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Mamifero gera impactos
ambientais e econdomicos
em areas onde é introduzido

Em busca de um material
poroso capaz de separar
moléculas

Gregory Berns _
fala sobre como ! ;
cachorros aprendem

e percebem o mundo f

-
-~

RELIGIOSA

Semelhancas entre pensadores do século 17
e 0 mundo contemporaneo



Brasil quer estar no patamar de pesquisas »
de ponta contra Zika

governo langou, em marco, as agoes do eixo de
Odesenvolvimento tecnologico, educacdo e pesquisa

do Plano Nacional de Enfrentamento ao Aedes aegypti
e a Microcefalia, com recursos de guase R$ 1,2 bilhao,
Os recursos serao aplicados em cinco frentes: diagnostico;
controle vetorial; virus zika e relagdo com doencas e agravos,
como microcefalia e sindrome de Guillain-Barré; desenvolvimento
de vacinas e tratamentos, a exemplo de um contrato de R$ 200
milhdes estabelecido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI) e Ministério da Salde (MS) com o Instituto

Butantan para imunizagdo a dengue; e inovagdo em gestdo de
servicos de satide, saneamento e politicas publicas.

Vinte editais para financiamento de pesquisas serdo lancados.
Estao previstos RS 305,8 milhdes para 2016, R$ 162,2 milhdes
para 2017 e R$ 136,2 milhGes para 2018. Para os anos
seguintes, o plano prevé RS 44,9 milhdes para custear toda a
duragao de bolsas de doutorado e pos-doutorado, por meio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPg/MCTI) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes/MEC).
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Eixo de enfrentamento

As medidas comecaram a ser discutidas no fim de
2015 no MCTI, em parceria com o MEC, MS, Casa Civil,
BNDES, Capes, CNPq, Finep, institutos e pesquisadores.
Sdo parte de um projeto impar, que vai colocar o M
Brasil em um patamar de pesquisa de ponta, na area
de combate a zika, a dengue, a chikungunya e seus
vetores. Os resultados desse eixo de enfrentamento
vao permitir ao governo brasileiro proteger, com mais

eficacia, a saude da nossa populacao.




INFOR

MCTI ja investiu R$ 200 milhdes em tecnologias
para o desenvolvimento do biodiesel

lei que aumenta os percentuais de adi¢do de biodiesel
A vegetal ao dleo diesel fossil, usado como combustivel
para vdrios tipos de veiculos, foi sancionada pelo
governo. 0 indice da mistura passara dos atuais 7% para 8%

até 2017, com o incremento de um ponto percentual a cada
12 meses.

Com isso, o indice passara para 9% até 2018 e para 10% até 2019,
podendo chegar a até 15%, mediante testes. A medida representa
uma garantia de demanda para o Brasil, segundo maior mercado
consumidor de biodiesel do mundo.

Essa nova lei representa avangos importantes para o pais
em muitos setores como a agricultura familiar, a agricultura
comercial, as usinas produtoras de biodiesel, o consumidor
e 0 meio ambiente. A expectativa € que a flexibilidade de

combinagao acarrete pregos mais baratos para o combustivel.

0 Brasil assumiu compromissos ambiciosos na Ultima
Conferéncia do Clima, a COP 21, em Paris, tanto para a reducao
de emissoes quanto para a ampliagao das energias renovaveis
na matriz energética nacional. A nova lei vai ajudar o pais a
cumprir esses compromissos.

Biodiesel, combustivel renovavel e
biodegradavel

0 biodiesel pode ser produzido a partir de plantas como o
pinhdao-manso e a palma. Atualmente, a soja ¢ uma fonte de
energia renovavel que produz menos danos ambientais. Ele
também pode ser produzido a partir de gordura animal.

Brasil alcanca estado da arte em
previsao do tempo

previsao do tempo é uma ferramenta importante
Apara uma série de atividades. Seja para agricultores

planejarem plantios e colheitas de culturas, seja para
prevenir possiveis desastres naturais nos perimetros urbanos. Os
meteorologistas buscam, entdo, fazer previsbes cada vez mais
precisas para dar subsidios exatos para a populagao. Para tanto,
se valem de softwares e codigos computacionais complexos.

Um deles é o Brazilian Developments on the Regional Atmospheric
Modeling System (Brams), desenvolvido pelo Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos (Cptec) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe/MCTI). Com a nova versao, recentemente
disponibilizada, a Brams 5.2, é possivel fazer previsdoes mais
precisas em toda a extensdo da América do Sul.

0 principal diferencial desse sistema, de acordo com o pesquisador
do Cptec Saulo Freitas, é que ele unifica os modelos de previsao
do tempo e da qualidade do ar que a institui¢do utiliza atualmente.
Outro ponto € que o Brams 5.2 permite uma avaliagao simultanea
do impacto das queimadas no ciclo de carbono. Em resumo, a
ferramenta contabiliza fatores fisicos, quimicos e o ciclo de carbono
para prever o clima.

Siga as acdes do Ministério e as contribuigdes da ciéncia e da tecnologia para o
desenvolvimento do Brasil. Acesse nosso sife e nossas paginas nas redes sociais.

“Por incluir processos fisicos e biogeoquimicos mais realisticamente
representados e integrados consistentemente em um Unico sistema
de modelagem, temos condicbes de fazer uma previsao climatica mais
precisa. Esse sistema unifica diversos modulos, trazendo um sistema de
modelagem de processos na atmosfera totalmente consistente, incluindo
retroalimentacgOes entre a superficie, atmosfera e biogeoquimica. Por
isso, chegamos ao estado da arte”, explicou Saulo Freitas. “Isso significa
que o Brasil esta no estagio mais avancado da previsao climatica.”

Do menor para o maior

Segundo o pesquisador, 0 Brams 5.2 permite uma avaliagdo mais
regionalmente localizada das condicdes climéticas. E possivel fazer
previsoes para areas de até cinco quilémetros com antecedéncia de
um dia. J4 as andlises mais completas — que levam em conta os fatores
biogeoquimicos — servem para dreas de resolugao de 20 quildmetros
para um periodo de mais de trés dias de antecedéncia. Juntando
todas essas informacdes, é possivel montar um mosaico de previsao
climatica para toda a América do Sul.

A questao da delimitacao da area e fundamental para a previsao do

tempo. Isso porgue quanto maior a area, maior a possibilidade de
variagao de cenarios.

GOVERMNO FEDERAL

Ministério da -
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Um novo tempo

Chegamos definitivamente ao mundo digital. Esta edi-
cdo inaugura uma nova etapa na Ciéncia Hoje. A partir de
agora, a revista que vocé 1é aqui, folheando virtualmen-
te, apresenta também um formato mais moderno, com
projeto grafico ousado, confortavel e atraente, no portal
do Instituto Ciéncia Hoje (www.cienciahoje.org.br).

Para celebrar essa transformacao, este més a revista es-
tara disponivel gratuita e integralmente a todos os inter-
nautas. Em breve, as mudancas se estenderao aos disposi-
tivos moveis. E vocé podera acessar sua revista digital
de forma muito mais interativa em seu tablet ou celular.

Inauguramos uma nova forma de interacao com a pes-
quisa em ciéncia e tecnologia, mas com a qualidade e pre-
cisdo de sempre. Nossos autores, colunistas e colaborado-
res estdo mais entusiasmados do que nunca e, claro, mui-
to atentos para que, cada vez mais e com todas as ferramen-
tas disponiveis, possamos aproximar da sociedade a pes-
quisa feita no pais, compartilhando saberes e conquistas.

Os editores
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NOTICIA
PSIQUIATRIA > miém das palavras

Pesquisadores da USP elaboraram lista de gestos,
posturas e outras pistas visuais que podem auxiliar
0 médico na avaliacdo dos pacientes

e no diagndstico da depressao.

> hitp://cienciahoje.uol.com.br/noticias/
2016/04/alem-das-palavras

DOMINID PUBLICD

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/verdades-inventadas

FISICA > verdades inventadas > No dia da mentira, a coluna ‘Fsica sem mistério’
reflete sobre erros e fraudes cientificas. Por mais que resultados forjados possam
trazer fama imediata ao cientista que os publica, quase sempre sao desmascarados
em seguida por outros pesquisadores.
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NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2016/03/gerador-de-teorias

CUMPUTAEAU > Gerador de teorias > Hipdteses cientificas néo caem do
céu: cada vez mais, sao geradas por inteligéncia artificial.

FOTO PIXABAY

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2016-1/03/selo-de-qualidade/view  EBNSETT I
DIFUSAO CIENTIFICA > selo de qualidade > Rede de videologues

retine divulgadores cientificos brasileiros para se estabelecer como referéncia
em canais sobre ciéncia na internet.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/
terra-em-transe/tranquilo-e-favoravel-para-quem

TOXICOLOGIA > Tranquilo e favoravel para quem? > Jean Remy Guimaraes se
lanca a uma breve investigacdo sobre o uso de larvicidas em depdsitos de agua potével.
A busca nas paginas de agéncias de regulacao e controle sanitario revelam inameras
lacunas no conhecimento que seria necessario antes da utilizacao desse tipo de produto.

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2016/03/gosto-em-segundo-lugar

NEUROCIENCIAS > Gosto em segundo lugar > Prazer nao ¢ o principal
motivo que leva nosso cérebro a pedir ac(car. 0 gosto por doces é, antes disso,
um mecanismo para garantir a ingestao dos nutrientes responsaveis

pela geracao de energia no sistema nervoso.
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Um dos problemas N
da geofisica
¢ saber quantoda
temperatura no
interior da Terra é
remanescente do
calor gerado na
formacao do
planeta e quanto
vem de reagoes
nucleares

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista '

NEUTRINOS:

SEM CRISE DE EMPREGO

Somos bombardeados, a todo o momento,
por neutrinos vindos do céu e da Terra.
Cada centimetro quadrado de nosso corpo
¢ atravessado por uns 50 bilhoes deles por
segundo — contando apenas os produzidos
no Sol. Mesmo assim, é muito dificil ob-
serva-los, pois essas particulas, sem carga
elétrica e praticamente sem massa, inte-
ragem muito pouco com a matéria.

Os neutrinos foram conjecturados em
1930 pelo fisico austriaco Wolfgang Pauli
(1900-1958), mas foram necessarios 26
anos até sua confirmacao — feito que ren-
deu o prémio Nobel ao fisico norte-ame-
ricano Frederick Reines (1918-1998),
em 1995.

Ha trés tipos de neutrinos: neutrino do
elétron, neutrino do mion e neutrino do
tau —o mion e o tau sao ‘primos’ mais pe-
sados do elétron. Noinicio da década pas-
sada, ficou claro que os neutrinos podiam
trocar de tipo (ou sabor, como preferem
os fisicos) ao se propagarem. Isso signifi-
ca que um neutrino pode nascer como
neutrino do elétron e, percorrida certa dis-
tancia, ser observado como neutrino do
muon. A observacao experimental dessa
oscilagao de sabor deu o prémio Nobel de
Fisica ano passado ao japonés Takaaki
Kajita e ao canadense Arthur McDonald.

