palhetas. Talvez, entre
elas, vocé encontre uma com
esse formato. Se achar, passe,
de agora em diante, a olha-la
com olhos matematicos quando
for tocar... Rock and Reuleaux! Hl

SI]LIJI;E[J DO DESAFIO PASSADO Como na
coluna anterior, Bernardo e Carlos sao de
partidos diferentes. Temos dois cenarios:
i) Antdnio € do partido V — entdo, ele teria
dito que ha dois membros do partido V, ele
e um dos outros dois; portanto, Bernardo
mente, e Carlos fala a verdade; ii) Antdnio
é do partido M —nesse caso, ele nao poderia
dizer que ha exatamente um membro do
partido V, pois, nesse cenario, isso seria
verdade; sendo assim, novamente, Bernardo
mente, e Carlos diz a verdade. Nao sabemos,
de novo, a filiagao de Antdnio, mas temos
certeza de que Bernardo é do partido M,
e Carlos, do partido V.
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pelo Brasil

TESTES COM CELULAS-TRONCO E ‘MINICEREBROS’ MOSTRAM QUE INFECGAO PELO VIRUS
DESTROI CELULAS NEURAIS E PREJUDICA DESENVOLVIMENTO CEREBRAL

Com a chegada do virus da zika ao Brasil
em 2015, o aumento no nimero de casos
de microcefalia em recém-nascidos
tem sido associado a infecgao. Agora,
pesquisadores da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e do Instituto
D'0r de Pesquisa e Ensino (IDOR) apre-
sentaram mais uma prova para essa
relagao. Ensaios com células-tronco
reprogramadas e ‘minicérebros’ mostra-
ram que o zika virus provoca destruicao e
morte celular, além de reduzir a taxa de
crescimento cerebral. 0 estudo, liderado
pelo neurocientista Stevens Rehen, do
IDOR e da UFRJ, foi publicado no periodi-
co aberto (para compartilhamento de
dados) PeerJ Preprints de 2 de marco
e também submetido a publicagao em
uma revista de alto impacto.

“Ha bastante tempo trahalhamos com
modelos que simulam o desenvolvimento
do cérebro fetal: células-tronco neurais
criadas a partir da reprogramacao de
células da pele ou da urina; um modelo
de neuroesferas (agregados celulares
similares ao comeco do desenvolvimento
cerebral) e os organoides, ou minicére-
bros, que simulam o desenvolvimento de
um cérebro em periodo gestacional de
até dois meses de idade, com caracteris-
ticas muito proximas as de um cérebro
humano em desenvolvimento”, explica
Rehen. Por conta da emergéncia sanitaria
nacional, o grupo de Rehen se juntou aos
de colegas, como a neurocientista e es-
pecialista em microcefalia Patricia Gar-
cez e o infectologista Amilcar Tanuri, para
ver, nesses modelos, quais seriam as

Células infectadas com
zika virus (em vermelho);
os niicleos celulares
estao em azul

consequéncias da infeccao do zika virus
nas células nervosas.

Dois grupos de células-tronco foram
testados — um com células infectadas
com o virus e outro, o controle, perma-
neceu sem infeccao. “Apds seis dias, as
células-tronco infectadas formaram de
15 a 20 neuroesferas, todas com uma
configuracao estranha e muito destrui-
das, enquanto as nao infectadas manti-
veram um desenvolvimento normal, for-
mando de 200 a 300 neuroesferas”, rela-
ta Rehen. “Com a ajuda da microscopia

Pioneira do mundo moderno

NOVA ESPECIE DE REPTIL FOSSIL ENCONTRADA NO RIO GRANDE DO SUL FORNECE

IMPORTANTES PISTAS SOBRE COMO A FAUNA SE DIVERSIFICOU APGS A EXTINGAO

EM MASSA DO FINAL DO PERIODO PERMIANO

Imagine um mundo quase deserto, onde as poucas espécies que
sobreviveram tiveram a missao de repovoar o planeta. Nesse ce-
nario, ha cerca de 250 milhdes de anos, surgiram na Terra animais
que dariam origem, muito tempo depois, a grupos que existem
até hoje. Essa reconstrucao historica sd € possivel gracas a des-
cobertas como a relatada em 11 de marco no periddico Scientific
Reports por pesquisadores brasileiros. Um grupo de cientistas
das universidades federais do Rio Grande do Sul (UFRGS), do
Pampa (Unipampa) e do Vale do Sao Francisco (Univasf), além
de um bidlogo da Universidade de Birmingham (Gra-Bretanha),
identificaram uma nova espécie de réptil fossil — a partir de um
cranio bastante completo e bem preservado — que teria vivido
nessa época no Rio Grande do Sul. 0 féssil, encontrado num
local conhecido como Bica Sao Tomé, nas proximidades da cida-
de de Sao Francisco de Assis, regido oeste do estado, € 0 mais
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completo dessa idade encontrado na América doSul. g
Batizada de Teyujagua paradoxa — Teyujagua signi-
fica ‘réptil feroz’ em guarani, em referéncia a Teyu Yagua,
personagem mitoldgico indigena representado por um lagarto
com cabega de cachorro —, a espécie apresenta caracteristicas
intermedidrias entre répteis primitivos e os arcossauriformes,
grupo ao qual pertencem os dinossauros, pterossauros, aves e
crocodilos. "0 féssil apresenta dentes curvados, agudos e ser-
rilhados, caracteristica tipica dos arcossauriformes e que indi-
ca uma alimentacao carnivora”, exemplifica o coordenador da
pesquisa, o paleontdlogo Felipe L. Pinheiro, do Laboratdrio de
Paleobiologia da Unipampa. “A descoberta nos fornece pistas
importantes sobre como esses animais se comportaram e se
diversificaram apos a extingao em massa que ocorreu no final
do perfodo Permiano”, destaca.




POR ALICIA IVANISSEVICH

COLABOROU JOAO PAULO ROSSINI
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com 35 dias de formacdo. Apés 11 dias BRASIL TEM MAIOR NUMERO DE DOADORAS DE LEITE HUMANO

de infeccao, houve uma reducao de 40% Com 72,9% dos 292 bancos de leite humano do mundo, o Brasil acaba de receber
do crescimento nos minicérebros infec- reconhecimento especial da Organizagao Pan-americana da Sadde (Opas) e da revista
tados quando comparados com os do britdnica The Lancet por suas iniciativas em aleitamento materno. Entre 2008 e 2014,
grupo controle. A conclusao da equipe, 1,1 milhdo de brasileiras doaram 1,1 milhao de litros de |eite, beneficiando 79,1% dos
portanto, é que o virus infecta as células recém-nascidos atendidos nesses bancos, implantados em 21 paises das Américas,
neurais, a infeccao provoca morte celu- Europa e Africa. Segundo a Opas e a The Lancet, a posicao de destaque do pais em
lar e esta reduz a taxa de crescimento relacao a nacoes de alta renda, como Estados Unidos, Reino Unido, Portugal, Espanha
dos minicérebros. e China, se deve as politicas plblicas adotadas ha pelo menos 30 anos.

A vantagem de usar esses modelos, Entre as medidas tomadas pelo Brasil, a Opas destaca a regulamentacao da Lei
segundo o neurocientista, é que eles de Amamentagao, assinada em novembro passado, que limita a comercializagao de
permitem estudar as consequéncias da substitutos do leite materno, promove a licenga maternidade de quatro a seis meses
infeccao de forma muito semelhante ao e melhora os processos sistematicos de certificagao dos hospitais Amigos da Crianga
gue acontece nos seres vivos. — 326 instituicoes distribuidas por todas as unidades da federacao que mantém

0 préximo passo é testar medicamen- assisténcia humanizada e qualificada as maes e aos bebés.
tos que possam reduzir os danos causa- 0 leite materno reduz em 13% as mortes evitaveis em criancas menores de cinco
dos pelo virus no cérebro em formacao. anos. Segundo o ministro da Saude, Marcelo Castro, o pals tem conseguido reduzir
“Preciso de parcerias com empresas que muito a mortalidade infantil: “Em 2008, 41% das criancas brasileiras ja eram ama-
considerem que tém compostos com mentadas até os seis meses de vida de forma exclusiva e, devido &s nossas acoes,
potencial terapéutico contra o zika para campanhas, politicas e investimentos, esse nimero s0 vem crescendo, o que € um
podermos iniciar os testes”, diz Rehen. motivo de comemoracao e satisfacao para todos”.
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Medindo cerca de 1,5 m de comprimento, o réptil era quadripede,
com dentes curvados, agudos e serrilhados, e com narinas
localizadas na parte de cima do focinho, o que é
caracteristico de animais aquéticos ou
semiaquaticos, como os jacarés atuais

A regido era conhecida pela presenca de outros fosseis, a
maior parte deles bastante incompletos e fragmentarios. Desde
2015, o grupo de Pinheiro vem se interessando por fasseis do
Tridssico Inferior por servirem de testemunho da recuperacao
faunistica que ocorreu apos essa extingao em massa, quando
90% de toda a vida na Terra desapareceu, marcando o final da
era Paleozoica e o inicio da Mesozoica.

Outro membro da equipe, o paleontélogo Cesar Schultz, da
UFRGS, conta que, antes do Teyujagua, foi encontrado na regido
um cranio da espécie Procolophon trigoniceps, que é um dos
‘marcadores’ do inicio do periodo Triassico. “A presenca de Proco-
lophon é indicadora de que o Teyujagua era um animal do inicio
do Tridssico”, reforca Schultz. “Ele é um dos animais que esta no
comego de uma longa histéria evolutiva que culmina, entre outros,
nos crocodilos, pterossauros, aves e dinossauros. O Teyujagua €,
portanto, um ‘pioneiro do mundo moderno’ e ajuda a contar como
a Terra se recuperou apos a maior catastrofe da sua historia.”

CIENCIAHOJE | 335 | ABRIL 2016 | 45



| pelo Brasil

S0S para

cervos-do-pantanal

TRANSFERENCIA DE EMBRIOES DE FEMEA EM CATIVEIRO PARA OUTRA
SELVAGEM PODE AJUDAR A SALVAR ESPECIE

Criticamente ameacgado de extingao no
estado de Sao Paulo, o cervo-do-pantanal
(Blastacerus dichotomus) pode ter em breve
sua populagdo aumentada. E que pesqui-
sadores da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), de Jaboticabal, implantaram em-
brioes de uma fémea que vive em cativeiro
em uma fémea selvagem. Segundo a equipe
responsével pelo procedimento, feito em
novembro passado, existem em Sao Paulo
apenas 250 animais em liberdade — na
Estacao Ecologica de Jatai e nos parques
estaduais do Rio do Peixe e Aguapei —, além

Aliados
conhecidos

de 100 cervos em cativeiro. A construgao de
hidrelétricas tem afetado as varzeas dos
grandes rios onde a espécie habita. 0 parto
dotambém chamado suagueté, suagupu ou
suacuapara é aguardado para julho.

“S6 saberemos se a operacao foi bem-
sucedida quando o filhote nascer e puder-
mos coletar seu material genético para con-
firmar se se trata do embrido implantado
ou se é fruto de fertilizacao de um macho
local”, esclarece o veternario e especialis-
ta em genética e melhoramento animal José
Mauricio Barbanti Duarte.