Por mais que os neutrinos tenham se
tornadoos ‘queridinhos’ dos fisicos de par-
ticulas — que identificam neles uma pos-
sivel chave para entender, por exemplo,
o mistério de vermos mais matéria do
que antimatéria no universo—, eles naosao
os lnicos a bajula-los. Isso porque a mes-
ma ‘timidez’ que torna dificil observar es-
sas particulas faz delas espioes perfeitos
para coletar informacoes de regioes que
nao podemos sondar de outra forma, aju-
dando-nos, com isso, a resolver problemas
bastante ‘praticos’.

Por exemplo, um dos problemas da
geofisica € saber quanto da temperatura
no interior da Terra é remanescente do
calor gerado na formacao do planeta e
quanto vem de reacdes nucleares que
acontecem hoje em seu interior. Resul-
tados recentes divulgados pela equipe
do detector Borexino, na Itdlia, oferecem
respostas a essas questoes.

O interior da Terra contém atomos
instaveis dos elementos quimicos torio e
uranio, que, ao se desintegrarem, libe-
ram energia e emitem antineutrinos, os
quais tém as mesmas massas de seus ‘ir-
maos’ neutrinos, mas as outras proprie-
dades, como spin (espécie de rotacio in-
trinseca), invertidas.

Ao colidir com um antineutrino, um
proton pode dar origem a um néutron e a
um antielétron. Este, por sua vez, aniqui-
la-se ao encontrar um elétron, dando es-
sa interacao origem a uma particula de
luz (foton). O detector Borexino, com suas
300 toneladas de substinciaorganica, esta
preparado para coletar e analisar essa luz.

De um total de 24 neutrinos detectados
pelo Borexino, metade deve ter vindo do
manto terrestre, que tem uns 3 mil km de
raio e fica ensanduichado entre o nicleo e
a crosta. Com isso, foi possivel inferir que,
dos 47 trilhoes de watts (terawatts) de po-
téncia que fluem do interior da Terra para
o0 espaco, de 23 a 36 terawatts sdo gerados
por decaimentos nucleares. Portanto, mais
da metade do calor no interior do planeta
provém de reacoes nucleares que estdo
acontecendo a todo o momento.

[sso ndo s6 melhora nossa compreen-
saosobre a Terra, mas também ajuda a es-
timar com mais precisao quanto material
radioativo hd no planeta. Com toda essa
‘empregabilidade’, nao é dificil entender
o titulo dessa coluna. [l
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o leitor = pergunta

MATHEUS SARTORI, RIO DE JANEIRO/R) 0 TERMO WI-FI (do inglés Wireless
Como funciona Fidelity — ‘fidelidade sem fio’) é uma
o Wi-Fi? brincadeira com o termo Hi-Fi (High Fide-

lity — “alta fidelidade’) usado nos anos 1950 e
1960 pela indastria fonografica. 0 Wi-Fi, ou
tecnologia de rede sem fio, envolve a transmis-
sao de dados digitais através de ondas eletromagnéticas de forma
semelhante a TV, a radio, ao celular etc.

Geralmente, a rede Wi-Fi utiliza um dispositivo capaz de atuar nos
dois tipos de redes: com fio e sem fio. Esse dispositivo, normalmente
chamado de roteador e conectado a uma rede cabeada, emite, recebe

SN RO B TeEt0R e processa ondas de radiofrequéncia de 2,4 ou 5 gigahertz (GHz).
.. - Primeiro, é preciso lembrar que qualquer informacao (imagens,
US I]]‘||]C|pados sao fotos, sons, misicas, caracteres) na forma digital é, de alguma manei- g
. ra, codificada em sequéncias de 0 e 1. A informacao é assim transmi-
considerados Estados tida quando a onda eletromagnética é modulada de forma aterO e 1
- . x na sequéncia correta. Existem protocolos que padronizam essa codi-
ﬂaclﬂnaIS? uual ea ficacao e modulacao, permitindo, desse modo, gue varias empresas
diferenga para um pais? desenvolvam dispositivos capazes de se comunicar.
Ha varias formas de autenticacao nesse tipo de rede. Normalmen-

te, em casa, o dispositivo é autenticado por meio de chave WPA (Wi-Fi
Protect Access). Nos hotéis e shoppings, o usuario é autenticado por
meio de um sistema chamado Captive Portal, em gue sao necessarios
login (identificagao do usuario) e senha. Em outras situagoes, amhos
podem ser utilizados dependendo do grau de seguranca que se deseja.
E uma tecnologia muito pratica por permitir mobilidade. Em algu-
mas cidades do Brasil e do mundo, existem areas com rede sem

0 TERMO ‘PRINCIPADO’ se refere
a um territorio governado por um
principe e é praticamente sindnimo
ao termo arabe ‘emirado’ (territorio
governado por um emir).
Atualmente, ha principados que
sao paises independentes, como Andorra,
Mdnaco (foto) ou Liechtenstein
(ou os emirados do Kuwait e Qatar),
mas o termo tambhém pode se referir
a regioes administrativas internas =
a monarquias, como, por exemplo,
o Principado de Astdrias, regiao da Espanha. ¥
Ja 0 termo ‘Estado nacional’
se refere hoje aos paises soberanos,
independentemente da forma de Estado
(republica, monarquia etc.)
ou de governo (presidencialismo,
parlamentarismo etc.) adotada.
Sendo assim, principados
independentes, como os acima
mencionados, sao tambhém paises
e Estados nacionais, enquanto os que
$ao meras regioes administrativas
nao sao nem um, nem outro.

Nilton Alves Junior
COORDENAGAO DE ATIVIDADES TECNICAS,
2530w~ GENTRO BRASILEIR DE PESQUISAS FISICAS

Clayton Mendon¢a Cunha Filho
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIAIS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

E OBSERVATORIQ POLITICO SUL-AMERICANO
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ERNESTO MARTINS, PETROPOLIS/R)

Sabendo que o inicio
do universo se deve
a maior explosao

ja conhecida,

0 Big Bang, poderia
sua expansao
(acelerada) ser
causada pela
segunda maior
explosao conhecida
HEENL I IE
atual, as supernovas?

0 MODELD PADRAO da cos-
mologia é comumente co-

: nhecido como o0 modelo do Big

Bang,nome acidentalmente cunha-
do pelo astronomo inglés Fred
Hoyle (1915-2001) ao se referir de
maneira pejorativa a esse modelo
durante um debate com o cosmdlo-
gorusso George Gamow (1904-1968),
naradio BBC, em 1949. 0 modelo do
Big Bang propoe uma historia para
a evolucao do universo na qual o seu
passado foi extremamente guente e
denso. Porém, o poder preditivo
desse modelo so se estende até
certo instante no passado.

Apesar de todas as conquistas
alcancadas pela cosmologia, ainda
ha questoes fundamentais sem res-
posta. Em particular, a ciéncia s6 sabe
que o universo existe ha pelo menos
13,7 hilhes de anos, mas nao pode
afirmar nada sobre o que aconteceu
antes disso. Nao ha evidéncias obser-
vacionais nem tedricas de ter havido

sao atual do universo. Existem va-
rias alternativas possiveis que os
cosmologos agrupam sob o nome de
energia escura. Dentro do cenario
do modelo padrao, a energia escu-
ra funciona como um fluido de pres-
sao negativa que permeia todo o
universo e, nesse sentido, seus
efeitos sao globais.

Poroutrolado, as supernovas sao
explosdes gue ocorrem nos estagios
finais da evolucao estelar. Elas sao
como o0 dltimo suspiro de vida das
estrelas. Apesar da violéncia e da
grande quantidade de energia libe-
rada, esses eventos astrofisicos sao
locais e nao interferem significa-
tivamente na evolucao do universo
como um todo. Por isso, nao ha uma
conexao direta entre supernovas e
a causa da atual aceleracao do
universo.

A comunidade cientifica tera que
buscar alhures a natureza ou a ne-
cessidade da energia escura.

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

CORREIO ELETRONICO cienciahoje@cienciahoje.org.br
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P GREGORY BERNS

IMAGENS DA MENTE CANINA

Gregory Berns € um dos maiores especialistas da atualidade em cognicao canina. Em parte,
esse reconhecimento se deve a um experimento que ganhou a midia mundial: caes quietinhos, sem
sedacao, dentro de um aparelho de ressonancia magnética — equipamento, por sinal, bem baru-
Ihento. Foram dois anos de treinamento para ensinar os cachorros a deitar e usar protetores de
ouvidos, mas os resultados valeram os esforcos: as imagens revelaram quao similares séo
regioes do cérebro canino com as do nosso.

Autor do classico Como os caes nos amam — um neurocientista e seu cao adotado decifram a
mente canina (ainda nao publicado em portugués), Berns — com formagao em fisica, engenharia
biomédica e medicina — € professor catedratico de neuroeconomia da Universidade Emory (EUA)
e diretor de centros de pesquisa em neurociéncias naquela instituicao. Nesta entrevista, ele fala

sobre temas como amor, afeicao, culpa, passagem do tempo e pessoalidade.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)
EVERTON LOPES | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJF | R)

Em 1974, o filésofo norte-americano Thomas Nagel escre-
veu que seria impossivel dizer como é ser um morcego.
Mais de quatro décadas depois, com base no conhecimen-
to acumulado desde entdo pela pesquisa com cies, daria
para dizer como € ser como um cao, COmo esses animais
veem e sentem o mundo? O ensaio de Nagel era
basicamente uma reacdo contra a ideia de que expe-
riéncias mentais poderiam ser reduzidas a fenomenos
fisicos no cérebro. Ele achava que ndo importaria o

quanto aprendéssemos sobre o cérebro, pois isso nun-
ca explicaria a experiéncia de, digamos, [ver] a cor
vermelha ou de dizer o que um morcego ou um cao
sentem. Acho que o ensaio impediu o progresso na
area de cognicao comparativa, porque desencorajou
pesquisadores a fazerem as perguntas mais dificeis.

SNE3ENTEHOLH
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Ao realizar procedimentos invasivos nos animais,
¢ mais facil justificar [essa intervencdo] quando vocé
descarta a possibilidade de que o animal deva ter
experiéncias similares a sua. De todo modo, o caso do
morcego fol um exemplo tolo. Hoje, é comum para as
pessoas vestirem roupas com asas e se lancarem do
alto de montanhas, voando de modo muito seme-
lhante a um morcego. E, em um caso extremo como
o da ecolocalizacao, as pessoas, nesse sentido, tém
habilidades rudimentares: podemos dizer se esta-
mos ou ndo em um ambiente pequeno ou em um au-
ditério, apenas com base no modo como o som se pro-
paga nesses locals.

Entao, acho que estamos muito mais perto de sa-
ber como é ser um morcego ou um cao. Entendendo
como os cérebros desses animais processam diferen-
tes tipos de estimulos sensoriais, aprendemos mui-
to sobre o que eles percebem e, ao longo desse pro-
€ess0, COM O que se parecem suas experiéncias sub-
jetivas. Em realidade, encontramos muito mais si-
milaridades conosco do que diferencas. Por exemplo,
descobrimos que cdes, como os primatas, tém uma
regido do cérebro dedicada a processar imagens de
faces.

Alguns bidlogos defendem que “o comportamento em ani-
mais é fato; a emocao inferida é crenca”. No entanto, o
senhor escreveu um livro, sucesso de vendas, cujo titulo
€ Como os caes nos amam. Afinal, animais t8m emocao?
O mesmo pode ser dito em relacao aos humanos: co-
mo vocé pode saber o que outra pessoa sente? A nao
ser pelo comportamento, o Gnico modo de sabermos
isso é perguntando a ela. A linguagem nos da uma
capacidade unica para a comunicac¢ao, mas, quando
se trata de emogoes, tendemos a usar a linguagem que
evoca a sensacao fisica — como nos sentimos.

O neurologista [portugués] Anténio Damadsio tem
escrito muito sobre a relacdo entre emocao e sensa-
¢ao, do mesmo modo o fez [o filésofo norte-america-
no] William James [1842-1910] hd um século. Ha am-
plas evidéncias de que ratos demonstram expres-
soes faciais idénticas aquelas apresentadas por be-
bés quando esses animais experimentam algo agra-
davel ou desagradavel.

Se aceitarmos que bebés expressam emogoes, en-
tao precisamos aceitar que animais também as tém.
Nao acho que a linguagem é necessaria para sentir
emocao. Meu livro ¢ sobre como ‘driblar’ o problema
da linguagem e usar imagems do cérebro para deter-
minar o que os caes sentem e pensam. Todos nossos
resultados apontam para uma grande similaridade de
funcoes nas estruturas [cerebrais] intimamente as-
sociadas a recompensa e motivacao.

SE ACEITARMOS QUE BEBES EXPRESSAM
EMOCOES, ENTAQ PRECISAMOS ACEITAR

QUE ANIMAIS TAMBEM AS TEM

Diz-se que a memdria dos caes é muito mais de natureza
olfativa. No entanto, seria possivel para um cao, depois
de anos de afastamento, lembrar-se de seu dono ou dona
apenas com hase na visao dele ou dela? Nio acho que
saibamos comoos caes integram os diferentes sentidos
para formar uma representacao estavel de uma pes-
soa. Além disso, nao acho que a estabilidade das
memorias tenha sido estudada em detalhe, como ocor-
reu com os tipos de memdria.

E sabido que humanos e caes mantém os lagos mais fortes
entre todas as espécies animais. Recentemente, um arti-
go trouxe evidéncia sobre a atividade da oxitocina para
essa relagao. 0 senhor acha que apenas um horménio po-
de explicar uma relagao tao estreita? Nao, nada no cé-
rebro € guiado por apenas uma substiancia ou um
hormonio. Os dados sobre a oxitocina sao muito su-
gestivos, mas hd ainda grande debate sobre o signi-
ficado dela na corrente sanguinea versus a presenca
dela no cérebro. Além disso, muitos dos efeitos atri-
buidos a oxitocina em relagdo a comportamentos co-
mo altruismo e confian¢a em humanos sdo pequenos,
e o papel desse horménio ainda é desconhecido. E
possivel que a acao da oxitocina seja no sentido de
diminuir a ansiedade associada a um olhar direta-
mente para dentro dos olhos.

Acho que a ligacdo entre cdes e humanos foi for-
jada ha dezenas de milhares de anos por meio, prin-
cipalmente, de uma diminuicao na ‘distancia de fu-
ga’,ou seja, aquela com que os animais se aproximam
dos humanos antes de decidirem fugir. Isso é obvia-
mente um fenémeno complexo e nao devido apenas
a oxitocina.

Em sua pesquisa com imagens obtidas por ressonancia
magnetica, o senhor descobriu que alguns estimulos (si-
nais manuais, cheiros etc.) podem ativar o [niicleo] cau-
dado [regiao cerebrall em caes do mesmo modo que co-
mida, amor e dinheiro o fazem em humanos. Quais sao os
resultados mais recentes dessa linha de pesquisa que o
senhor e seus colegas vém desenvolvendo nos dltimos
cinco anos? Continuamos a focar no como o caudado
responde a recompensa. Depois de estudos iniciais,
com poucos caes, fomos capazes de expandir o ni-
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PARA SENTIR CULPA, UM CAO PRECISARIA SE LEMBRAR DO QUE ELE FEZ E SENTIR ALGUM TIPO

DE VERGONHA INTERNA, INDEPENDENTEMENTE DAS CONSEQUENCIAS. CONSIDERANDO

QUE A CULPA NAO TEM UM PADRAO PARTICULAR DE RESPOSTAS NO CEREBRO HUMANO,

DUVIDO QUE AS IMAGENS DO CEREBRO [DE CAES] AJUDARIAM A RESOLVER ESSA QUESTAQ

mero de animais treinados [para permanecerem imo-
veis, sem sedacdo, dentro dos aparelhos de imagem
porresssonancia magnétical. Até o momento, obtive-
mos imagens [do cérebro] de quase 80 deles. Com
esses nimeros, podemos, agora, responder a questoes
sobre diferencas individuais.

Por exemplo, em um dos estudos, fizemos uma va-
riacdo do experimento envolvendo os sinais com a
mao, comparando a resposta do caudado quandoo cdo
recebia esses sinais de seu dono, de um estranho ou
de um computador. Alguns cies mostraram uma res-
posta do caudado apenas quando os sinalizadores
eram seus donos, enquanto outros também apresen-
taram resposta a um estranho ou um computador.

Do ponto de vista do contetido de informacao, to-
dos os sinais significam a mesma coisa, mas as reagoes
dos caes foram diferentes. Descobrimos que ha uma
correlacdo com a personalidade dos animais. Aqueles
que tiveram pontuacdoes altas no quesito agressivida-
de tenderam a ter respostas mais fortes do caudado
quando os sinais vinham de um estranho ou compu-
tador. Caes ndo agressivos tiveram uma resposta mais
forte com seus donos. Achamos que a resposta do cau-
dado indica saliéncia, ou seja, quao importante o es-
timulo é naquele instante, e isso, cbviamente, depen-
de de cada animal.

No momento, estamos testando a teoria segundo a
qual um sinal poderia ser usado para predizer a ade-
quacao de um cao para diferentes tipos de tarefa.

Sabemos de caes, como os dois border collies Rico e Bet-
sie, que sao capazes de entender centenas ou até mais de
mil palavras isoladas. Um cao poderia entender um con-
junto delas (por exemplo, ‘bola, acima, esquerda, escura,
maior') e interpreta-las como um comando inico? Nio
saberia dizer. Treinar para esse tipo de tarefa pode-
ria demandar muito tempo. Nesse caso, imagens ce-
rebrais poderiam dar uma resposta mais rapida, ca-
so pudéssemos montar experimentos com as cha-
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madas violagoes da sintaxe. Se o cérebro do cdo res-
ponder aum par [de palavras] sem sentido, por exem-
plo, 1sso, entao, poderia indicar algum entendimen-
to basico.

As vezes, quando voltamos para casa, mesmo que tenha-
mos ficado pouco tempo fora, é comum que nossos caes
nos saidem como se tivéssemos ficado ausentes por um
longo periodo. 0 que a neurociéncia pode nos dizer sobre
como os caes percebem a passagem do tempo? A neuro-
ciéncia nao é tdo boa em estudar a percepcao do tem-
po. O problema é que a maioria das técnicas que em-
pregamos nessa area (ressonéncia magnética ou ele-
troencefalograma) apenas capturam mudancas tran-
sientes de atividade. Essas ferramentas sao muito
boas para medir fenémenos em uma escala de segun-
dos a, talvez, minutos, mas, para além disso, nio sao
adequadas.

De modo mais geral, acho que podemos supor que
os caes tém multiplos relégios internos, como os hu-
manos. Ritmos circadianos orientam processos ho-
meostdticos basicos [suor, pulso, temperatura, pressio
arterial etc.] em um ciclo de 24 horas, também sin-
cronizados pela luz e escuridio. Caes também teriam
consciéncia da prépria fome e da necessidade de es-
vaziar a bexiga e o instestino.

Acho que a pergunta interessante é essa: por que
a excitacdo dos caes nio é diretamente ligada a ex-
tensao do tempo que o dono fica fora? Nao acho que
tenhamos resposta para ela. Podemos especular que
deve haver multiplas razées, cada uma delas de-
pendendo do periodo de tempo em questao e da per-
sonalidade do cao - especialmente, do nivel de
ansiedade dele.

Podemos achar grande quantidade de videos na internet
nos quais caes, depois de fazer algo considerado errado
(morder a sandalia do dono ou destruir o sofa, por exem-
plo), mostram um comportamento que € comumente clas-



QUANTO MAIS ESTUDO 0 CEREBRO DOS ANIMAIS, MAIS SIMILARIDADES VEJO

COM 0 DOS HUMANOS. ACHO QUE, EM BREVE, CHEGAREMOS A UM PONTO

EM QUE IREMOS CONSIDERAR NAO SO 0 SOFRIMENTO DOS ANIMAIS, MAS TAMBEM

sificado como ‘culpa’. 0s caes sentem culpa? [A pes-
quisadora norte-americana especialista em cognicao
canina] Alexandra Horowitz tem estudado isso, e ela
diz que cdes ndo sentem culpa, Em vez disso, eles
aprendem a antecipar uma rea¢ao negativa do dono.
Parasentir culpa, um cao precisaria se lembrar do que
ele fez e sentir algum tipo de vergonha interna, inde-
pendentemente das consequéncias. Considerando
que a culpa ndo tem um padrao particular de respos-
tas no cérebro humano, duvido que as imagens do
cérebro [de cdes] ajudariam a resolver essa questio.

Vamos imaginar que um advogado bem estabelecido venha
até o senhor e Ihe peca evidéncias relacionadas a cogni-
cao dos caes para que ele possa escrever um projeto de
lei no qual esses animais ganhariam pessoalidade [ou seja,
algo esquivalente ao status de pessoa]. 0 senhor concor-
daria em dar pessoalidade aos animais? Se sim, que evi-
déncias o senhor listaria para esse advogado? Meu mo-
do de pensar continua evoluindo sobre essa questao
importante. Quanto mais estudo o cérebro dos ani-
mais, mais similaridades vejo com o dos humanos.
Acho que, em breve, chegaremos a um ponto em que
iremos considerar nao sé o sofrimento dos animais,
mas também que direitos a existéncia eles deveriam
ter. E suficiente minimizar o sofrimento deles quan-
do os usamos para pesquisa e alimentacao?

Quando olhamos os cérebros dos caes e vemos es-
truturas relacionadas com recompensa e motivacao
que parecem ser muito similares as nossas, precisa-
mos pensar na possibilidade de que eles gostem de
muitas das coisas das quais gostamos. Acho que isso
€ ébvio. Nossos tiltimos experimentos estao exploran-
do a intensidade dos lacos entre caes e humanos do
pontode vista docdo, do cérebro deles. Entao, sim, eu
argumentaria a favor de uma expansao dos direitos
baseada nesses resultados.

Atualmente, caes sao vistos, segundo a lei [nos
EUA], como propriedade. Mas, por causa de eles nao

QUE DIREITOS A EXISTENCIA ELES DEVERIAM TER

terem o mesmo senso de certo e errado que os hu-
manos, nao faria sentido dar a eles os mesmos direi-
tos que as pessoas tém. Caes tém um tipo de codigo
moral, masndo é igual ao nosso. Uma possivel solucido
seria a criacao de uma nova categoria [juridical: ani-
mal. Animais teriam um conjunto de direitos e pri-
vilégios, segundo suas capacidades. A primeira, tal-
vez, fosse o direito a vida. Isso é um problema para
muitos animais que estao proximos da extingao.