ANTI-INFLAMATORIOS VENDIDOS EM FARMACIAS 1
PODEM EVITAR MORTES POR PICADAS DE ESCORPIAO-AMARELO

0 antidoto para a picada de escorpido-
-amarelo (Tityus serrulatus), que mata
milhares de pessoas anualmente em todo
o mundo, pode estar ao alcance de todos.
Mais especificamente, nas farmacias.
Uma pesquisa conduzida na Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
de Sao Paulo (USP), em Ribeirdo Preto,
mostrou que anti-inflamatdrios como a
indometacina e o celecoxibe conseguem
inibir o edema pulmonar e a morte decor-
rentes da peconha (veneno) no organismo.
0Os testes —em camundongos — indicaram
100% de eficacia: nenhum animal morreu.

“Decidimos investigar quais eram as
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substancias responsaveis pelo edema
pulmonar, porque essa é a principal causa
da morte de pessoas severamente envene-
nadas”, diz a imunologista Ldcia Helena
Faccioli, que coordenou o estudo publicado
na revista Nature Communications, em 23
de fevereiro. Segundo Faccioli, os resulta-
dos apontaram para uma citocina chama-
da interleucina 1B (IL-1B) e para o
mediador lipidico ‘prostaglandina E,’ (PGE,)
como os responsaveis pelo edema pulmonar
e pela morte dos animais envenenados com
a peconha do escorpiao-amarelo.
“Sabiamos pela literatura cientifica e
por outros dados de nosso laboratdrio que

alguns anti-inflamatarios impedem a pro-
ducao de PGE,", conta a pesquisadora da
USP. “Ao tratar os animais com indometa-
cina ou com celecoxibe, demonstramos que
eles também agem diretamente contra a
PGF_I e indiretamente contra a IL-1p3, redu-
zindo, assim, a reacao inflamatdria.”

Os resultados foram animadores:
quando ministrados ao mesmo tempo que
o0 veneno, os medicamentos inibiram a
producao de PGE, e de IL-1P e, conse-
quentemente, o edema pulmonar, evitan-
do a morte de todos os animais. Quando
os camundongos foram tratados 30 mi-
nutos apds a inoculacao do veneno,
ainda 75% deles sobreviveram. “Isso
indica que esses anti-inflamatérios po-
derao ser usados mesmo apos a picada
doescorpiao”, aposta Faccioli. Entretan-
to, ela destaca que ainda sdo necessarios
estudos em humanos. “Mas, na falta de
outro tratamento disponivel, os anti-in-
flamatorios poderao ser recomendados
— desde que com orientacao médica, na
dose e administragdo corretas — para uso
imediato.”
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A partir de uma parceria firmada entre o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT), a Companhia Brasileira de Me-
talurgia e Mineracao (CBMM) e a Empresa Brasileira de Pesquisa
e Inovacao Industrial (Embrapii), pesquisadores obtiveram os
primeiros 500 gramas da terra rara didimio metalico (liga dos
elementos neodimio e o praseodimio), importante material para a
fabricacéo de superimas. Estes magnetos sao pecas-chave para
a construcdo de geradores edlicos, motores de carros elétricos e
discos rigidos de computadores e smartphones.

Aequipe de Duarte vem trabalhando com
conservacdo da espécie ha cerca de duas
décadas. “Em 1998, reintroduzimos dois
machos e trés fémeas e, em 2001, mais um
macho e duas fémeas. Desses oito animais,
sete conseguiram se reproduzir na area”,
conta o bidlogo, que estima em torno de 20
0s cervos que habitam hoje a regiao.

Duarte lembra que o nimero reduzido de
animais, como aquele com o qual esta tra-
balhando em cativeiro, propicia alta endo-
gamia (cruzamento entre parentes) e perda
de diversidade genética, o que afeta nega-
tivamente a populagao, levando ao nasci-
mento de animais menos aptos a sobrevi-
véncia. “Para manter a variabilidade gené-
tica, é preciso conectar esses animais com
outros de ambientes diferentes”, ressalta.

Simulacoes computacionais sugerem que
um individuo introduzido a cada cinco anos
(uma geracao) mantém a populagédo estavel
do ponto de vista genético.

ALHVNO LINVEYYS DIDJMNYIW 3507 S0104

PAIS PRODUZ DIDIMIO METALICO, LIGA QUE PODE SER USADA EM MAGNETOS PARA GERADORES EOLICOS,
DISCOS RIGIDOS DE COMPUTADORES E MOTORES DE CARROS HIBRIDOS

“0 maior potencial do uso de superimas no Brasil encontra-se
hoje na energia edlica”, afirma o engenheiro Jodo Batista Ferreira
Neto, pesquisador do Centro de Tecnologia em Metalurgia e Ma-
teriais do IPT e coordenador do projeto. “Hoje, o pafs tem 3,1 gi-
gawatts (gw) de energia edlica instalados e 3 gw oriundos de
geradores em construgdo”, acrescenta, lembrando que os superi-
mas sao de grande valor nessas usinas.

0 mercado mundial é controlado pela China, que concentra
90% da producao de superimas de terras raras. Aposta-se em
novas aplicacoes do material, como carros hibridos ou elétricos,

trens e outros meios de transporte, o que podera consolidar no-

vos produtores de didimio. “Além do Brasil, paises como Africa do
Sul, Canada e Australia também tém projetos para
aumentar sua extragao de terras raras e produzir supe-
rimds. Com o aumento da demanda, a China nao su-
portara esse mercado sozinha”, ressalta o engenheiro
mecanico Paulo Wendhausen, da Universidade Federal
de Santa Catarina.
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critica

UMA NOVA MITOLOGIA

Episodio da série Star Wars lancado recentemente revigora
saga e recupera a emocao da trilogia original

SOU DO TEMPO EM QUE Star Wars se
chamava ‘Guerra nas estrelas’, em-
bora nao tenha vivido o suficiente pa-
ra ter assistido ao primeiro filme na
telagrande. Nao. Minha primeira ex-
periéncia no cinema com o universo
criado por George Lucas foi O retor-
no de Jedi (que hoje, conhecedores
da trama, sabemos que deveria se
chamar, em portugués, ‘O retorno
dos Jedi’).

Mesmo vivendo em época de vi-
deoclubes incipientes, zero internet
e apenas canais abertos de televisao,
consegui ver a saga toda. Ou, pelome-
nos, os trés filmes da trilogia origi-
nal que imagindvamos ser a série to-
da - apesar de a numeracao dos epi-

sodios deixar claro que haveria, pelo
menos, outros trés filmes. E, de fa-
to, houve mais trés — antes do dltimo
agora —, de fama incerta e qualidade,
no minimo, duvidosa. Muita gente,
eu inclusive, nao gosta das ‘prequén-
cias' (neologismo meu, uma tradugao
do termo consagrado em inglés pre-
quels, que designa sequencias de uma
obra que acontecem antes da histéria
original).

As ‘prequéncias’ diluem —e muito
— o impacto da trilogia original. Para
citar dois exemplos — e aqui cabe um
alerta de spoiler (o estraga-prazeres
que revela o que nao deveria) para
aqueles que vivem embaixo de uma
pedra e ainda nao viram nenhum dos

Com cendrios indspitos, personagens ddbios e androides apaixonantes, 0 despertar da forgarecuperaas

filmes —, as revelacoes bombasticas
de que Luke e Leia sao irmaos, e de
que ambos sao filhos de Vader, per-
dem completamente a forca uma vez
assistidas as ‘prequéncias’... Uma
pena!

Darth Vader é um capitulo a parte
nesta historia. Talvez seja o vilao mais
iconico do cinema (a revista Empire,
especializada na industria cinemato-
grafica, o tem como um dos 10 maio-
res personagens de filmes de todos
os tempos (http://www.empireonline.
com/movies/features/100-greatestmo-
vie-characters/), emumallistaliderada
por ninguém menos que Indiana Jo-
nes...). E, curioso, dos 121 minutos do
filme original (o episodio [V, Uma nova

ensacao da trilogia original de Star Wars
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esperanga), Vader aparece na
tela por apenas 12 minutos!
Seissonao é um atestadoine-
quivocode sua presenca caris-
matica, ndo sel o que seria.

Esse carisma se confirma
no novo filme, lancado re-
centemente, revigorando a
saga e ja criando uma nova
mitologia. Vader ¢ uma pre-
sencaetérea, umicone; osur-
gimento de seu capacete, de-
formado e semiderretido,
causa comocdo na plateia.
Mas nao € so isso que O des-
pertar da for¢a traz aos fas,
velhos e novos.

J. J. Abrams, o diretor do
novo filme, trouxe de volta a
sensacao da trilogia original,
com cenarios inospitos, re-
tratando a ‘fronteira’, perso-
nagens dubios e androides
apaixonantes. Curiosamen-
te, ele é o mesmo diretor que
revitalizou a franquia Star
Trek. O que ndo deixa de ser curioso,
pois, segundo alguns fas daquela
saga, ele a “deformou”, transforman-
do-a em um pastiche de Star Wars.
Talvez a reclamacao seja infundada,
ou, pelo menos, dura demais. Mas
parece evidente que Abrams respei-
ta muito mais o universo de Lucas do
que ode Gene Roddenberry, criador
de Star Trek.

DA CIENCIA PARA A ACAD E o que, afi-
nal, seria “transformar Star Trek em
Star Wars”? Resumidamente: seria
deixar de lado a ciéncia para se con-
centrar na agao. Afinal, sejamos ho-
nestos, Star Wars ndo trata de cién-
cia. A meu ver, ndo é nem ficgao
cientifica. Pode ser uma saga espa-
cial, pode se passar em outra gala-
xia, pode ter naves, robos, androides,
clones e tantas outras tecnologias
avancadas, mas definitivamente nao
precisa disso para funcionar. O pr6-
prio George Lucas, arquiteto-mor de
tudo isso, classificava sua criacio co-
Mo uma space opera, o que quer que

O DESPERTAR DA FORCA

WARS

isso seja (na minha traducdo livre,
um ‘noveldo espacial’).

Star Trek, por outro lado, tem a
ciéncia como base. A tal ‘ Jornada nas
estrelas’ é justamente isso: uma mis-
sdo de exploracao espacial, de busca
de conhecimento, do uso consciente
das novas tecnologias em beneficio
de todos. Sem a ciéncia, ndo haveria
Star Trek dojeitoque é. Ja Star Wars...
Sem aciéncia, talvez precisasse de um
novo nome, mas a histéria, a trama
central, poderia ser a mesma!

Imagine o jovem Luke Gunslin-
ger morando com o0s tios em um ran-
cho afastado de tudo e de todos no in-
terior do Wyoming. .. Ele encontraum
inglés moribundo que lhe traz uma
mensagem; ele acaba se conectando
ao velho ferreiro Benjamin Kenobi.
Juntos eles vao se aliar a americanos
rebeldes contra o império britanico
(ou aos nativos, contra americanos
malvados). Ha uma rica donzela em
apuros; um contrabandista canaden-
se e seu parceiro esquimo (sempre
coberto por grossos casacos de pele e

falando um idioma que pou-
cos entendem); um todo-po-
deroso vilao, sempre vestido
de preto...

Ou imagine o jovem agri-
cultor japonés Luke Ken-no-
-Masuta se insurgindo contra
um poderoso shogun (pro-
prietario de terra) no Japao
feudal; ou o jovem aldeao
Luke Chevalierblanc em uma
Europa medieval; ou o jovem
Luke Ibira-Pema, um tupi-
namba se recusando a acei-
tar o dominio portugués em
um Brasil colénia... Enfim,
a historia é universal e trans-
cende qualquer necessida-
de de inclusao cientifica para
funcionar,

Entao por que falar de Star
Wars aqui, na Ciéncia Hoje?
Porque, apesar de tudo o que
foi dito, a aura que a série tem
junto ao grande piblico é,
sim, de ficcdo cientifica! E
por se tratar de um fendmeno cultu-
ral que atravessa geracoes, ela presta
um grande servi¢o a ciéncia. Neste
exato momento, em algum lugar do
planeta, alguma menina ou menino
estd quebrando a cabeca para tentar
entender como funciona um sabre-
-de-luz; ou esta sonhando com um
mundo distante, iluminado por duas
estrelas; ou esta planejando seu futu-
ro como piloto de nave espacial... Isso
é ou ndo é bom para a ciéncia? Defi-
nitivamente, sim!

Para a ciéncia, e sobretudo para a
divulgacao cientifica, a longevidade e
o alcance dessa narrativa sdo motivos
de celebracao. E pensar que tudo co-
mecou ha muito tempo, em uma ga-
laxia muito, muito distante!

Alexandre Cherman
Fundacdo Planetario
da Cidade do Rio de Janeiro
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fora do quadro

ensino médio

A evolucao da
microbiota humana

Diversidade e equilibrio das comunidades de micro-organismos

presentes em nosso corpo sao fundamentais para a saude

Uma das dificuldades do ensino de
ciéncias em geral, e da biologia em
particular, é a grande quantidade de
conceitos a serem tratados pelo pro-
fessor em sala de aula. Isso dificulta
ainclusao coerente dos inimeros no-
vos conhecimentos produzidos pe-
los cientistas. Organismos trans-
génicos, clonagem, uso terapéutico
de células-tronco e mudancas cli-
madticas estdo entre os temas que de-
mandam a atencao dos professores,
num cendrio onde, para muitos, ja
existe excesso de conteudos. Articu-
lar os temas consolidados no curri-
culo da educacao bdsica com esses
novos conhecimentos ¢ um desafio
constante.

O artigo ‘Beneficio inusitado da
amamentacao’ desta edicao mostra
como o leite humano normal e sadio
contém uma grande variedade de
bactérias e o quanto elas sao impor-
tantes para a satde do recém-nasci-
do. Como as autoras destacam, as
comunidades de bactérias que habi-
tam os varios nichos ecoldgicos pre-
sentes no corpo humano compdem
comunidades de micro-organismos
atualmente chamadas coletivamente
de microbiota humana. Os micro-
-organismos da microbiota humana
sdo enormemente variaveis: mais de
mil espécies de bactérias compoem
essas comunidades. Além disso, ape-
sar de haver espécies de bactérias
comuns a varios 0rgaos, a colonizacao
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das diferentes partes do corpo é bas-
tante especifica.

Como ocorrem em todos os ecos-
sistemas e comunidades bioldgicas, os
organismos presentes na microbiota
humana evoluem ao longo do tempo.
E tanto as relacoes da microbiota hu-
mana com nossa satide quanto a evo-
lucao dessa comunidade de micro-
-organismos em associacao com a de
nossa espécie siao temas de intensa
pesquisa na atualidade.

As mudancas de estilo de vida ao
longo da evolucao humana alteraram
as pressoes de selecdo a que estd su-

jeita a nossa microbiota. Assim, a va-

riacdo na alimentacgdo que ocorreu a
partir da revolugdo agricola, 10 mil
anos atras, resultou também em mu-
dancas drasticas na evolucao da mi-
crobiota humana.

Notrato gastrointestinal (TGI), re-
sidem varias espécies de micro-orga-
nismos simbidticos, que contribuem
para a digestao de alimentos e obten-
¢ao de energia. O tipo de alimentagao
rica em carboidratos e lipidios, co-
mum atualmente nas sociedades di-
tas desenvolvidas, favorece a prolife-
racao de micro-organismos que cau-
sam desequilibrios na microbiota do
TGI e pode levar a inflamacoes rela-
cionadas a vérios distirbios sérios,
incluindo a obesidade e algumas for-
mas de autismo. Por outro lado, uma
alimentacao variada pode promover a
evolucdo de uma comunidade de mi-

cro-organismos capazes de formar
uma microbiota mais equilibrada do
ponto de vista da saude humana.

O trato gastrointestinal esta rela-
cionado com outros orgaos e sistemas
do corpo, particularmente, o sistema
nervoso central, via sistema enddcri-
no. Por isso, modificacées na micro-
biota do TGI podem levar a, quem
sabe, até mudancas no comporta-
mento humano.

0 PESO DOS ANTIBIOTICOS Mais re-
centemente, o uso intensivo de anti-
bidticos, tanto de forma terapéutica
quanto subterapéutica, passou tam-
bém a exercer forte pressao de sele-
¢aosobre a microbiota humana. O uso
indiscriminado e inadequado desses
medicamentos tem favorecido o apa-
recimento de bactérias patogénicas
resistentes. Trata-se de um fenomeno
de grande importancia para a satde
ptblica, pois torna dificil, ou mesmo
impossivel, o tratamento de doencas
bacterianas.

Acontece que ndosé a resisténcia,
mas também a sensibilidade, de mi-
cro-organismos de nossa microbio-
ta aos antibidticos representam um
problema de satde grave que até ha
pouco tempo vinha passando des-
percebido.

O emprego de antibidticos para
tratamento de infecgoes pode levar a
reducdo da diversidade de nossa mi-
crobiota, ja que eles afetam todas as




espécies suscetiveis, e nao apenas as
patogénicas. Essa diversidade pode
serrecuperada, desde que o uso des-
ses medicamentos seja criterioso, de
modo a mitigar seus efeitos sobre a
microbiota — o que, entretanto, mui-
tas vezes nao ocorre.

Qutra pratica comum, e que possi-
velmente contribui para a reducao da
diversidade de nossa microbiota, é a
utilizacao de antibioticos em doses
subterapéuticas para aceleraroganho
de peso de animais de corte (gado bo-
vino e frangos, entre outros). Possivel-
mente, os antibidticos presentes na
carne que consumimos atuam como
agentes de selecao também sobre nos-
sa microbiota, reduzindo sua diver-
sidade. Essa perda de diversidade tem
sido confirmada por estudos recen-
tes: a microbiota de individuos da
etnia lanomami apresenta mais
diversidade do que a de cidadaos de
paises ocidentais. Além disso, uma
pesquisa mostrou que bactérias do
género Helicobacter, que anteriormen-
te eram comuns no sistema digesto-
rio humano, estavam ausentes em
cerca de 90% das criancas estudadas.

DIVERSIDADE £ PRECISO A conjun-
¢ao de fatores evolutivos relaciona-
dos a nossa microbiota pode ser res-
ponsavel pelo agravamento de uma
doenca de grande importdncia para a
satde piiblica mundial, a colite pseu-
domembranosa. Essa doenca é causa-
da pela bactéria Clostridium difficile,
que pode até existir em pequeno nu-
mero namicrobiota de individuos sau-
déveis. Porém, o uso inadequado de
antibidticos ndo apenas seleciona
formas resistentes de C. difficille co-
mo também dizima muitas espécies
presentes na microbiota do sistema
digestdrio. Essa reducao da diversi-
dade e da quantidade de bactérias na
microbiota diminui a concorréncia
que mantinha a proliferacao da C.
difficille sob controle, permitindo que
ela se multiplique e cause formas da
doenca de dificil tratamento.

Para discutir em sala de aula

0 uso inadequado de antibidticos seleciona formas resistentes da bactéria C. difficile (foto) que
causa a colite pseudomembranosa, doenca de grande importéncia para a sadde piblica mundial

Nos livros didaticos, as bactérias
sdo vistas ora como benéficas — co-
mo produtoras e decompositoras nos
ecossistemas —, ora como prejudiciais
- como agentes etioldgicos de diver-
sas doencas humanas. A relagao en-
tre microbiota humana e saude geral-
mente apresentada no material di-
datico se restringe a producao de vi-
tamina K e de vitaminas do comple-
xo B pela ‘flora intestinal’. Embora
sem relacao direta com a microbiota,
o surgimento de bactérias patogéni-
cas resistentes a antibidticos tam-
bém € destacado. Porém, no que diz
respeito a saide humana, as bacté-
rias ainda sao primordialmente vis-
tas como vilas.

Perceber a importancia da nossa
microbiota para a satide humana exi-
ge rever essa posicao, incorporando o
entendimento de que a diversidade
de nossa microbiota é fundamental
e que nossos modos de vida podem
estar alterando o equilibrio desses
ecossistemas vitais para nos.

Os leitores terao notado que este
texto estd permeado por conceitos da
ecologia e da evolucdo, embora trate
de um assunto diretamente ligado a
satide humana. Essa é justamente a
sua proposta: utilizar exemplos con-
cretos, baseados em conhecimentos
cientificos recentes (as alteracgoes de
nossa microbiota), relacionando-os a
temas atraentes para os alunos (a pro-
pria satide), para discutir conceitos
de ecologia e evolucao ha muito pre-
sentes na educacao basica.

MAURICIO LUZ
RICARDO WAIZBORT

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz

FILIPE C. DA SILVA PORTO
Colégio de Aplicacao da UFR)
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ETNOBOTANICA

Pimenta-malagueta e milho:
plantas novas, nomes antigos

Referéncia inadequada a conceitos usados na Europa
dificultou nomeacao de espécies descobertas no Novo Mundo

LUIZ MORS

Instituto de Biologia,
Universidade Federal Fluminense
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0 milho
descoberto nas
Américas (acima)

descrito como
sorgo (abaixo e
no detalhe

ao lado)

foi inicialmente

#]

Com a descoberta das Américas, os exploradores europeus se depararam com

animais e plantas nunca vistos e que precisavam ser descritos e catalogados.

Nesse processo, eles tentavam adequar os novos organismos a conceitos existen-

tes, o que dificultava o trabalho e causava impasses. A pimenta-malagueta e o

milho sao exemplos de plantas cujos nomes vieram de associagoes —nem sempre

inequivocas — com espécies ja conhecidas.

N os primeiros anos da presenca
europeia nas Américas, a geo-
grafia, a flora e a fauna das terras re-
cém-descobertas tiveram que ser ca-
talogadas e seus possiveis usos, avalia-
dos. Mas os exploradores que procu-
ravam descrever as novidades se con-
frontavam com a inadequacao dos
termos vigentes, que haviam sido
construidos na Europa e frequente-
mente nao davam conta de represen-
tar as maravilhas do Novo Mundo. De
uma hora para outra, uma série de
descobertas deviam ser ‘encaixadas’
em conceitos jd existentes, processo
que nem sempre era inequivoco.

Duas plantas americanas sdo

exemplos dessa dificuldade em di-
ferenciar e nomear a nova realidade:
a pimenta-malagueta (Capsicum fru-
tescens) e o milho (Zea maiz). A ana-
lise de como elas receberam seus res-

pectivos nomes evidencia as arti-
manhas usadas na resolucao dos im-
passes conceituais surgidos apos a
descoberta das Ameéricas.