Como um especialista em pesquisa canina, é quase certo
que o senhor ja tenha visto e estudado praticamente todos
os tipos de comportamento em cdes. No entanto, qual é
aquele que ainda o deixa perplexo como humano e cien-
tista? Por que os cies perseguem seus rabos. As ve-
zes, parece como se houvesse uma falta de autorreco-
nhecimento; por vezes, parece que é so diversao.
Provavelmente, nao vamos conseguir resolver essa
questao com imagens cerebrais!

Qual questao o senhor gostaria de ver respondida nos
préximos 10 anos sobre cognicéo canina? E por que é tao
dificil respondé-la hoje? Sou ainda fascinado pela ques-
tao da teoria da mente. Caes entendem que huma-
nos ou outros animais tém uma mente? Ou sera que
eles apenas leem nosso comportamento? De modo
similar, cies tém empatia pelas emocoes huma-
nas? Essas questoes tém sido dificeis de responder,
porque os caes sao muito bons em ler comportamen-
tos. Eles tendem a olhar para os humanos em busca
de orientacao em muitos testes.

Estou esperancoso, no entanto, de que essas ques-
tdes podem ser respondidas ndo com testes, mas, sim,
com base em imagens [por ressonancia magnética)
que mostrem diferencas de padrdes de atividade do
cérebro. Ja seria um bom comeco se pudermos de-
monstrar a presenca [nos cies] dos neurdnios-espe-
lho [neurdnios da ‘imitacao’, sé observados até agora
em primatas].
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ASTRONOMIA > BRASILEIROS REVELAM MISTERIOS DE ESTRELAS DENSAS, PEQUENAS E QUASE SEM BRILHO

Anas brancas:

a estranha e a escondida

ox poderia ter sido uma ana branca tipica, como as

cerca de 40 mil delas conhecidas. Mas algo misterioso

ocorreu em seu passado, tornando-a Gnica. Uma trilha

sonora para sua vida bem que poderia ser ‘Space oddity’
(‘Estranheza espacial’), do brilhante cantor e compositor pop
britanico David Bowie (1947-2016).

Apesar de ser ‘mitda’, seu peso (massa) e seu tamanho (raio)
até que estao dentro dos padrdes para uma ana branca: cerca de
0,6 massa solar e um raio semelhante ao da Terra. Essas duas
caracteristicas fazem das anas brancas objetos cosmicos de alta
densidade e temperatura.

Apeculiaridade em relacao a Dox—cujo nome cientifico  SDSS
J124043.01+ 671034.68 — € 0 fato de ser ela a inica, até este mo-
mento, a ter uma atmosfera basicamente de oxigénio. Isso é tao
estranho que desafia as teorias de formacao estelar conheci-
das. Cerca de 80% das anas brancas tém atmosfera de hidrogé-
nio, e 0s 20% restantes, de hélio. A espessura da atmosfera de
uma ana branca costuma ser de um décimo do raio da estrela;
portanto, algoem torno de 600 km, mas com massa menor que um
centésimo da massa da estrela.

Abell 14 (2 diﬂaila}.
nebulosa plangtdria
que abriga uma estrel
gigante azul eg como
descoberto agora .
—uma ana branca
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Nessas estrelas compactas, os elementos mais pesados (tipi-
camente, oxigénio e carbono) ficam retidos no nicleo da estrela,
porconta da gravidade, e os mais leves (hidrogénio e hélio) migram
até a superficie, por um processo conhecido como difusao. Portan-
to, nao pode haver, na composicao de Dox, nem hidrogénio, nem
hélio, nem carbono, pois sao todos mais leves que o oxigénio.

Dox foi descoberta pelo astrénomo Kepler Oliveira, do Instituto
deFisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e por Detlev
Koester, da Universidade de Kiel (Alemanha). E pelo bolsista de
iniciacao cientifica Gustavo Ourique, que comeca a carreira de
pesquisador em alto estilo, com artigo em um dos periédicos mais
prestigiosos do planeta (Science, 01/05/16).

EXCENTRICIDADE A MAIS Héa mais excentricidades em Dox: sua
atmosfera tem tracos de nednio, magnésio e silicio. E€ justamente
este (ltimo elemento quimico que pode revelar algo sobre o passa-
do peculiar de Dox. Vejamos.

A maioria das estrelas do universo ‘queima’ hidrogénio, fun-
dindo nicleos desse elmento para produzir os de hélio. E esse pro-
cesso de fusao que gera luz e calor. Quando o combustivel acaba,
as estrelas tornam-se moribundas. E ai, dependendo de sua mas-
sa, elas podem se transformar em um desses dois novos objetos:
i) uma estrela que explodira e lancara ao espaco suas camadas
externas, em um fendmeno conhecido como supernova; i) em uma
estrela que expulsara suas camadas externas e deixara em seu
centro uma ana branca, ou seja, objeto pequeno, denso e sem
muito brilho — neste wltimo caso, a estrela precisaria ter massa
entre oitoe 11 massas solares.

A presenca de silicio em Dox é uma evidéncia de que ela po-
de ter tido uma genitora diferente dessas ai acima. Em comenta-
rio elogioso sobre a descoberta, na mesma edicao da Science, o
astronomo Boris Gansicke, da Universidade de Warwick (Reino
Unido), diz que esse elemento quimico pode ser um indicativo de
que a ‘mae’ de Dox ja estava ‘queimando’ elementos mais pesados
que o hidrogénio (oxigénio, por exemplo). Mas ha um ‘porém’ com
essa hip6tese: a estrela-filha, nesse caso, deveria ser de néutrons
—endouma ana branca.

Ha uma segunda possibilidade para explicar o silicio: Dox é
resultado da fusao de duas estrelas que giravam uma em torno da
outra. Nacolisao, as duas atmosferas interagiram, e o produtofinal
teria perdido massa, para se tornar uma ana branca.

Modelos até preveem a existéncia de anas brancas com atmos-
feras de oxigénio, nednio e magnésio, mas elas sao muito mais
pesadas que Dox. “Precisamos calcular modelos que resultem em
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uma estrela de baixa massa e com envelope de oxigénio, o que ne-
nhum modelo atual prevé”, escreveu Gansicke.

0 fato & que a origem de Dox ainda € misteriosa. E sua forma-
cao tao singular que, talvez, esteja, de alguma forma ainda des-
conhecida, relacionada com a descoberta recente de novos tipos
de supernova, como sugere Gansicke.

Com a ajuda do telescapio Hubble, os trés autores vao seguir
nas investigacoes dessa estranha ana branca. A ideia é refinar os
resultados e ver se ha tragos de enxofre e fosforo na atmosfera de
Dox. Se houver, entao, isso dard a certeza de que a mae de Dox
queimou oxigénio.

A ESCONDIDA Sai de cena Dox, e entra, no palco, com seus misté-
rios, Abell 14, nebulosa planetaria a mais de 10 mil anos-luz da
Terra, ou seja, se pudéssemos viajar a velocidade da luz no vacuo
(300 mil km/s), levariamos aqueles milhares de anos para chegar
|a — Dox esta a cerca de 1,2 mil anos-luz de nos.

Conhecidas por suas cores intensas e formas exdéticas, as ne-
bulosas planetarias também representam o fim da vida de es-
trelas, quando o principal combustivel delas (hidrogénio) se es-
gota, e ventos estelares expulsam os gases das camadas mais
externas desse corpo cosmico. 0 resultado final serd uma ana
branca.

Nosso Sol terd esse destino: daqui a 5 bilhoes de anos, deixa-
r4 para tras uma ana branca e uma nuvem esférica de gases em
torno da estrela. Abell 14, no entanto, € bipolar, ou seja, € uma ne-
bulosa com dois polos bem definidos. Ou seja, nao é esférica.

0 mistério de Abell 14 é que a ana branca responsavel por sua
criacao ndo havia sido detectada até hoje. Apenas sua compa-
nheira, uma estrela gigante azul, era visivel, mas esse tipo de es-
trela é incapaz de criar nebulosas planetarias e, somente, a intera-
cao entre ambas (gigante e ana branca) seria capaz de gerar a
estrutura bipolar observada. Além disso, havia certas caracteris-
ticas (grau de ionizacdo) dos gases dessa nebulosa que nao po-
diam ser explicados pela presenca da gigante azul.

Agora, Stavros Akras e Denise Gongalves, astronomos da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, apresentaram uma solugao
para 0 mistério abelliano: com base em simulacoes computa-
cionais e observacoes feitas em telescdpios na Grécia e no México,
eles mostraram que ha, em Abell 14, uma ana branca escondida.
E ela ndo pode ser detectada até agora por conta da luminosidade
da companheira azul gigante, que, além de pesada e massiva, &
muito brilhante.

0s resultados dos pesquisadores do Observatario do Valongo,
da UFRJ, explicam, por exemplo, por que os gases em Abell 14 sdo
muito mais quentes (ionizados): anas brancas podem atingir cerca
de 100 mil graus, enquanto gigantes azuis s6 chegariam a 30 mil.

Segundo os astronomos da UFRJ — que assinam, com colegas
europeus, artigo na Monthly Notes of the Royal Astronomical So-
ciety (fevereiro de 2016) —, Abell 14 esta morrendo: com seus
20 mil anos de existéncia, é uma nebolusa velha, e os gases em
torno dela irdo se dissipar para o espaco. Restaréo, em seu centro,
a ana branca ‘envergonhada’ e sua companheira gigante. Uma
delas vivera para quase todo o sempre: uma and branca leva cer-
cade 1 trilhao de anos para ‘se apagar’ e setornar uma ana negra.

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Madeira
transparente,
que podera ser
produzida em
escala industrial
para ser usada
em janelas e
painéis solares

NOVOS MATERIAIS

MADEIRA: PAINEIS
SOLARES E JANELAS

Pelo titulo, talvez, a primeira coisa que venha a cabe-
ca é que a madeira, ja usada para construir janelas,
agora, também, fara parte da estrutura dos painéis
solares. Sim. S6 que ndo como o(a) leitor(a) estd
imaginando. Esse material, no futuro, podera ocupar
0 lugar do... vidro.

A equipe de Lars Berglund acaba de apresentar
sua madeira transparente. Nao acredita? Ento, olhe a
figura que ilustra esta nota.

Para chegar a esse novo material, Berglund, do
Centro Wallenberg de Ciéncias da Madeira, do Real
Instituto KTH de Tecnologia (Suécia), retirou da madei-
raalignina, que a torna opaca. Mas so isso nao é sufi-
ciente, pois, sem essa macromolécula, responsavel por
dar rigidez a plantas terrestres, a madeira se torna
apenas branca.

0 proximo passo foi engenhoso. Misturar as lami-
nas de madeira branca um plastico transparente. E,
depois disso, fazer com que as propriedades dpticas
na escala nanométrica (bilionésimos de metro) dos
dois materiais ficassem compativeis. Produto final:
madeira transparente. E que pode ser produzida em
larga escala, o que é atrativo para a industria. Esses
resultados estao no periédico Biomacromolecules
(v.17,n.4, pp 1.358-1.364, 2016).