DO SORGO A PIMENTA A origem do
nome pimenta-malagueta remonta ao
século primeiro. O naturalista roma-
no Plinio, o Velho (23-79 d.C), em
sua obra Historia Natural, descreveu
uma planta africana e asidtica a que
ele chamou de milho indico (Milliun
indicum), que tinha sementes de cor
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negra e sete pés de comprimento e
era boa para a alimentagéo. Essa plan-
ta €, na verdade, o sorgo (Sorghum
bicolor), uma espécie muito impor-
tante para os africanos.

Os italianos rapidamente incor-
poraram o sorgo a sua dieta e, por vol-
ta do ano 1100, o cereal ja era ampla-
mente consumido, sobretudo porque,
com ele, se podia fazer uma farinha
mais barata e que substituia a de trigo,
conforme conta o botanico portugués
Francisco Manuel de Melo Breyner
(1837-1903), 0 Conde de Ficalho, em
suas Memorias sobre a influéncia dos
descobrimentos portugueses no conhe-
cimento das plantas. O sorgo passou a
ser produzido em uma regidaono centro
da Espanha e, por isso, ganhou o nome
de erva de la media (relativo a ‘meio’)
ou, por derivacao, erva médica. Com
o tempo, o povo passou a se referir a
esse cereal simplesmente comomélica
ou meliga.

No século 14, os portugueses des-
cobriram uma pimenta que crescia
em abundincia em uma regido da
costa da Africa que ia de Serra Leoa
ao golfo da Guiné, e que os nativos
chamavam de grao-do-paraiso. As
pimentas ja eram conhecidas ha mui-
to tempo na Europa e muito aprecia-
das. Mas eram muito caras, porque
vinham diretamente da Asia em um
percurso longo e perigoso, sujeito a
reviravoltas politicas que podiam, de
um dia para o outro, fechar frontei-
ras e impedir o comércio. Quando os
portugueses descobriram a abun-
dancia do grio-do-paraiso na Africa,
ficaram exultantes, porque seu sabor
apimentado o credenciava a substi-
tuir, a0 menos em parte, a pimenta
que vinha da Asia.

Os italianos logo perceberam que
o grao da meliga se parecia bastante
com o grao-do-paraiso, e apelidaram
essa nova especiaria de melegueta
(relativo ameliga). O nome foi tao bem
aceito que a regido da Africa onde o
grio-do-paraiso era produzido pas-
sou a se chamar Costa da Melegueta
- 0 grao-do-paraiso recebeu o nome
cientifico de Aframomum melegueta.

Quando os portugueses desco-
briram as pimentas brasileiras (Cap-

A pimenta-malagueta
brasileira (a direita) recebeu
esse nome devido ao sabor
semelhante ao da malagueta
africana (a esquerda), mas
elas sao plantas diferentes

sicum frutescens), associa-
ram-nas diretamente aosabor
da melegueta, que ja havia sido
convertida em malagueta pela lingua-
gem popular. Assim, a novidade do
Brasil chegou a Europa como se fosse
um novo tipo de malagueta e rece-
beu o nome de pimenta-malagueta.
Mas a pimenta-malagueta brasileira
e a malagueta africana sao plantas
diferentes.

DO SORGO A0 MILHO Quando os eu-
ropeus entraram em contato com o
milho (chamado de maiz pelos nati-
vos), tiveram grande dificuldade em
classifica-lo. Quem primeiro tentou
encaixar a nova planta em um con-
ceito ja estabelecido foi Gonzalo
Fernandez de Oviedo (1478-1557),
historiador e administrador espa-
nhol que viajou as Américas em
1513, na expedicdo de Pedro Arias
Davila (1440-1531) para o Panama.
Em seu livro Historia Natural e Geral
das Indias, Oviedo usa, sempre que
necessario, o trabalho de Plinio pa-
ra auxiliar na interpretacao do que
descobria no Novo Mundo. Na ten-
tativa de descrever o maiz que en-
controu na dieta dos indios, relata:
“Como sou amigo da licdo de Plinio,
direi aqui o que disse Plinio do milho
da India, e penso eu que é o mesmo
que nessas Indias chamam de maiz...
Pelas dicas que Plinio nos dd, eu o te-
ria por outro, porque se diz que € ne-
gro, e a maior parte do que aqui se en-
contra ¢ morado escuro ou vermelho,
mas tambem existe o branco e 0 ama-
relo. Poderia ser que Plinio nao co-
nheceu estes, a ndo ser os escuros”.
Assim, Oviedo descreve nosso
milho como se fosse o milho da In-
dia de Plinio - o sorgo, que se cha-
mava meliga na [talia. Essa confu-
sao se justifica, em parte, porque Pli-
nio ndo usou desenhos em Historia
Natural. Ele sempre acreditou que

ilustracoes nao eram

um meio adequado para
descrever as espécies, e 0s 37 volu-
mes de sua obra sao puramente des-
critivos. Havia um motivo para essa
relutdncia: no ano 77 d.C, quando
Plinio escreveu seu tratado, nao
havia ainda a imprensa, e os livros ti-
nham que ser reproduzidos por co-
pistas. Era comum que os desenhos
fossem se desvirtuando cépia apods
copia, porque era impossivel saber
se o copista tinha habilidades de
desenhista. Uma informacio dese-
nhada estava fadada a se tornar in-
decifravel com o passar do tempo e a
multiplicacdo das cépias.

A auséncia de desenhos na obra de
Plinio dificultou a diferenciacao en-
tre o sorgo e o maiz. Quando este che-
gou a Europa, ficou claro que nao se
tratava da mesma planta. Enquanto
os espanhdis optaram por adotar o
nome original (maiz), os portugueses
batizaram a planta de milho, devidoa
descricdo de Plinio. O nome é usado
até hoje na lingua portuguesa. Como
passar do tempo, a farinha de mi-
lho acabou substituindo a de sorgo
na dieta europeia, e o proprio milho
é conhecido como meliga em algu-
mas regioes da Italia.

O sorgo, portanto, tem papel im-
portante na origem dos nomes tanto
da pimenta-malagueta quanto do
milho. A incorporacao dessas duas
plantas a cultura europeia demons-
tra como os impasses conceituais
surgidos apos a descoberta das Amé-
ricas foram resolvidos - em grande
parte, pela tentativa de adequacdo
dos novos organismos a classificacoes
ja conhecidas. [
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CIENCIAS DA SAUDE

O desafio de integrar sem reduzir

Modelo de gestao da satde deve considerar as inter-relacoes
entre os multiplos agentes desse complexo sistema

BRUNA DE PAULA
FONSECA E FONSECA

Centro de Desenvolvimento
Tecnoldgico em Sadde,
Fundacao Oswaldo Cruz

MARCUS VINICIUS
DE ARAUJO FONSECA

Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pos-graduacao e Pesquisa
em Engenharia (Coppe),
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

A dengue e outros problemas

de salide publica devem ser tratados

a luz das interacdes que ocorrem entre

os multiplos agentes desse sistema—
individuo, indistria, governo e
profissionais de satide —e que interferem
em seu contexto social e ambiental
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0 modelo de atencao a saade que predomina atualmente esta vinculado a uma

visao reducionista de causa e efeito, que nao leva em conta a nossa complexa

realidade, produzida pela interacao de varios elementos. A sadde precisa ser

vista como um sistema em que acoes, opinioes e interesses de seus multiplos

agentes — individuo, sociedade, inddstria, governo e profissionais de satde —

estao interconectados e afetam o contexto uns dos outros, como nos mostra o

exemplo do combate & dengue.

A té oséculo passado, asabordagens
que orientaram o desenvolvimen-
to e a promocgdo da saude eram ba-
seadas principalmente no controle
das doencas infecciosas por meio da
identificacdo de sua causa, em geral
um micro-organismo estranho, e da
adocao de medidas para remové-lo
ou conté-lo. A visdo de satde mais
difundida era a de simples auséncia
de doenca e priorizavam-se as agoes
de recuperacao e reabilitacao do do-

ente, em vez de medidas de promo-
cao e protecao da satude. O impor-
tante era a doenca e sua cura, o diag-
nostico individual, o tratamento e o
processo fisiopatolégico.

Neste século, as doencas ditas ‘mo-
dernas’ tém agentes causadores e li-
mites menos definidos e sio o resulta-
do da interacdo entre predisposicdo
genética, contexto ambiental e estilo
devida, além de outros fatores. A sau-
de publica agora precisa considerar
como os individuos e a sociedade pro-
duzem e promovem sua saude, que
passa a estar intimamente relacio-
nada com a qualidade de vida e ndo
mais somente com a auséncia de doen-
ca. A comunidade cria cada vez mais
mecanismos para atuar de maneira
participativa na melhoria de sua qua-
lidade de vida, promovendo sua pré-
pria saude.

Apesar de todas essas mudancas,
a nocao atual de salde ainda parece
estar ligada a paradigmas antigos,
que reduzem o todo a quantas partes
se fizerem necessarias para compre-
endé-lo e veem a satide como um fe-
nomeno simplista de mera causa e
efeito. Serd que essa visdo reducio-
nista se adequa a realidade complexa

YASNO CATIVY 30 SNIDINIA SOKYN I9D35N04 3 ¥IISH04 VIR 30 NHE



na qual estamos inseridos? Decerto
que nao. A nocido de saude neste sé-
culodeve ultrapassaro‘eu’ e situar-se
no ‘coletivo’. Deve considerar um no-
voolhar para a saide ptiblica, em que
se almeja entender suas necessida-
des sociais, politicas e culturais, com-
preendendo o fenémeno da saide
também como um processo macro e
microssocial.

SISTEMA COMPLEXO A saide deve
ser vista, portanto, como um sistema
complexo adaptativo. Um sistema
pode ser definido como um conjunto
de elementos inter-relacionados e
interdependentes que interagem no
desempenho de uma fungéao. O sis-
tema circulatdrio, por exemplo, é o
conjunto de veias, artérias e orgaos
que tém a funcdo de levar material
nutritivo e oxigénio as células do
corpo; jé o sistema economico é o
conjunto de pessoas e instituigoes
que tratam da producao, da distri-
buicdo e do consumo de bens e servi-
¢os de uma economia, Um sistema
complexo adaptativo é um conjunto
de agentes com liberdade para atuar
de formas nem sempre previsiveis
e cujas acoes sdo interconectadas:
as acoes de um agente mudam o
contexto para 0s outros.

A ciéncia da complexidade, cons-
truida aolongo do século passado, nos
permite estudar sistemas comple-
xos focalizando as relacoes entre as
partes, para compreender e agir sobre
os aspectos imprevisiveis da dinami-
ca entre individuo e ambiente. Ela é
altamente interdisciplinar e sofre in-
fluéncia de varias areas do conheci-
mento, como a matematica, a biologia
e as ciéncias sociais.

Entre os agentes que participam do
sistema complexo da satde estio o
individuo, a sociedade, o governo, a
industria, os profissionais de saide
etc. Esses diferentes agentes mudam
suas acoes, opinides e interesses a to-
do momento e, por causa de suas re-
lagdes interdependentes, essas mu-
dancas refletem-se nos outros agen-
tes. Portanto, o resultado final desse
sistema nao pode ser enxergado se-
nao a luz das interagoes que ocorrem

dentro dele. Mas como conceber es-
sas interagoes na pratica, em nosso
dia a dia? Um exemplo estd em
um dos maiores problemas de saiude
publica no Brasil: a dengue.

0 COMBATE A DENGUE Un dos fato-
res que mais impactam o combate a
dengue encontra-se na esfera indivi-
dual: o monitoramento de focos de
agua limpa e parada, propicios a pro-
liferacao dos mosquitos transmisso-
res. Cada pessoa deve ser responsa-
vel por manter seu ambiente domés-
tico livre de potenciais criadouros.
Essa iniciativa ¢ largamente influen-
ciada pelo contexto social: se um mo-
rador monitora os focos de dagua pa-
rada em seu quintal, é provavel que
seu vizinho o faca também. Ha maior
probabilidade de esse comportamen-
to ser disseminado quando toda a so-
ciedade o valoriza e o executa. Essas
acoes, embora tenham impacto glo-
bal, ndo podem ser consideradas iso-
ladamente, nem substituidas por
acoes do governo,

As politicas de saiide governamen-
tais e as acoes intersetoriais também
tém papel essencial, uma vez que a
responsabilidade do combate a den-
gue ndo pode ser exclusivamente re-
passada para a populacao. Além das
acoes de vigilancia epidemioldgica e
entomoldgica e do trabalho de agen-
tes de saude, é preciso extrapolar os
limites do setor de satide e envolver
representantes de diferentes areas
(educacdo, comunicacao, legislacao,
saneamento, sociedade civil etc.) pa-
raampliar a capacidade de prevengao
e detecgao precoce da doenga.

Ja a indistria da sadde tem par-
ticipacao sobretudo no diagndstico,
no tratamento e na prevengao da
doenca. A falta de um diagndstico
rapido e preciso retarda as chances
de tratamento adequado, e a inexis-
téncia de uma vacina eficaz para
imunizagdo da populagio a torna mais
vulnerével a infeccao. Além disso, os
profissionais de satide, quando treina-
dos corretamente para identificar os
sintomas da dengue, tém papel deter-
minante no prognostico dos individu-
os suspeitos de infeccao.

Junto com todos esses elementos,
existem ainda fatores ambientais que
influenciam a transmissdo e o contro-
le da doenca. Ha uma distribuicao
espacial desigual de casos; a incidén-
cia da doenca esta intimamente re-
lacionada ao surgimento de grandes
aglomerados urbanos, em geral asso-
ciados a condicoes inadequadas de
habitagao e abastecimento de dgua e
a urbanizacao nao planejada, que co-
loca os individuos em contato com os
vetores, antes restritos a certas areas.
Somam-se a esses fatores a grande
producao de lixo nao organico, que
cria condicoes favoraveis a prolife-
racao do mosquito, e as mudancas
climdticas decorrentes do aqueci-
mento global, que alteram o regime
e a duracao das chuvas.

Todos os componentes desse sis-
tema influenciam uns aos outros, Por-
tanto, uma acdo isolada nao resolve
a epidemia enfrentada atualmente.
Damesma forma, qualquer problema
de satide deve ser encarado como um
sistema complexo, aberto, dindmico,
que opera em muiltiplos niveis, em vez
de ser analisado por uma ou varias
perspectivas independentes. S6 as-
sim pode ser obtida sua verdadeira
compreensao.

TODO INDIVISIVEL Assumir a satde
como um sistema complexo, que in-
clui fatores biolégicos, psicolégicos,
sociais, culturais, economicos e am-
bientais, implica uma mudanca no
modelo de atencdo a saide que pre-
domina atualmente e a adogao de no-
vos pressupostos, capazes de nortear
essa reorganizagao.

Talvez o futuro exija uma volta ao
passado, ao tempo em que homem e
universo eram parte de um todo indi-
visivel. Por mais que tenha havido
grandes mudancas tecnologicas nas
ultimas décadas, falta uma mudanca
ideologica que promova a adocao de
um pensamento sistémico, integra-
dor, que universaliza ao invés de in-
dividualizar. S6 dessa forma a huma-
nidade conseguira identificar pers-
pectivas inovadoras para promover a
saude, individual e coletiva, em um
mundo cada vez mais complexo. Hl
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0 meteorito 2008TC3
foi encontrado no
deserto da Nbia,
no Sudao (Africa),

pelo astronomo
Peter Jenniskens
em fevereiro

de 2009
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Meteoritos:

Brasil precisa de uma lel

7 H & mais de 20 paises com leis so-

bre meteoritos (fragmentos de
asteroides, cometas ou planetas de-
sintegrados que chegam a superfi-
cie terrestre). O Brasil ndo é um deles.
A lacuna juridica cria riscos para a
populacao. Fomenta o comércio de-
sordenado e clandestino. E nao esti-
mula a descoberta, o estudo e o inte-
resse cientifico pelos meteoritos e
sua destinacao para fins culturais.

Os meteoritos sdo ‘mensageiros’
do espaco interplanetario e podem
trazer dados sobre o universo. Ver-
dadeiros ETs, tém inestimavel valor
cientifico, cultural e também comer-
cial. Sao procurados e disputados por

cientistas, proprietarios de terras e
mercadores de objetos naturais es-
pecialmente lucrativos.

Quem pode ser dono de meteo-
ritos? Nao ha legislacdo internacio-
nal a respeito. Mas deveria haver. A
questao € global. Interessa a todas
as nacoes. Infelizmente, hoje, cada
pais resolve a questao a seu modo.
Nos Estados Unidos e no Japdo, a
sorte dita as regras — os meteoritos
pertencem ao dono do terreno onde
cairam. Na Australia, pertencem aos
museus publicos, e quem os encon-
trou deve ser compensado pelas des-
pesas feitas. Na Argentina, perten-
cem ao Estado e as provincias. Na
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Dinamarca e Suiga, pertencem ao
Estado, e quem os encontrou deve
ser compensado pelo valor dos obje-
tos. Na India, pertencem ao Centro
de Pesquisa Geoldgica e ndo existe
compensacdo. No Brasil, nao ha nem
lei, nem doutrina sobre a matéria.
Em 2011, um meteorito caido no
municipio de Varre-Sai (R]) desen-
cadeou uma ‘verdadeira caca ao te-
souro’. Até cidadaos de outros paises
entraram na corrida. O caso acabou
na Justica. Um estrangeiro se apos-
sou do objeto e nada revelou as au-
toridades. Foi condenado por con-
trabando. Quem conta o caso ¢ Ma-
riani Policarpo Neves, em ‘O direito
de propriedade sobre os meteoritos
no ordenamento juridico brasileiro’,
trabalho de conclusao do curso de
Pés-graduacao na Escola da Magis-
tratura do Rio de Janeiro, em 2014.

INSEGURANCA JURIDICA Sem defini-
¢do legal propria, o direito de pro-
priedade sobre os meteoritos causa
controvérsias no Brasil. Pode gerar
decisoes judiciais diversas, arbitra-
rias e mesmo contraditérias. Tal in-
seguranca juridica precisa ser sana-
da. Ha perguntas a responder: Que
valores e interesses uma lei brasilei-
ra sobre meteoritos deve resguar-
dar? Que direitos e deveres corres-
ponderiam a esses valores e inte-
resses? Cabe atribuir direitos e deve-
res a quem descobriu ou encontrou
um meteorito? Qual é o interesse da
Unido nos meteoritos, com base na
soberania territorial e nointeresse pu-
blico? Que interesses internacionais
sao afetados?

Segundo o artigo 20, inciso IX, da
nossa Constitui¢do, no Brasil, os re-
cursos minerais sdo bens da Uniao.
Mas, para os cientistas, essa norma
nao se aplica aos meteoritos, porque
sua exploracao nao é viavel econo-
micamente. Consideram-se recursos
minerais as jazidas de minério for-
madas na crosta terrestre cuja extra-
cdo é, ou pode ser, técnica e econo-
micamente rentdavel. Os meteoritos
nio se formam na crosta terrestre.
Eles vém do espaco. Logo, nao sao
recursos minerais. Portanto, nio se

Ver os meteoritos como meros bens particulares

afronta as normas e os principios constitucionais em

vigor, destinados a preservar o patriménio publico

pode fixar o direito de propriedade
sobre os meteoritos com base na lei
brasileira em vigor. Imaginam-se
varias formas para tentar definir o
dono de um meteorito. Nenhuma
tem convencido.

BENS PUBLICOS Penso que a questio
sO sera resolvida com a definicao da
natureza juridica dos meteoritos. Se
forem considerados bens publicos,
passam a ser propriedade da Uniao.
Seria a melhor solucao, Evitaria o
recurso da usucapido (apropriacao
pelo uso) por parte de quem quer
que seja. E prevaleceria o principio
do interesse publico cultural e cien-
tifico — evidente, no caso.

Se os meteoritos forem definidos
como ‘bens mdéveis particulares’, o
direito de propriedade sobre eles é
regido pelo Cddigo Civil de 2002
(capitulo III do titulo I1I do livro III).
Seguindo esse caminho, caberia de-
finir o meteorito como res nullius,
isto €, ‘coisa de ninguém’, ou ‘coisa
que nunca pertenceu a alguém’ e,
portanto, pode ser apropriada por
quem a achar primeiro.

Definido como bem movel, o me-
teorito poderia ser apropriado por
um dos modos de aquisicao de pro-
priedade previstos pelo Cddigo Ci-
vil: ocupacao, tradigao, usucapiao e
sucessdo testamentaria. A ocupagao,
regulada no artigo 1.263, é vista co-
mo o principal meio de se apropriar
de um meteorito. Na pratica, ela
leva a grandes litigios. Quem se
apossa de uma coisa sem dono bus-
ca, claro, tornar-se seu proprietario.
Mas isso pode ser legalmente ques-
tionado no caso de um meteorito,
que tem valor cultural e para o qual
nao ha uma lei especifica. Ainda
mais se, para se apossar dele, alguém
invadir o imdvel onde o objeto se
encontra.

Os meteoritos fornecem valiosos
dados sobre a origem e evolucao do
Sistema Solar, o que é de suma re-
levancia para as pesquisas sobre a
origem do universo. Por isso, ver os
meteoritos como meros bens parti-
culares afronta as normas e os prin-
cipios constitucionais em vigor, des-
tinados a preservar o patriménio
publico. O interesse publico — na-
cional e internacional — deve ser a
base da decisao de instituir o direi-
to de propriedade sobre os meteo-
ritos no Brasil.

Ha também que levar conta casos
como o da Argentina. La, os meteo-
ritos sdo propriedade do Estado, o
que é positivo. Mas isso tem causa-
do grandes prejuizos ao pais. O co-
meércio ilegal de meteoritos atinge
altos niveis. Essa e outras licoes si-
milares sdo importantes ao se pensar
em uma lei brasileira a respeito. Os
meteoritos devem pertencer ao po-
der publico. Os interesses particu-
lares ndo podem estar acima do in-
teresse piblico - preferencial e prio-
ritirio, no caso. Mas, ao mesmo
tempo, o Estado deve incentivar sis-
tematicamente as pessoas tanto a
descobrirem quanto a encaminha-
rem os meteoritos, de acordo com a
lei que for criada.