E para que serviria? Segundo Berglund, o principal
uso seria em painéis solares, pois madeira & muito
barata, facilmente disponivel e € um recurso renova-
vel. Mas poderia também substituir o vidro (material
bem mais caro) das janelas, com diferentes graus de
transparéncia, para dar alguma privacidade.

A equipe de pesquisadores agora esta trabalhan-
do basicamente em trés frentes: i) aumento da trans-
paréncia; ii) melhorar as técnicas de producao em
massa; iii) tentar a transparéncia com vérios tipos de
madeira.
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SINTONIA FINA

Laranjas,
primos e prova

Os que seguem esta secdo sabem que noticias sobre
matemadtica tém aqui tratamento especial — até porque
elas sao raras, por conta da abstracgao da area, pela qual
a divulgacao cientifica ndo nutre muito aprego. Este més
foi prodigo, para a felicidade dos que gostam do assunto:
trés novidades.

A primeira delas tem a ver com algo que geralmente
encontramos em feiras publicas: frutas (laranjas, mais
comumente) empilhadas na forma de uma piramide.
Por tras desse modo de arrumar objetos — comum, anti-
gamente, para balas de canhdo -, esta um problema sobre
o qual os matematicos se debrucam ha cerca de 400 anos.

Em 1611, o aleméo Johannes Kepler (1571-1630) —
famoso por suas leis sobre as orbitas dos planetas - ja ha-
via notado que o modo mais eficiente de empilhar ba-
las de canhao era na forma de piramide. Parece algo sim-
ples e intuitivo — e, de certa forma, o é —, mas a prova for-
mal dessa conjectura veio s6 em 1998, feita pelo mate-
matico norte-americano Thomas Hales - hoje, na Uni-
versidade de Pittsburgh (EUA). Foram cerca de 250 pa-
ginas e mais horas e horas de computacao pesada.

Agora, a matemadtica ucraniana Maryna Viazovska,
pos-doutoranda na Escola de Matemadtica de Berlim
(Alemanha), acaba de publicar uma prova sobre o modo
mais eficente de empilhar laranjas (ou qualquer outro
objeto esférico) em... oito dimensdes.

Certo, ndo é muito trivial imaginar mais do que trés
dimensoes espaciais (altura, largura e comprimento) —
o que dizer, entdo, de espaco imagindrio que tem cinco
a mais do que aquele em que vivemos? Para iniciados,
o0 artigo (em inglés) estd aqui: http://arxiv.org/pdf/1603.
04246v1.pdf.

Em seguida, Viazovska, em colaboracao com mais
quatro colegas de instituigdes norte-americanas e euro-
peias, estenderam a prova para... 24 dimensées. O artigo
(em inglés) esta aqui: https://arxiv.org/pdf/1603.06518v1 .

Talvez, o leitor, neste momento, se faca duas per-
guntas, pelo menos. A primeira €: por que ‘pula’ de trés,
para oito e, depois, para 24 dimensoes? Resposta: veja
a entrevista com Thomas Hales ao lado.

Pesquisadores muito comumente nao gostam da se-
gunda pergunta, mas ela é legitima - principalmente,
quando o dinheiro da pesquisa vem dos contribuintes.
Para que serve isso?

Talvez, o(a) leitor(a) fique supreso(a) em saber que
serve para muita coisa de nosso cotidiano. Por exemplo,
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o problema do empacotamento de esferas ajuda:
i) a corrigir os erros de sinal em seu celular; ii) na comu-
nicacao com sondas espaciais distantes; iii) a melhorar a
eficiéncia da internet. E sabe-se 14 o que mais nos proxi-
mos anos ou décadas. Afinal, praticamente tudo em nos-
so dia a dia, de telefones e computadores a tratamentos
médicos e organizacao da sociedade, estd alicercado em
matematica que, inicialmente, ‘nao servia para nada’.

A segunda novidade do periodo diz respeito a uma das
areas mais intrigantes da matemadtica: a distribuicao de
nimeros primos, aqueles que sdo divididos apenas por
1 e por eles mesmos (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 etc.).
A medida que os niimeros vio aumentando, indo rumo
ao infinito, os primos vao ficando rarefeitos.

Agora, ao analisar o primeiro bilhao de primos, Kannan
Soundararajan e Robert Lemke Oliver, ambos da Uni-
versidade Stanford (EUA), mostraram que essa distri-
bui¢ao tem um padrao. Ou seja, néo € aleatdria como se
pensava.

Primos devem necessariamente terminar em apenas
quatro algarismos: 1, 3, 7 e 9 - terminarem 0, 2, 4, 5,6
ou 8 os faz divisiveis ou por 2, ou por 5. Entdo, se a distri-
buigdo dos primos fosse verdadeiramente aleatéria, um
primo terminado em 1 deveria ser seguido por outro ter-
minado em 1 em 25% dos casos.

No entanto, os dois matematicos de Stanford mos-



TRES PERGUNTAS PARA THOMAS HALES

traram que um primo terminado em 1 é seguido 18%
das vezes por outro terminado com esse mesmo digito;
seguido, em 30% das vezes, por um primo terminado
em3ou7;e, em22% das vezes, em um primo terminado
em 9. Isso demostra um padrao que foge da pura alea-
toriedade.

E, se vocé se fez novamente a pergunta ‘serve para
qué?’, basta lembrar que primos sao usados, por exem-
plo, em criptografia. Ou seja, o nimero de seu cartio de
crédito e sua senha, por exemplo, sdo protegidos em
compras na internet por esses nimeros de definicao
simples, mas cheios de mistérios.

Existem muitos teoremas (digamos, afirmacoes
comprovadas) sobre nimeros primos (ver ‘Mundo de
Ciéncia', em CH 305), mas ha também muitas conjectu-
ras (afirmacoes tidas como verdadeiras, mas sem com-
provacao), como a chamada ‘k-tuple’ e a famosissima
conjectura de Riemann, referéncia ao matematico ale-
mao Bernhard Riemann (1826-1866). E estas tltimas sao
ainda usadas em muitos resultados, como os de Soun-
dararajan e Lemke Oliver. Prova-las, portanto, refor¢a o
alicerce da matematica.

Finalmente, a terceira das novidades nao é bem uma
boa noticia. Esta mais para situacido embaracosa para
parte da comunidade mundial de matematicos.

Ainda em 2012, o matematico Shinichi Mochizuki,

da Universidade de Kyoto (Japao), depositou, sem alar-
de algum, em sua pagina pessoal, quatro artigos. Total:
500 paginas. Tempo de trabalho: 20 anos.

Mochizuki alegou ser a prova de um problema mui-
to importante em matematica. O entusiasmo inicial des-
cambou para um contrangimento: até agora, s6 dois
matemadticos no mundo alegam ter entendido as ideias
contidas nos artigos, Um encontro em Oxford (Reino
Unido), no final do ano passado, chegou a ser feito para-
discutir apenas esse tema. Participaram dessa reuniao dois
matemadticos brasileiros: Fernando Yamauti, pés-gra-
duando na Universidade de Sao Paulo, e Felipe Voloch,
da Universidade do Texas (EUA) e Universidade Can-
terbury (Nova Zelandia). Este ultimo narra (em inglés) a
atmosfera do encontro aqui: http://bit.ly/1S7YveZ .

Para piorar o cendrio, Mochizuki se recusa a partici-
par ‘ao vivo' dessas reunides — aceitar falar por skype -
ou a falar com a midia. Até agora, s6 deu palestras em
seu pais — e em japonés.

Por enquanto, reina um misto de excitacao e ceticis-
mo entre os especialistas.

O problema supostamente resolvido por Mochizuki
- prodigio aceito aos 16 anos na graduacdo de matema-
tica na prestigiosa Universidade de Princeton (EUA) -
¢ a importantissima conjectura ABC. O matematico

alega ter criado um novo campo da matematica para re- >>>
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solvé-la. Mas nem mesmo especialistas na drea entendem as
notacoes e convencoes criadas por ele, que continua a dizer
que seu trabalho estd correto.

A conjectura ABC, de modo muito simplificado, é o seguin-
te: imagine uma soma genérica, como A + B = C. Um caso
pratico: 6 + 35 = 41. Agora, fatore cada um dos termos: (2 x 3)
+(5x7)=(41x1). A conjectura diz que, se multiplicarmos os
primos que formam A e B (no caso, 2 x 3 x 5 x 7), o produto
(210) sera maior que C (41). Mas ha excecoes (por exemplo,
3+ 125 = 128), o que torna o problema mais complicado.

Uma explicacao (em inglés) simples e bacana esta
aqui: http://bit.ly/1VQNAYk .

No proximo més de julho, haverd, na Universidade de
Kyoto, outra reuniao como a de Oxford.

Um ponto central dos artigos de Mochizuki - e aspecto in-
troduzido por ele para chegar aos resultados a que chegou —
éachamadaIUT (sigla, em inglés, para teoria de Teichmiiller
interuniversal)—onome é referéncia a Paul Oswald Teichmul-
ler (1913-1943), matemadtico alemao com um passado nazista
sombrio, morto em combate no front soviético - e prova de que
inteligéncia e bom senso nem sempre andam de maos dadas.

Em entrevista a CH, o matemadtico russo Ivan Fesen-
ko, da Universidade de Nottingham (Reino Unido), es-
pecialista no assunto e um dos principais articuladores
do movimento em prol da discussido das ideias de Mochi-
zuki, mostrou entusiasmo pelos avancos que os quatro arti-
gos promoveram até o momento: “Esta se tornando claro que
essa teoria [de Teichmiller interuniversal] é uma das rea-
lizacdes mais interessantes e radicais em décadas. E muito
raro, como foi o caso da IUT, que uma teoria seja desenvol-
vida por um tnico matemitico. E fascinante o quio alto a
matemadtica pura pode chegar. O estudo da IUT requer es-
forcos bem considerdveis”.

Organizador do encontro em Oxford, Fesenko enviou a
CH lista com o niimero de horas dedicadas a IUT. Desde a
apresentacao dos quatro artigos, Mochizuki e outros espe-
cialistas no tema ja gastaram cerca de 1 mil horas de semind-
rio. Fesenko também diz que, antes dos quatro artigos, havia
trés especialistas em IUT; agora, depois do encontro, esse
numero passou para 12.

Fonte consultada pela CH diz que s6 dois especialistas
alegam ter lido e entendido os quatro artigos, os quais, para
eles, estao corretos: os matematicos japoneses Yuichiro Hoshi
e Go Yamashita, com os quais Mochizuki gastou centenas de
horas em seminarios particulares.

A conjectura ABC tem implicagoes muito importantes
paraoutras areas da matematica, como a de saber quais sao as
solugdes para um grupo de equagdes chamadas diofanti-
nas, as quais, por sua vez, tém aplicacoes em nosso coti-
diano. Pegue uma nota de R$ 100. Pergunta: quantos doces de
R$ 8 e de R$ 12 posso comprar exatamente com aquela nota?
8x + 12y = 100. Isso é uma equacio diofantina.
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Pesada,
neutra
e misteriosa

Recentemente, dois detectores do
LHC, o colisor de particulas do Cen-
tro Europeu de Pesquisas Nuclea-
res (Cern), na Suica, apresentaram
evidéncias de uma nova particula.
Até ai, ndo muito incomum, pois o
objetivo principal dessa maquina co-
lossal e maravilhosa é justamente
esse: descobrir novas particulas. E, a
partir disso, provar ou refutar teorias
sobre a matéria e o universo.