Segundo nossa Constituicao, com-
pete a Unido regulamentar os me-
teoritos, por interpretacao extensi-
va do artigo 20, inciso IX, e por sua
competéncia privativa para legislar
sobre o direito espacial (artigo 22,
inciso I).

E imperioso e justo, portanto,
conciliar o interesse ptiblico com o
fomento a descoberta de meteori-
tos, por meio de prémios ou recom-
pensas, sob um sistema eficaz que
desestimule o contrabando desses
corpos que caem do céu, trazendo
dados tnicos.
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Aceleracao mortal:
riscos do licenciamento

ambiental

L
7 E comum culpar os érgaos am-

bientais no Brasil por atrasos em
obras e implantacdo de empreen-
dimentos - alega-se que o excesso
de prote¢do ao meio ambiente em-
perra o crescimento do pais. Com o
argumento de que € necessario redu-
zir a demora no processo de licencia-
mento ambiental, foram discuti-
dos recentemente dois projetos de lei
no Senado Federal e na Assembleia
Legislativa de Minas Gerais. Embora
parecam boas propostas aos leigos,
eles representam enormes riscos pa-
ra o meio ambiente e para os servicos
ambientais, assim como para a popu-
lacdo, pois objetivam reduzir impo-
sitivamente os prazos para as analises
técnicas dos drgaos ambientais, sem
de fato corrigir os problemas que atra-
sam as licengas, como o corpo técnico
deficitario e com baixa qualificacao.

O Projeto de Lei do Senado (PLS)
654/2015, que até a data de fecha-
mento desta edigao estava “pronto
para deliberacdo do plenario”, pro-
poe acelerar a liberacao de licencgas
ambientais para grandes empreen-
dimentos de infraestrutura, com a
criagao de um procedimento es-
pecial para obras consideradas “es-
tratégicas e de interesse nacional”
indicadas pelo Poder Executivo. Pa-
ra esses empreendimentos consi-
derados prioritarios, o drgao licen-
ciador tera apenas 60 dias para ana-
lisar o projeto e os estudos ambien-
tais apresentados e solicitar escla-
recimentos. Apos o empreendedor
atender as informacoes complemen-
tares solicitadas, o 6rgdo so tera mais
60 dias para decidir. Dessa forma,
espera-se que todo o processo de li-

cenciamento ambiental, conside-
rando-se as trés etapas (analise ini-
cial do érgao e solicitagao de infor-
macoes complementares; resposta
do empreendedor as informacoes
complementares; e andlise e pare-
cer final do érgao), seja concluido no
maximo em oito meses,

Em Minas Gerais, foi aprovado
o projeto de lei (PL) 2946/2015, de
autoria do governo estadual, que al-
terou o funcionamento do Sistema
Estadual do Meio Ambiente (Sisema)
e, consequentemente, o atual meca-
nismo de licenciamento ambiental
no estado. Nesse contexto de inefi-
ciéncia na gestio dos recursos am-
bientais, o PL 2946/2015 foi propos-
to sob o argumento da necessidade
de desburocratizar o licenciamento
ambiental no estado. O governo de
Minas Gerais defende que essas al-
teracoes irdo incentivar a economia
e o desenvolvimento do estado, ao
simplificar o processo e estabelecer
prazos mais curtos para a emissao
de licencas ambientais. Além disso,
Criou uma comissao interna, com
poderes e autonomia especiais, para
analisar processos considerados prio-
ritarios pelo governo, sem a analise
habitual realizada pelos analistas
técnicos do 6rgao ambiental.

Tais alteracoes até podem dimi-
nuir o prazo de concessao da licenca,
mas certamente prejudicam ainda
mais a fragil qualidade das analises
técnicas, uma vez que as principais
causas da demora no processo de li-
cenciamento sao o corpo técnico in-
suficiente, composto, sobretudo, por
profissionais recém-formados e sem
conhecimento especializado nas are-

1SS E VEOMERY /O I ) S S0 S N0E 1 i)



as em que atuam, e com alta rotati-
vidade, em decorréncia dos baixos
salarios. Essas sdao as verdadeiras
causas dos atrasos no licenciamento
ambiental que precisam urgente-
mente ser corrigidas para assegurar,
ao mesmo tempo, o desenvolvimen-
to sustentavel no pais e a protegio
ao meio ambiente.

A sociedade civil organizada e
profissionais da area ambiental, em
Minas Gerais e no Brasil, tém se
manifestado veementemente contra
essas propostas, mas suas criticas nao
foram consideradas. Tal atitude ar-
bitraria exclui a sociedade das de-
cisoes sobre a gestao dos recursos
naturais, bem que pertence a todos
os cidadaos, e nao apenas ao gover-
no, qualquer que seja ele,

A PROPOSTA MINEIRA Especifica-
mente para a proposta mineira, o PL
2946/2015 fez alteracoes na estrutu-
ra atual do licenciamento ambiental
no estado, incluindo sérias modifi-
cacoes nas atribuicoes do Conselho
Estadual de Politica Ambiental (Co-
pam). Este érgao, criado em 1977,
tem funcao normativa, consultiva e
deliberativa, atuando na preserva-
¢ao e conservacao do meio ambiente
e dos recursos ambientais. Contém
membros da sociedade civil organi-
zada e nao organizada, dos setores
privadoe publico e um representante
do Ministério Publico que atua de
modo incisivo na emissao das licen-
cas ambientais.

E pratica comum desse conselho
solicitar novos estudos e mais infor-
macoes antes de se manifestar sobre
a concessao das licencas ambien-
tais, o que garante maior qualidade
técnica no licenciamento ambiental,
assim como maior seguranca a po-
pulacao que reside no entorno dos
empreendimentos. Isso, obviamente,
demanda mais investimento das em-
presas, uma vez que requer estudos
mais detalhados e especificos, mas
possibilita uma andlise técnica mais
criteriosa, evitando grandes impactos
ambientais. E um erro gravissimo
considerar que a analise criteriosa
habitualmente solicitada pelo Co-

pam atrasa o licenciamento ambien-
tal, pois ela representa, na verdade,
ganhos na preservacio dos recursos
naturais e socioambientais.

Queremos ressaltar nossa posi-
cdo favoravel a agilizacao do proces-
so de licenciamento ambiental tanto
em Minas Gerais quanto no restan-
te do Brasil, reduzindo os prazos, a
ineficiéncia e a burocracia que em-
perram a implantacao de diversos
empreendimentos importantes para
o desenvolvimento social e economi-
co do pais. No entanto, essa agiliza-
cao nao pode ser feita as custas da
pura simplificagao da qualidade téc-
nica das analises dos empreendimen-
tos, o que ja ocorre de forma defi-
ciente. Para acelerar o licenciamen-
to ambiental sem comprometer a
conservacao do ambiente e a segu-
ranca do cidadao de direito, é essen-
cial que o poder piiblico invista na
ampliacao dos exiguos quadros de
funciondrios dos orgaos ambientais
estaduais e federais, capacitando-os
e remunerando-os adequadamente
para que possam exercer correta-
mente suas funcoes. Dessa forma,
pode-se esperar uma significativa
perda na qualidade das analises téc-
nicas realizadas pelo 6rgao ambien-
tal — atualmente ja precarias — em
decorréncia das alteracbes nos prazos
para tal avaliagcdo e emissao da li-
cenga ambiental. Em poucas pala-
vras, as alteragoes feitas pelo PL. 2694
vao fazer com que o que ja esta ruim
piore ainda mais!

APRENDER COM MARIANA Essas al-
teragoes na legislacao ambiental de
Minas Gerais e do pais acontecem jus-
tamente no momento em que o Bra-
sil lamenta o maior desastre ambien-
tal de sua histdria, ocorrido no muni-
cipio mineiro de Mariana, em 5 de
novembro de 2015. O rompimento da
barragem de rejeitos de Fundao, de
propriedade da Samarco, empresa
brasileira do setor de mineragao per-
tencente a Vale e a anglo-australiana
BHP Billiton, foi relacionado a pos-
siveis falhas no licenciamento e na
fiscalizacao ambientais, evidencian-
do as fragilidades nesse processo de

avaliacdo e emissao de licencas téc-
nicas.

Apds o acidente, o volume de lama
extravasado da barragem foi estima-
do pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovdveis (Ibama) em mais de 62
milhdes de metros cibicos, soter-
rando o distrito de Bento Rodrigues
e outros vilarejos proximos, deslocan-
do-se em seguida por mais de 600 km
pelo rio Doce até atingir a sua foz na
costa do Espirito Santo. O resultado
foi a devastacao de toda a biota (seres
vivos) do rio, a morte de 18 pessoas
ja identificadas, mais de 500 desab-
rigados e varias cidades com o forne-
cimento de agua suspenso.

Em 2013, o Ministério Piblico
(MP) de Minas Gerais, membro re-
presentante do Copam do estado,
elaborou parecer alertando sobre os
riscos de revalidar a licenca de ope-
racao da barragem no Fundao - o
pedido estava em processo de ana-
lise no érgao ambiental. Apesar dos
questionamentos e restricoes do Co-
pam e do MP aos estudos apresen-
tados pela empresa, nenhuma acao
concreta foi tomada pelo conselho,
que emitiu a revalidacao da licenca
para a barragem.

Assim, o Estado, de forma arbi-
traria, modifica as formas de uso dos
recursos naturais sem ouvir o ver-
dadeiro detentor do meio ambiente,
que é a populacao. Por tras do argu-
mento da aceleracao a todo custo do
processo de licenciamento ambien-
tal, esta uma visao desenvolvimen-
tista que privilegia os ganhos priva-
dos e, em curto prazo, dos empreen-
dedores, a despeito dos beneficios
publicos e dos ecossistemas natu-
rais, em longo prazo, como provisao
de dgua, ar puro, matérias-primas,
fixacdo de carbono, oportunidades
de educacao, cultura, lazer e praticas
religiosas, entre outros.

Por isso, é dever da sociedade se
manifestar a favor de seus interesses
e pela preservacdo dos servigos e
recursos ambientais tantas vezes
negligenciados no processo de licen-
clamento. Assim como € seu direito
ser ouvida [l
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‘ resenha

RECONSTRUGAO DE UM
PERIODO SOMBRIO

Sinais de fumaca na cidade — Uma sociologia

da clandestinidade na luta contra a ditadura no Brasil

Henri Acselrad

Rio de Janeiro, Lamparina/Faperj, 220 p., R§ 30

I

DESLOCAMENTOS, expedicoes, viagens
sao experiéncias que produzem co-
nhecimento. E hé vasta literatura de-
votada a esse tépico — sobretudo a ro-
mantica, em que o desafio de conhe-
cer o outro, de lidar com o outro, se
associa ao da descoberta de si e, quase
sempre, ao da sua reinvencao. A elite
agraria brasileira do século 19 cos-
tumava enviar seus filhos & Europa a
fim de inicid-los na cultura univer-
sal. Mas houve também, na Europa,
uma elite urbana cultivada, que pre-
tendeu rumar em direcdo ao seu po-
vo, as suas raizes genuinas, recusan-
do o cosmopolitismo liberal e burgués
que avang¢ava no mundo. Entre abo-
licionistas brasileiros e populistas
russos ¢ a viagem, para fora ou para
dentrode si, que ensina os intelectuais
e funda projetos de nacgao.

Essa é uma chave possivel de
aproximacgao a este livro do econo-
mista Henri Acselrad, ndo apenas
porque € o proprio autor quem se re-
fere aos narodniks [populistas russos,
membros das elites urbanas, que ide-
alizavam um regresso a vida no campo
nas décadasde 1860 e 1870] comoum
caso de encontro intercultural entre
grupos sociais distintos, mas também
porque olivro remete ao momento em
que a militancia clandestina contra a
ditadura militar no Brasil tomou o
rumo do povo, dos bairros pobres da
regidao metropolitana do Rio de Ja-
neiro, a fim de ali residir. Até amodu-
lacao romantica transparece na su-
gestao do autor de que teria sido ali,
“nas ruas dos subtrbios, nos bairros

populares e nas fabricas”, onde me-
lhor se avistaria a verdade de uma
época tao sombria.

Trata-se, portanto, de uma obje-
tivacao da experiéncia vivida com in-
tensidade por uma geracdo de mili-
tantes contra a ditadura militar que
oferece uma perspectiva de manejoda
teoria socioldgica afinada com algu-
mas das caracteristicas contempora-
neas da disciplina. Assim, por exem-
plo, nio se l&, nessa historia social da
cidade elaborada por Acselrad, o pre-
dominio das determinacoes econo-
micas, mas o esforco em recompor a
multiplicidade de determinacées que
rege o cotidiano do homem comum.
Nesse sentido, as referéncias ao socid-
logo francés Pierre Bourdieu (1930-
2002) e ao alemao Norbert Elias
(1897-1990) sdao demarcadoras de
um tipo de andlise que, compreen-
dendo a estruturagao da vida social,
ndo abandona as dimensdes subjeti-
vas e interacionais que concorrem
para a composi¢ao do contexto. De
outro lado, o cientista social canaden-
se Erving Goffman (1922-1982) em-
presta ao autor a ideia de que indivi-
duos e suas interacoes acabam le-
vando em consideracdo instituicoes,
redes e normas que extrapolam a ce-
na imediata de que participam.

Portanto, o caminho de mao dupla
em que trafegam tanto a agao quanto
a estrutura € um notavel empreendi-
mento socioldgico, que devera mobi-
lizar ndo apenas os leitores interessa-
dos na reconstrucao da clandestinida-
de, tal como proposta pelo autor, mas

»

também aqueles que se dedicam a
apreciarométodo, o artesanato socio-
logico contido nessa pesquisa tao ori-
ginal. Sobre isso, alids, a breve e per-
cuciente apresentacao assinada por
José Sérgio Leite Lopes diz mais do
que esta resenha.

Erudito e muito bem escrito, olivro
se encerra nos anos de 1990, quando,
segundo o autor, aquilo que era uma
circunstancia provisdria e devida a
ditadura — a auséncia de arenas pu-
blicas e de um debate politico qualifi-
cado - se torna a tonica da era neo-
liberal em que o Brasil se inscrevia. A
indagacao que permanece comoleitor
€ se aquela inscri¢do ainda assombra
o pais, neste inicio de século, ou se a
acao de politicos antiliberais foi capaz
de apontar o caminho da ‘singulari-
zacao' brasileira ou latino-americana,
e restaurar a publicidade da politica.

Maria Alice Rezende de Carvalho
Departamento de Ciéncias Sociais,
Pontificia Universidade Catélica
do Rio de Janeiro
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VIAGEM A MUNDOS

PERDIDOS

Dinossauros e outros monstros —
Uma viagem a pré-historia do Brasil

Luiz Eduardo Anelli
Sao Paulo, editora Peiropolis, 248 p., R$ 65

PARA DEFINIR A PALEONTOLOGIA, po-

deriamos buscar apenas o sentido
pouco estimulante de sua etimologia
grega: Paleo - antigo; onto - organis-
mos; logos — estudo. Como ciéncia, ela
€ a mais instigante e estimulante ma-
neira de se transportar para mun-
dos que nao mais existem, ressusci-
tar organismos extintos e até vislum-
brar as possibilidades de nosso futuro.

A emocao de se descobrir um féssil
é inexplicavel. Encontrar um registro
da vida, que se encontra ha milhoes
ou mesmo bilhdes de anos desapare-
cido do planeta, transcende as sensa-
¢bes possiveis em nosso cotidiano.
Trazer o que se encontrava desapa-
recido novamente a existéncia do
mundo presente esta no limite do di-
vino, em que passado, presente e fu-
turo estao intimamente ligados, e, no
sentido do tempo, vai além da exis-
téncia do humano.

A leitura de Dinossauros e outros
monstros: uma viagem a pré-historia

do Brasil é uma experiéncia seme-
lhante ao encontro de um fossil. Por
meiode um texto de grande consistén-
cia cientifica, mas apresentado como
uma aprazivel viagem ao tempo da-
quilo que naomais existe, podemos ter
uma excelente perspectiva das trans-
formacoes pelas quais passou nosso
planeta. As mudangas nas configura-
coes e distribuicdo das terras e mares,
as alteragoes climaticas e a diversifi-
cacao de animais e plantas nodecorrer
do tempo geologico sao abordadas de
forma dinamica, com intimeros exem-
plos e analogias com ambientes atuais,
possibilitando uma leitura agil e de
facil entendimento.

Neste novo livro de Luiz Eduardo
Anelli, ha também a preocupacao
com a geracao de uma identidade para
a histdria da vida, contada sob uma
perspectiva de nosso territorio. Tira-
nossauros? Diplodocus? Nao, eles nao
estao no livro. Em um excepcional
‘Monstruario’, encontraremos Bur-
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meisteria, Taubatornis, Notopus,
Amazonsaurus, Purusaurus e tantos
outros animais que viveram no Brasil
e que contam uma histdria de gran-
des transformacoes.

Durante a leitura, é igualmente
animador o estimulo visual possibili-
tado pelas ilustracoes de Julio Lacer-
da. A diversidade de organismos, o0s
cendrios de vida e a representacio dos
grandes eventos geol6gicos levam-nos
a uma imersao no passado geoldgico
da Terra, como em uma viagem pelo
desconhecido.

Dinossauros e outros monstros mos-
tra-se muito mais que uma viagem a
pré-histéria. Mergulhar em suas pa-
ginas € vivenciar as sensacoes dos
mundos perdidos, que inegavelmente
transcendem a qualquer boa histéria!

Ismar de Souza Carvalho
Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Observatorio das metropoles disponibiliza 70 livros para download gratuito

0 Observatério das Metrépoles, drgao constituido por um
grupo nacional de instituicoes sediado na Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFRJ), disponibilizou gratuitamente
em seu sitio mais de 70 livros para download. Entre os temas
abordados nos livros estao: organizacao social do territério,
bem-estar urbano, desigualdade social, segregacao e mobi-
lidade urbana, megaeventos, politicas habitacionais, segu-
ranca pldblica, governanca urbana e cidadania. As publica-

coes retinem parte da trajetdria e obra dos pesquisadores
envolvidos no Observatdrio.

Desde 2009, o Observatdrio integra o programa Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT/CNPq/MCT&I), re-
forgando, ao longo dos Gltimos anos, sua politica de difusao
cientifica por meio do compartilhamento de suas publica-
coes em formato PDF ou e-book para o publico. Para baixar os
livros, basta acessar o link: http://bit.ly/1SQpinL .
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Had 50 anos

Cotidiano em construcao

7 1966. PUBLICADO LIVRO QUE SE TORNARIA UM DOS MAIS IMPORTANTES DO SECULD PASSADO NA AREA DE SOCIOLOGIA. A
obra — escrita por dois autores com pontos em comum em suas trajetdrias de vida e académica — analisa o conhe-
cimento ndo pela perspectiva cientifica ou das elites intelectuais, mas pelo ponto de vista de como ele é produzido

e operado pelo senso comum, nas atividades do cotidiano.

HERMILIO SANTOS

Programa de Pés-graduacao em Ciéncias Sociais, Escola de Humanidades,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

Thomas
Luckmann

A PUB“CAGEIU de A construgao social da realidade, em 1966,
contribuiu para difundir a compreensao de que a sociedade €,
em boa medida, o que os individuos em seu tempo fazem dela.
Embora escrita em inglés, trata-se de uma obra fortemente
influenciada pelo pensamento alemao, em especial pela fi-
losofia do alemao Edmund Husserl (1859-1938) e a sociologia
do austriaco Alfred Schiitz (1899-1959), tendo contribuido
para a elaboracdo e consolidacio de métodos qualitativos de
pesquisa empirica.

Segundo socidlogos ouvidos pela Associacao Internacional
de Sociologia, em 1998, A construgdo social da realidade, dos
austro-americanos Peter Berger e Thomas Luckmann, é um
dos cinco livros mais influentes na sociologia ao longo do sécu-
lo passado - o tinico cujos autores estao vivos. Publicado nos
Estados Unidos, foi traduzido para diversas linguas. No Brasil,
saiu em 1985 e hoje se encontra em sua 36" edicdo — o que su-
gere sucesso de publico.

Como indicado no subtitulo, a obra pretende ser um “tra-
tado de sociologia do conhecimento”. Contudo, o conhecimen-
to ao qual se referem os autores nao é o conhecimento cien-
tifico ou das elites intelectuais. Berger e Luckmann propoem-
-se a analisar o conhecimento como produzido e operado pelo
senso comum, nas atividades do cotidiano.

Nesse empreendimento, os autores sao devedores de
Schiitz, ex-professor de ambos no mestrado e doutorado na
New School for Social Research, em Nova York (EUA). A so-
ciologia de Schiitz foi a principal inspiracao para a dupla de
ex-alunos.

(NN NT) DENORAIMA 30 JUSHIANOTIVIINNG
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[HE SOCIAL
CONSTRUGTION
OFREALITY =+

A Treatise in.the Soci

AGAD DOS INDIVIDUOS A ideia central
da obra é que a sociedade se produz
socialmente, ou seja, o mundo social
nao € dado, ndo é natural, nem ¢ de-
terminado. Em outras palavras, a vida
social é constituida pela agcao dos indi-
viduos. A sociedade ¢ feita pela manei-
ra como os individuos se relacionam
uns com outros, como lidam com as
normas morais e legais; enfim, como
interpretam tudoo que se passa ao seu
redor e como essa compreensaoimpac-
ta as praticas cotidianas.

Ainda que a sociedade tenha uma
realidade objetiva que orienta nossas
acoes — como a propria existéncia de
regras e concepcoes existentes antes
de nosso nascimento — e mesmo que boa parte do que sa-
bemos tenha sido herdado daqueles que nos antecederam
— e que nos é transmitido pela linguagem, escrita e falada
-, esse patrimonio todo € manuseado e, portanto, modi-
ficado, pelos individuos.

Esse processo confere dindmica, incerteza e alguma
imprevisibilidade a vida social, pois é impossivel saber com
exatidao como os ‘artefatos’ sociais serao usados no futuro.
Por exemplo, ndo é possivel antever a maneira como os
julgamentos éticos e estéticos serdo definidos ao longo do
tempo (ou mesmo no préximo minuto), quando as pessoas
se virem confrontadas com situacdes em que sera exigido
delas um posicionamento no momento de agir.