No entanto, aquela que parece
dar as caras nos dados coletados pe-
lo Atlas e pelo CMS, dois detecto-
res do LHC, a partir da colisao entre
prétons, nao consta da ‘tabela’ basi-
ca de fragmentos da matéria, o cha-
mado Modelo Padrao de Particulas
Elementares (ou s6 Modelo Padrao).
Nem mesmo na lista de ‘a se desco-
brir’ dos tedricos.

Ou seja, se for confirmada a exis-
téncia dela, serd uma grande sur-
presa. E grandes imprevistos como
esses ddo boas chacoalhadas na fisi-
ca de particulas. O que é bom para
ela (e para a ciéncia, no geral).

A excitacdo dos fisicos da area -
principalmente, os tedricos — pode
ser medida pela quantidade de arti-
gos que tem sido depositada em ar-
quivos abertos: ha, no arxiv.org, cer-
ca de 300 explicagoes para a particu-
la intrusa, que é neutra e muito pesa-
da para os padroes dessas diminutas
entidades. Sua massa estd na casa
dos 750 bilhoes de elétrons-volt (750
GeV), cerca de 800 vezes maior que
a do proton e 133 vezes além da do
béson de Higgs, mais popular-
mente conhecido como ‘particula de
deus’, por dar a propriedade ‘massa’
para suas companheiras do Modelo
Padrao.



A confirmacao da existéncia do
Higgs, no LHC, em 2013, deu o No-
bel de Fisica daquele ano a seus prin-
cipais propositores, o britanico Peter
Higgs e o belga Francois Englert.

O que tem chamado a atencao dos
fisicos € que a ‘assinatura’ da mis-
teriosa particula foi muito semelhan-
te tanto no Atlas quanto no CMS:
ela decai (transforma-se) em dois fo-
tons (particulas de luz), o que é forte
evidéncia de que seja um membrodos
bdsons, ou seja, familia de particulas
‘sociais’, pois adoram se juntar no
mesmo lugar do espaco.

Ha uma chance em 50 de uma
evidéncia assim aparecer aleatoria-
mente no sem-nimero de estilhacos
de matéria que surgem nas colisoes
entre prétons altamente energéticos
realizadas no LHC. Pode pareceruma
probabilidade boa para declarar a
existéncia da tal particula, mas o fa-
to é que os fisicos sao muito cautelo-
sos e s6 dizem que algo tem realidade
quando a coisa bate na casa de uma
chance em milhoes.

Além disso, cautela é sempre bom
nessa area, pois esses ‘picos’ (assina-
turas) vivem aparecendo e desapare-
cendo em experimentos assim. Ou
seja, a ‘nova’ particula pode ser ape-
nas uma flutuagdo estatistica, como
se diz tecnicamente.

Levando em conta que os fisicos
também nao podem simplesmente
ignorar um sinal semelhante que apa-

rece ao mesmo tempo em dois de-
tectores, ja ha uma lista de possibi-
lidades para o visitante inesperado:
1) pode ser uma superparticula e, se
for, fara a alegria daqueles que tra-
balham com supersimetria, teoria na
qual ha mais de trés dimensoes es-
paciais e um ‘zoo’ de novas particu-
las; ii) pode ser um representante da
chamada matéria escura (e de natu-
reza ainda misteriosa), que, sabe-se,
preenche cerca de um quarto do
universo; iii) um primo pesado do
Higgs; iv) um tipo de graviton, a
particula que ‘carregaria” a forca da
gravidade.

Fica, no minimo, tentador adicio-
nar umas gotas de histéria da fisica
a esse cendrio. Logo depois da Segun-
da Guerra Mundial, iniciou-se a cha-
mada Era das Maquinas e, com ela,
segundo alguns historiadores, a fisi-
ca de particulas elementares. Vale
lembrar que a detec¢do da particula
nuclear méson pi (ou pion), em 1948,
no acelerador da Universidade da
Califérnia, em Berkeley (EUA), fei-
ta por dois jovens fisicos, o brasilei-
ro César Lattes (1924-2005) e o nor-
te-americano Eugene Gardner (1913-
1950), esta na origem do uso dessas
maquinas para a caga de particulas
elementares.

Era uma época em que os fisicos
experimentais estavam a frente, di-
gamos assim, da pesquisa em parti-
culas elementares. Os experimentais

descobriam novos nacos de matéria,
e 0s tedricos tratavam de explicar
esses constituintes inéditos. Um ca-
so cldssico, ainda em 1937, foi a de-
teccao do muon (entao, mésotron). O
fisico norte-americano Isidor Rabi
(1898-1988) resumiu o espanto dos
fisicos a época em uma frase hoje
clissica na drea: “Quem encomen-
dou isso?”

O socidlogo da ciéncia britanico
Andrew Pickering defende que a in-
versdo desse processo se deu em me-
ados da década de 1960, com o sur-
gimento da teoria dos quarks, ‘tijo-
los” que formam os protons e néu-
trons, por exemplo. A partir dai — e
essas ideias estdo em seu excelente
livro Constructing quarks - a sociolo-
gical history of particle physics (The
University of Chicago Press, 1984)
—, a teoria tendeu a tomar a frente:
tedricos propunham; experimentais
cacavam. Foi o caso do Higgs, por
exemplo.

O surgimento dessa hipotética
nova particula, de certa forma, re-
verte esse quadro novamente. E da
certa dianteira aos experimentais,
com evidéncias de algo que o Mo-
delo Padrao nao pode explicar. Isso
valera, logico, se as tais evidéncias
se materializarem em um novo blo-
co da colecdo de constituintes da
matéria. Se isso ocorrer, talvez, es-
tejamos batendo a porta de uma
‘nova fisica’.

NHI2 0¥ YO A 50104
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mundo de ciéncia

BIOQUIMICA

ALCOOL: ESPERANGA, CRENCA E DUBIEDADE

Este més, chegaram a esta secao duas
noticias interessantes sobre alcool. Uma
delas é uma esperanca para o tratamento
de dependentes; a outra, talvez, seja o
inicio do desmantelamento do que pode ser
um equivoco que é repetido até por autori-
dades de salide publica.

Nao é raro na pesquisa farmacologica,
bioquimica e médica que uma droga usada
para um quadro acabe tendo efeitos ines-
perados e benéficos em outros. Eis aqui
mais um desses casos: uma molécula
usada paraotratamento de gastrite e tlce-
ra acaba de mostrar bom potencial como
medicamento para tratar o abuso de alcool.

A tal molécula, carbenoxolona (ou,
simplesmente, CBX), foi testada em ratos e
camundongos. Esses roedores foram divi-
didos em dois grupos: animais com depen-
déncia ao lcool e aqueles sem dependén-
cia. ACBX, segundo os autores, diminuiu a
ingestdo de alcool nos animais.

Aequipe acredita quea CBXtenha uma
atividade inibidora sobre outras moléculas
(do grupo conhecido como 11beta-HSD)
que reforcam o efeito do dlcool no cérebro.

BIOLOGIA SINTETICA

A partir disso, eles sugerem que a CBX seja
adaptada para o tratamento do alcoolismo.
Uma dasvantagens é que asegurancadela
ja foi testada em humanos.

Neste momento, & preciso dizer o 6bvio:
o experimento foi feito em animais de labo-
ratorio, que sao bem diferentes dos huma-
nos, e a CBX tera que enfrentar um longo
caminho até a farmacia da esquina. Isso se
chegar la.

Publicado em Journal of Studies on Al-
cohol and Drugs (v. 77, n. 2, pp. 185-198,
2016), o artigo da equipe de Tim Stockwell,
do Centro de Pesquisas em Dependéncias
da Universidade de Victoria (Canada), traz
a tona assunto que esta segao ja levantou
mais de uma vez: beber moderadamente
faz realmente bem a satide?

Ao analisar 87 artigos que tratam do
tema, Stockwell e colegas concluiram que
deveriamos ser céticos em relagao a afir-
macdes de que o alcool, em gualquer
quantidade, tem beneficios para a saide.
Segundo eles, um dos problemas com o0s
experimentos analisados é que esses estu-
dos sdo ‘enviesados’ em relacdo ao que é

um abstémio. Segundo Stockwell, na maio-
ria esmagadora deles, essa categoria in-
clufa, por exemplo, pessoas que, por conta
de problemas de satide e aconselhamento
médico, haviam parado de beber tempora-
riamente. Ou seja, eram ex-consumidores
de alcool cuja satde, em média, era pior do
que a da populacdo em geral.

0s 13 artigos que ndo tinham essse
viés equivocado sobre ‘abstémios’ conclui-
ram o seguinte: o consumo de alcool ndo
traz beneficios para a satde. E isso contra-
diz a ladainha que comumente se escuta
até de profissionais da sadde.

A andlise enfatizou que, antes das
corregoes, uma conclusao mais ou menos
comum para os quase 90 artigos era a de
que ‘bebedores ocasionais’ (menos de uma
dose por semana) eram os de maior longe-
vidade. Stockwell diz que esse habito, tao
infrequente, nao poderia ser a causa de
essas pessoas viverem mais, pois essas
doses seriam biologicamente irrelevantes.

Para Stockwell, 0 consumo de élcool de
forma moderada (até dois drinques por
dia), como ele é apresentado em varios ar-

VIDA: DESENHO VERSUS MANIPULACAO

Ha um ditado popular no qual se pergunta ‘Com quantos paus
se fazuma canoa?’ Questao semelhante — porém, sobre a vida —
tem guiado o trabalho dos tltimos 20 anos de um pesquisador e
empreendedor norte-americano. Agora, ele apresentou mais um
desdobramento. O feito € impressionante, pois, de certa forma,
indica qual o ferramental genético minimo para que algo esteja
vivo. 0 resultado, por sua vez, levantou um debate sobre se ha
ou ndo futuro promissor para essas duas décadas de esforcos.

Na edicao de Science (25/03/16), a equipe do bidlogo sin-
tético Craig Venter anunciou a Syn 3.0, bactéria semissintética
da espécie Mycoplasma mycoides com apenas 473 genes. Isso é
cerca de metade dos genes desse micrdbio em estado selvagem
e aproximadamente meia centena a menos do que os da ‘apa-
rentada’ Mycoplasma genitalium, que tem o menor nimero de
genes entre os organismos vivos independentes. Como base de
comparacao, um animal ou uma planta tém da ordem de deze-
nas de milhares de genes. A M. mycoides vive em gado e outros
ruminantes.
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0 trabalho atual é desdobramento de outro, semelhante, de
2010, quando Venter construiu um genoma minimo e injetou-o
em uma M. genitalium que havia sido estirpada de seu material
genético. O entdo novo organismo — batizado Syn 2.0 — passou a

£ ~
Cada célu\l \' g
dasSyn3.0,,
bactéria
semissintética,
tem apenas
413 genes
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tigos, parece ser duas coisas (excluden-
tes): ou uma panaceia para todos 0s males;
ou o0 indicador de outra coisa qualquer. 0
lider da pesquisa cita gue alguns trabalhos
chegam a conclusdes de que ‘bebedores
moderados’ tém menos riscos de ter um
quadro de... surdez ou — o que soa muito
incoerente — de sofrer de cirrose.
Stockwell e colegas nao dividiram a
andlise por tipos de bebida, mas eles acre-
ditam que, se aparecessem beneficios &

salide nesses casos, eles provavelmente
nao poderiam ser creditados ao alcool,
mas, sim, a outra substancia presente na
bebida.