Diferentemente do estudo das moléculas e demais for-
mas de matéria da natureza - ou seja, objetos que nao tém
uma interpretaco de si e de seu ambiente —, a andlise da
sociedade implicaria, segundo os autores, considerar pre-
cisamente a maneira como os individuos compreendem e
‘fazem’ a sociedade. Essa seria a singularidade da sociolo-
gia, ou seja, lidar com um ‘objeto’ que se comporta e se
pensa simultaneamente como ‘sujeito’.

Segundo Schiitz, o empreendimento socioldgico deve-
ria ser, primordialmente, analisar como se da esse processo
interpretativo do sujeito sobre a realidade e suas conse-
quéncias na configuragao da sociedade e de todos os seus
fenomenos sociais. Uma implicacio pratica dessa maneira
de entender a sociedade e conceber a investigacao socio-
l6gica € analisar, por exemplo, um movimento social es-
pecificoa partir dosignificado desse movimento para aque-
les que participam dele.

Muito provavelmente, os sociclogos encontrarao uma
pluralidade de perspectivas. Assim, a tarefa sociologica
seria—em vez de criar um mundo a imagem e semelhanca
de como os cientistas sociais imaginam esse universo - dar
conta da diversidade de significados que esse fenomeno,
um movimento social, assume para os diversos individuos
que dao vida a ele.

Obter esse tipo de conhecimento
ajuda enormemente na compreensao
dos eventos que se passam ao nosso
redor.

PARCERIAS E TRAJETORIAS O livro foi
COmpOSto Nao apenas a quatro maos,
mas a duas cabecas e, as vezes, a qua-
tro delas, pois muitas passagens eram
submetidas as suas respectivas mulhe-
res, elas proprias académicas, que da-
vam sugestoes amedida que avancava
a redacao dolivro.

Os autores se encontravam uma vez
por semana para discutir e planejar
capitulos, secoes, paragrafos —até mes-
mo oragoes eram objeto de discussao
entre ambos. Antes de iniciarem a redacéo do livro, eles
escreveram juntos trés artigos e perceberam que a coope-
racao funcionava muito bem. No entanto, depois dessa
obra, tiveram poucas parcerias intelectuais, mas a amiza-
de permanece até hoje.

Berger e Luckmann tém pontos comuns em suas traje-
térias, como o fato de terem morado em Viena, sido alunos
de Schiitz e se dedicado a sociologia da religiao.

Nascido na Eslovénia, Luckmann estudou filosofia e
linguistica na Universidade de Viena, antes de emigrar
para os Estados Unidos, logo apds o fim da Segunda Guer-
ra Mundial — assim como Berger. Na década de 1960,
mudou-se para a Alemanha, onde foi professor na Univer-
sidade de Frankfurt e, posteriormente, na Universidade
de Konstanz, da qual se tornou professor eméritoem 1994.
Diferentemente de seu colega, a formacao universitaria de
Berger se deu toda ela nos Estados Unidos, onde continua
morando.

Apesar de ter sido escrita ha meio século, A construcdo
social da realidade ¢ uma obra que permanece atual, e a
teoria sociolégica exposta ali faz parte da formacao de so-
ciologos e de profissionais de outras disciplinas das cién-
cias humanas em todo o mundo. Entre os classicos funda-
dores da sociologia — o francés Emile Durkheim (1858-
1917) e os alemaes Karl Marx (1818-1883) e Max Weber
(1864-1920) -, A construgao social da realidade pode ser
considerada uma obra herdeira deste tltimo. Embora con-
correntes, todas essas linhas interpretativas convivem e
disputam espago com o objetivo de esclarecer os mais di-
ferentes aspectos da realidade social.

Ao longo deste ano, estao confirmados dois simpdsios
para celebrar os 50 anos de publicagao de A construgdo
social darealidade. Um deles, neste més, na Universidade
de Viena, com a presenca dos dois autores. O outro ocor-
rera em maio, na Universidade Waseda, em Toquio, onde
a sociologia desses autores sempre encontrou Gtima re-
cepgao.
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E cartas

LIBERTACAO ANIMAL

Na CH 332, na entrevista com Peter Sin-
ger sobre libertagdo animal, faltaram
perguntas que permitissem ao leigo enten-
der melhor a logica do que ele propde: a)
ndo devemos causar dor aos animais
porque eles sentem dor, mas podemos
causar dor as plantas?; b) se todos fossemos
herbivoros, ndo haveria uma devastagdo
vegetal muito maior do que jd existe, para
abertura de dreas de plantio?; c) se todos
fossemos herbivoros, ndo estariamos com-
petindo com outros animais herbivoros e
colocandoem riscosua existéncia?, d) com
a competicdo por herbivoros pelo mesmo
alimento, alem de ameacd-los de extingao,
os demais consumidores ndo estariam
também em risco, jd que sua fonte de
alimentagdo se extinguiria?; e) ser onivoro
ndao deveria ser encarado como wma con-

dicdo importante para a sobrevivéncia da
nossa espécie?; f) a defesa de uma ética
animal engloba também o Aedes aegypti?
Ricardo Fernandes,
por correio eletrdnico
0Os autores da entrevista, Cassio L. Vieira e
Fabio C. S. de Oliveira, respondem:
“Agradecemos a leitura e as questdes, que
tentaremos responder: a) estudos indicam que
0 mecanismo de dor é muito similar nos ver-
tebrados. Ha trabalhos que também indicam
essa semelhanga em cefolopodes (polvo, lula
etc.). Mas ndo ha evidéncia cientifica de que
plantas sintam dor — pelo menos, nao como a
categorizamos para os vertebrados; b) atual-
mente, metade da produgao de graos do mundo
vai para a alimentacao de animais — nos EUA,
o consumo de aveia, para esse fim, pode chegar
a70% da producdo anual daquele pais. Estima-
-se que, mundialmente, 780 milhGes de tonela-
das de grdos por ano sirvam a esse proposito.
Tal quantidade poderia alimentar cerca de 11
hilhdes de pessoas por ano. Muitos paises pobres
— e com populacdes famintas — exportam seus
graos, mas ndo tém condigdes de importar a
carne, produto muito caro. A producao mundial
de carne consome metade da agua potavel do
planeta e emite gases que sao de 10 a 100
vezes mais danosos ao efeito estufa do que
todos os langamentos de gases vindos de vei-
culos automotores do mundo. Os detritos ani-
mais sao fontes importantes de degradagao do
solo e das aguas; c) a producdo mundial de
graos é suficiente para alimentar 1,5 vez a po-
pulacdo planetaria a cada ano, sem que isso
afete a vida de herbivoros. Além disso, ha a
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producao de frutas, legumes e verduras etc.,
voltada exclusivamente para alimentacao hu-
mana. d) nao haveria competicao alguma com
os herbivoros, pois, caso cessasse a industria
mundial de carne, haveria abundancia de graos
para alimentar o planeta. Além do mais, animais
de corte ocupam um terco das terras agricultu-
raveis do planeta. Ecologicamente falando, a
inddstria da carne € insustentavel; e) ha quem
defenda que os humanos ndo tém nem instintos
carnivoros, nem fisiologia para uma dieta a base
de carne. Em nossa opinido — e ha grande
sustentacdo de dados cientificos para essa
afirmagdo —, um dos grandes mitos sobre a
dieta humana é que nds precisamos de proteina
animal para sermos saudéveis. Na [ndia, os
jainistas sao vegetarianos ha cerca de 2,5 mil
anos; na Inglaterra, a Sociedade Vegetariana é
de meados do século 19, e varias geragdes de
familias tém seguido essa dieta, permanecendo
saudaveis e tendo descendentes saudaveis;
f) 0 caso do Aedes aegypti é um caso limite por
duas razoes. Em primeiro lugar, por trazer um
risco a salde e a vida de seres humanos. Reco-
nhecer que um ser tem interesses e que estes
devem ser respeitados, ou que tem direitos, nao
significa que tais interesses ou direitos nao
possam ser relativizados. Por exemplo, um ser
humano tem direito a vida, mas outro ser hu-
mano esta autorizado a matar para proteger a
prdpria existéncia. Ha, portanto, fundamentagao
ética para se defender de outro ser, animal ou
humano, que acarrete risco & sua satde ou a
sua vida. Em segundo lugar, ha especialistas,
como o fildsofo norte-americano Tom Regan, que
defendem que os animais tém direitos ( vida,
a liberdade e & integridade corporal) —ndo é o
caso de Peter Singer, que é um consequencia-
lista. Independentemente da linha filosdfica que
se siga, ha mais ou menos um consenso entre
os especialistas da area de que deve haver um
‘corte’ para se discutir a questao da ética e dos
direitos animais: os animais nao humanos de-
vem ser sencientes (sentir dor, prazer, ter uma
compreensao da sua individualidade e do seu
contexto etc.). 0 mosquito e outros animais ndo
sao considerados sencientes e, sendo esse o
critério, nao estdo contemplados nessa ética.”

RELATIVIDADE

Em relagdo ao artigo da CH 332 (pp. 32-
37), hd um destaque que precisa ser fei-
to. Na p. 35, os autores escrevem que ‘Pa-
ra objetos que se movimentam com velo-
cidades proximas a da luz, ocorre tam-

bém uma contracao no tamanho desses
corpos. Essencialmente, objetos muito rd-
pidos tornam-se mais curtos. Quanto mais
rapidamente um corpo se desloca em re-
lagcdo a um referencial, maior serd a con-
tracdo espacial observada nele por al-
guém que se encontra nesse referencial’.
A forma como estd redigido este pardgra-
foinduz o leitor mais desavisado a pensar
que essa tal contragdo serd algo que ele
poderd ver, enxergar, ou seja, dd ideia de
quevai enxergaroobjetorealmente menor.
A esse respeito, jd no trabalho de Oster-
mann e Ricci (2002) os autores destacam
que “¢ fundamental distinguir precisa-
mente o que se entende por medir na rela-
tividade restrita daquilo que costumeira-
mente entendemos por ver, observar ou
fotografar, sob pena de substituir nogdes
precisamente definidas por outras vagas
ou imprecisas”. Também reforco a argu-
mentagdo citando o trabalho de Cavalcan-
ti e Ostermann (2007). Embora o texto da
revista ndo esteja voltado a um puiblico
experiente no assunto, considero oportuno
que seja revisado o teor do pardagrafo des-
tacado, sob o risco de se induzir o leitor a
nogoes equivocadas sobre relatividade. A
tal ‘contracdo’ ndo ¢ um fenémeno real.
Trata-se apenas de um efeito aparente
que se deve ao movimento relativo objeto-
observador. Enquanto leitor e assinante
dessa revista, gostaria de ver uma nota do
editor corrigindo esse equivoco.

Jader da Silva Netto

IFRS, campus Bento Gongalves

[ 0s autores do artigo, Mariano de Souza,
Paulo Menegasso e Antonio Seridonio, respon-
dem: “Entendemos que o objetivo dos artigos
publicados em CH é levar o conhecimento
cientifico ao pablico geral, com linguagem
simples e acessivel. Respeitamos a opinido do
prof. Jader, mas entendemos que o bloco de
texto ‘Quanto mais rapidamente [...]" ja cobre o
ponto levantado. Assim, ndo consideramos
apropriada a inclusao de “correcao”, visto que
nao ha nenhum equivoco nos pontos discutidos”.

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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