Esse parece ser o caso de resultado
recente publicado no periddico mBio
(05/04/16) e divulgado pela The Economist
(08/04/16). No artigo, mostra-se que o
resveratrol (molécuia presente no vinho,
bem como em uvas e frutas vermelhas) re-
duz, em roedores, a formagao de placas de

gordura nas paredes das artérias, quadro
denominado aterosclerose e que, ao reduzir
o fluxo sanguineo, aumenta as chances de
ataque cardiaco e acidentes vasculares,

A questdo que parece procedente é:
vale tomar vinho e se arriscar aos possiveis
maleficios do lcool etilico para ter os pos-
siveis beneficios do resveratrol?

No quesito satde, os resultados de ex-
perimentos com alcool continuam a man-
dar uma mensagem dibia para a popula-
¢do — e para os profissionais de satde.
Poucos ainda seguem a linha da analise de
Stockwell e colegas. Ha, porém, uma cer-
teza em tudo isso. No quesito social, o
consumo de alcool, em varios paises do
mundo, continua trazendo consequéncias
nas emergéncias de hospitais, nas delega-
cias de policia, nas taxas de homicidios,
nas agressoes a mulheres, nos atropela-
mentos, nas batidas de carro etc. E poucos
estao dispostos a fazer algo, pois os que
teriam condicoes de mudar esse cenario
também ‘bebem socialmente’,

Vale aqui repetir o que um especialista
britanico no assunto certa vez disse: se o
alcool fosse inventado hoje, nao seria apro-
vado por nenhuma agéncia sanitaria do
mundo.

se reproduzir. A época, houve protestos pela publicagdo de ma-
terial tao sensivel, pois se imaginava, por exemplo, que terro-
ristas poderiam usar a ‘receita’ para poduzir bactérias sintéti-
cas para causar doengas ou envenenamentos em larga escala.
Até agora, isso ndo ocorreu.

Imaginava-se que o numero minimo de genes para manter a
vida de organismos independentes estaria na casa dos 300. Mas
o trabalho de Venter mostrou que hd genes ‘quase’ essenciais
para a vida— alguns estao relacionados ao crescimento apenas.

A Syn 3.0 tém basicamente trés tipos de genes: i) para a
produgao de proteinas; ii) para copiar o proprio material genético
(DNA); iii) para construir a membrana. Todos os nutrientes foram
fornecidos para ela, que se reproduz a cada 3 horas. Sua versao
‘natural’, acada 1 hora: e a M. genitalium, a cada 18 horas.

A grande surpresa foi o fato de a equipe simplesmente
ainda nao saber qual o papel de 149 dos 473 genes. Ou seja,
quase um tergo do material necessario para a ‘vida minima’
ainda é um mistério.

Atécnica usada para construir a Syn 3.0 podera servir, acre-
dita Venter e colegas, na criagao de organismos voltados para a
producao de medicamentos, biocombustiveis, biomoléculas etc.
Ou seja, micro-organismos semissintéticos teriam vasta aplica-

¢ao na indastria — e foi visando explorar esse filao que Venter
montou sua companhia.

Apresentado o Syn 3.0, comecaram a surgir questionamen-
tos sobre se ndo seria mais facil empregar a técnica ‘queridinha’
do momento para editar genes, a CRISPR (Ié-se ‘crisper’), que,
comparada a usada na Syn 2.0 e 3.0, é muito mais simples e ra-
pida, pois altera apenas alguns genes. E pode fazer praticamen-
te 0 mesmo, dizem os defensores dela. Hoje, acredita-se que
cerca de 30 mil pesquisadores no mundo empreguem a CRISPR
para os mais diversos objetivos.

0 préprio Venter — defendendo seu investimento de quase
duas décadas — alega que a biologia sintética pode ser (til para
desenhar a vida, criando o nove, enquanto a edigao de genes
terd aplicacdo na manipulacaoda vida, ou seja, em casos em que
se quer dar ao ser vivo em questao uma tarefa que nao neces-
sariamente necessite alterar quase todo seu genoma (ver ‘Bio-
logia sintética: o desafio da reprogramagao de organismos vivos',
em CH 315). Abiologia sintética, diz um especialista, ajudara os
cientistas a continuar se perguntando ‘com quantos genes se
constrdi um ser vivo' e a entender como os genomas evoluiram.

Aequipe de Venter pretende agora investigar o papel daque-
les 149 genes misteriosos.
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mundo dam

Raizes do pensamento

cientifico

H4 historiadores da ciéncia que
defendem gue a Revolugao Cientifica
€ uma criacdo do modo anacrdnico
como reconstruimos o passado.

Para eles, o processo nao foi abrupto,

mas, sim, lento, continuo e longo,
tendo comecado ainda na Idade

Média, bem antes dos séculos 16 e 17.

Pietro Armienti joga mais uma
gota de evidéncia nessa discussao.
Em artigo publicado em Journal
of Cultural Heritage (v. 17, p. 1-6,
2016), o pesquisador italiano,
da Universidade de Pisa, disseca
a matematica presente, de forma
subliminar, em um mosaico
de marmore (provavelmente,
do século 13) encontrado na fachada
da igreja de San Nicola, em Pisa
(Itlia), depois de uma reforma.

Armienti mostra que, na figura,
ha proporgdes que seguem
a chamada sequéncia de Fibonacci,
gue o matematico pisano de mesmo
nome apresentou em Liber abaci,
sua obra de 1202, Nela, cada nimero
da sequéncia é a soma dos dois
anteriores: 1,1, 2,3, 5,8, 13, 21, 34
etc. — varios fendmenos naturais,
como reprodugao de coelhos, poeira
interestelar e distribuicdo de folhas

em plantas, seguem essa distribuigao.

No mosaico, ha proporgies,
segundo Armienti, que
seguem esses nove primeiros
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nimeros da sequéncia. Ha também
figuras que obedecem a chamada
‘razao aurea’ — de modo simples,
a divisao de um termo (grande) da
sequéncia por seu anterior

(por exemplo, 13/8 = 1,6...).

Em um belo artigo que funde
histdria, ciéncia e matematica,
Armienti defende que os
elementos-chave do pensamento
identificado com a Revolugao
Cientifica ja estavam presentes

EM FOCO

Q)

» 5
5 o ’

na atmosfera intelectual de Pisa.
Em entrevista a CH, Armienti diz
que o mais dificil ao longo da
pesquisa foi a obtencdo de
pareceristas por parte do periddico.
“0 editor nao foi capaz de achar
quem quisesse avaliar o artigo por
causa do conhecimento necessério
em humanidades e matematica"”.
Possivel leitura: tanto Ia fora
guanto aqui, a formacao cultural
ampla continua a ser matéria rara.
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Os sacrificios =
humanos ajudaram
a consolidar a
transicao dos
pequenos grupos
igualitarios de
nossos ancestrais
para as grandes
sociedades
estratificadas
modernas

FRANKLIN RUMJANEK

Instituto de
Bioquimica Médica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

FRANKLIN RUMJANEK

VALEU A PENA 0 SACRIFICIO0?

Para animais que vivem em grupos, a sobre-
vivéncia de sua populacdo ou mesmo seu su-
cesso evolutivo depende em grande parte da
cooperacdo entre os individuos, tanto em re-
lacdo a obtencao dos meios de subsisténcia
quanto a reproducao, ao cuidado com a prole
e aorganizacdo da defesa contra ameacas pre-
datorias. Essa distribuicao de responsabili-
dadesimplica especializagoes que, em seu to-
do, produzem acentuada estratificacaosocial.
A estratificacdo social pode ser imposta,
como em comunidades de varios insetos, entre
eles, formigas, cupins, abelhas e vespas. Nes-
ses casos, o controle social é reconhecidamente
quimico e exercido por meio de varios compos-
tos que medeiam e mantém a separacao entre
castas. [ssosignifica que essa divisio de classes
é, em geral, definitiva, ou seja, membros de
uma casta nao podem se converter paraoutra.
Em outras comunidades, como a dos prima-
tas, embora a estratificagao social claramente
exista, ainda nao € possivel tecer conclusoes
mecanicistas 6bvias sobre o seu controle. No
entanto, a despeito das lacunas no conheci-
mento, pode-se supor sem muito risco de erro
que a evolucdo, como sempre, age suprema
sobre todos os fenomenos de natureza biolégi-
ca. Como afirmava o geneticista ucraniano-a-
mericano Theodosius Dobzhansky (1900-
1975), em biologia nada faz sentido a ndo ser
sob a luz da evolucdo. E até os costumes reli-
glosos parecem estar sujeitos a esse preceito.
Em artigo publicado em abril na revista
Nature (v. 532, n. 7598, doi:10.1038), Joseph
Watts e colaboradores realizaram um levan-
tamento historico de 93 culturas de austroné-
sios (povos do Sudeste asidtico que coloniza-
ram grande parte dos oceanos Indico e Paci-
fico na pré-histéria) e elaboraram a interes-
sante hipotese de que os sacrificios huma-
nos ritualisticos tiveram importante papel na
manutencdo da estratificacao social desses
povos. Nessas sociedades, as vitimas sacrifi-
cadas tinham status social baixo, sendo fre-
quentemente escravos, e os sacerdotes per-
tenciam a classe alta dominante.
Com base nos dados reunidos, os autores
dividiram as sociedades investigadas em trés

' grupos distintos: igualitdrias, com estratifica-

cao social moderada e com alta estratificacdo
social. As evidéncias mostraram que o sacrifi-
cio humano ocorria em 25% das sociedades
igualitdrias, 37% das sociedades moderada-
mente estratificadas e 67% daquelas muito
estratificadas. Tais dados levaram os pesqui-
sadores a conclusio de que a pratica do sacri-
ficio humano e a estratificacdo social sofre-
ram coevolucado, ou seja, evoluiram em de-
corréncia das relacoes existentes entre ambos.
Em outras palavras, a probabilidade de evo-
lucdo de uma caracteristica depende da evo-
lucao da outra.

No caso em questao, o sacrificio humano
teria sido gradualmente adotado em razao dos
beneficios trazidos pela estratificacao social
como mantenedora da estabilidade da comu-
nidade. A primeira vista, os rituais tinham
como objetivo principal agradar ou apaziguar
entidades sobrenaturais, mas o que Watts e
colaboradores enfatizam em seu trabalho é a
ideia de que os sacrificios humanos consti-
tuiam um poderoso meio de exercer autori-
dade absoluta e garantir a sobrevivéncia do
grupo. Segundo os pesquisadores, o sacrificio
humano era uma forma bastante eficiente de
manter aordem social, pois havia pouca chan-
ce de retaliacdo, ja que o sacrificado, além de
ter pouca influéncia na sociedade, era elimi-
nado. Além disso, por ter acesso privilegiado
as entidades sobrenaturais, os sacerdotes ou
outras autoridades asseguravam sua posi¢ao
de lideranca e, desse modo, impunham a co-
operacao na comunidade.

De modo provocativo, Watts e colaborado-
res afirmam ainda no artigo que seus resulta-
dos sugerem que os sacrificios humanos aju-
daram a consolidar a transicao dos pequenos
grupos igualitdrios de nossos ancestrais para as
grandes sociedades estratificadas modernas.
Claro, essa transicao, como quer a evolugao,
ndo significa progresso. Na verdade, as socie-
dades atuais podem estar abreviando a extin-
¢ao da espécie humana em razao da superpo-
pulacdo e da poluicdo. De qualquer forma, é
relevante especular se a pena capital, também
altamente ritualizada e ainda praticada em
alguns paises, seria uma reliquia adaptada,
na qual mudam somente o altar e o algoz. Hl
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‘ HISTORIA

lluminismo

0 massacre do dia de Sao Bartolomeu, 6leo sobre tela de Francois Dubois, retrata a
repressao dos reis franceses catdlicos a protestantes em 1572
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e tolerancia religiosa

Nas Gltimas décadas do século 17, na Inglaterra,
em meio a um extenso debate em torno a tolerancia
religiosa, foram esbogcados os contornos do
secularismo juridico que fundamenta os Estados
modernos: neutralidade confessional das instituicdes
plblicas, respeito as convicgoes religiosas
individuais e regulacao civil de sua expressao
publica. Conhecer os pressupostos historicos
especificos dessa formula é fundamental

para lidarmos com os desafios de respeito

a liberdade religiosa e a visdes de mundo
divergentes lancados na atualidade.
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Jodo de Azevedo e Dias Duarte
Programa de Pos-graduagao em Historia Social da Cultura,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio)

mbora muito dessemelhantes, ha alguns pa-
ralelos entre o mundo contemporaneo e aque-
le com que filosofos ingleses como Thomas
Hobbes (1588-1679) e John Locke (1632-1704)
se defrontaram no século 17, Notadamente, enfrentamos,
hoje — do mesmo modo que eles, entdo, o fizeram —, gra-
ves desafios associados a convivéncia pacifica em comu-
nidades marcadas pela diversidade e pelo conflito entre
diferentes visoes de mundo religiosas. Mais que a diver-
sidade de religioes, porém — que, como diriam Hobbes e
Locke, ¢é inevitavel —, o verdadeiro desafio a convivéncia
decorre, no presente, tanto quanto decorria no século 17,
do protagonismo piiblico de grupos ou movimentos reli-
giosos radicais, fechados a critica e infensos ao reconhe-
cimento da pluralidade de conviccoes. S5
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‘ HISTORIA

Agravura publicada
no Livro dos martires,
de John Foxe, retrata
0s preparativos

para estrangular
equeimaro
protestante inglés
William Tyndale,

que traduziu a Biblia
paraoinglés

Com efeito, verifica-se, hoje, uma tendéncia
global de fortalecimento de grupos ou movi-
mentos que, apresentando-se como portado-
res privilegiados da verdade divina, arrogam-se
autoridade para determinar a lei e a moralidade
publicas. Em todo o mundo - inclusive no Brasil
-, a expansao de direitos civis tem sido blo-
queada ou contestada, em nome de valores reli-
giosos, nao raro de maneira violenta. Uma vez
que tais fenomenos desafiam a ‘dessacralizacao’
da politica - isto €, a destituicao da autoridade
civil de seu papel na salvacao religiosa pessoal
— sobre a qual se fundamentam os Estados mo-
dernos ocidentalizados, cumpre se perguntar,
mais uma vez, sobre as condicoes historicas de
sua concepeao.

Confessionais e 1aicos Na tcoria politica
liberal moderna, considera-se que os Estados
devam ser seculares, ou seja, 1sentos de ambicoes
ou obrigacoes religiosas. Reconhecendo que a
busca pela salvacdo € assunto privado, permitem
que cada individuo a persiga da forma que lhe
aprouver, limitando-se a arbitrar e supervisionar
sua dimensdo publica, de modo a evitar o poten-
cial conflito decorrente da oposicio entre dife-
rentes visoes.

Na histéria da Europa cristd, essa concepcio
é um legado daquilo que chamamos [luminismo,
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tendo sido elaborada em reacao a dramatica si-
tuacdo de guerra civil religiosa que se seguiu a
pluralizacdo da cristandade pela Reforma pro-
testante. Como forma alternativa de articular
religido e autoridade civil, ela se opunha ao prin-
cipio do ‘Estado confessional’, que predominara
na Europa medieval e pas-Reforma.

Com base na autoridade patristica (isto é, dos
chamados primeiros padres, responsaveis por
estabelecer os fundamentos doutrinais da Igre-
ja), em especial de Santo Agostinho, a Igreja
Catdlica Romana, desde os primeiros tempos de
sua conversao em religido publica, recorreu ao
braco armado do poder temporal para perseguir
as ‘heresias’ e garantir a uniformidade da dou-
trina e do ritual considerados ‘catdlicos’ (univer-
sais), da qual se supunha depender a unidade e
estabilidade da cristandade.

Rompendo essa unidade, a Reforma protes-
tante ndo significou, como se poderia pensar, um
abandono do ideal de uniformidade religiosa,
mas, sim, a multiplicacao de ‘catolicismos’, cujos
sacerdotes recorriam aos mesmos argumentos
patristicos para dirigir a espada do principe con-
tra os que consideravam heréticos e apostatas,
ou seja, aqueles que teriam renegado e aban-
donado a doutrina e fé ortodoxas — sempre os
outros. Segundo essa visdo, compartilhada pelas
diferentes igrejas em conflito, a heresia, sendo
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sinonimo de licenciosidade moral, cisma e sedi-
cao politica, representava tanto uma ofensa a
Deus quanto uma ameaca a ordem civil.

As ultimas décadas do século 17, na Inglater-
ra, periodo conhecido como a Restauracao, fo-
ram decisivas para a teoria do Estado secular.
Normalmente considerada pela historiografia
como uma fase conservadora, a Restauracao tes-
temunhou, no entanto, um amplo debate acerca
da tolerancia religiosa e da liberdade de consci-
éncia, no qual os fundamentos do Estado confes-
sional foram seriamente questionados e as bases
de um modelo alternativo de articulacao entre
autoridade civil e religiosa, lancadas.

Perseguicao aos ‘hereges’ Apss um
periodo de quase 20 anos de instabilidade, ini-
ciado com uma longa e cruenta guerra civil re-
ligiosa, em 1642, esperava-se que a restauracao
da monarquia, em 1660, trouxesse paz a Ingla-
terra, No entanto, a intransigéncia dos poderes
restabelecidos em reconstituir um Estado con-
fessional, sem levar em consideracao as trans-
formacdes introduzidas durante o recente peri-
odo revolucionario — notadamente, a maior di-
versidade religiosa da populacao e a consciéncia
mais aguda e disseminada entre as pessoas de
que elas detinham algum tipo de dominio, de
soberania, sobre as suas vidas privadas e sobre
as suas ‘opinides’ religiosas e politicas —, acirrou
novamente as tensoes que haviam originalmen-
te levado & guerra civil.

Amparados por uma nova legislacao que de-
finia como ‘dissidentes” ou ‘nao conformistas’
todos aqueles que discordavam da doutrina, li-
turgia e forma de governo eclesidstico oficiais, e
os submetia a sancdes financeiras e fisicas, e
ideologicamente por aquilo que foi descrito
como uma ‘teoria anglicana da perseguicao’, os
poderes eclesidstico e civil da Restauragao bus-
caram sistematicamente impor, por meios coer-
citivos, uma uniformidade religiosa sobre uma
sociedade plural.

Sob o impacto de uma perseguicao brutal,
que afetava um vasto segmento da populagao,
defesas da tolerancia religiosa e da liberdade de
consciéncia tornaram-se cada vez mais comuns
ao longo da Restauracao, contribuindo para ar-
ticular uma oposigao vigorosa ao estabelecimen-
to politico-eclesiastico vigente e a sua politica
persecutéria. Uma das mais notaveis contesta-
¢oes da racionalidade e pratica da intolerancia,
nesse periodo, fol pronunciada pelo filésofo laico
Thomas Hobbes, em um pequeno e, hoje, pouco
conhecido texto intitulado Uma narracdo histari-
ca sobre a heresia e sua punigdo. Por meio de uma

andlise historico-linguistica sobre a natureza e
funcao da nocéo de ‘heresia’ nos primeiros sécu-
los do cristianismo, Hobbes questionou a racio-
nalidade da intolerancia religiosa, defendendo,
ao mesmo tempo, o principio da autonomia in-
dividual na busca pela verdade.

Nesse texto, publicado postumamente, em
1680, Hobbes lembra-nos de que a palavra he-
resia é de origem grega e que, originalmente,
significava nada mais que a tomada de uma opi-
niao particular. Sua conversdo em um termo ne-
gativo e a consequente determinacao de puni-
¢oes, como excomunhio e morte, para os ‘here-
ges’ foi um processo concomitante a consolida-
¢ao do poder da Igreja.

Acompanhando esse processo em suas varias
etapas, Hobbes mostra que é sempre um poder
terreno que define o que é a doutrina ‘correta’
— excluindo outras opinides igualmente legitimas
- em funcdo de um interesse mundano particu-
lar. Sendo assim, defende, entao, que a determi-
nacao de uma doutrina oficial seja uma prerro-
gativa exclusiva da autoridade civil e, nao, das
autoridades eclesiasticas. Enquanto estas ten-
dem a restringir a liberdade privada dos cida-
daos de inquirir sobre a verdade religiosa, im-
pondo certas ‘opinices’ como ‘artigos de fé' su-
postamente indispensaveis a salvacdo, o poder
civil preservaria essa liberdade privada, uma
vez que procederia no estabelecimento de uma
religidao publica, ndao segundo razoes teologicas
(ou em vista da salvacdo coletiva da comunida-
de), mas segundo um calculo politico, com o tini-
co objetivo de garantir a ordem e a paz civil.
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aracionalidade
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religiosa

no século 17



‘ HISTORIA

Em sua Carta sobre
a intolerdncia,

lohn Locke defende
a separacao entre
Igreja e Estado

LETTER

Entre Estado e Igrﬁja Dessa forma, ain-
da que Hobbes defenda a necessidade de uma
religido de Estado, ele a esvazia de qualquer re-
lacao com a verdade ou com a salvacao da alma,
abrindo caminho para o argumento posterior-
mente desenvolvido por John Locke, em sua
Carta sobre a tolerdncia (1789), em favor da sepa-
racao entre Igreja e Estado. O principio por tras
da famosa declaracao de Locke de que nao exis-
te algo (prescrito pelo Evangelho) como um *Es-
tado cristao’ encontrava-se também em Hobbes.

Em sua defesa da separacao entre a Igreja e
o Estado, Locke lanca mao de trés modos de ar-
gumentacao recorrentes em circulos humanistas
e protestantes esclarecidos: (1) a nocao, de ori-
gem estoica, de que muita coisa, no ambito da
pratica e da doutrina cristas, seria adiafora (in-
diferente), ja que nao teria sido explicitamente
prescrita por Cristo como necessdaria a salvacao.
Sendo assim, e sendo os homens criaturas fali-
veis, haveria necessariamente uma latitude con-
sideravel em matéria doutrindria e liturgica, de
modo que tentar impor a forca determinadas
doutrinas ou rituais seria algo nao apenas injus-
tificavel, mas também condenavel como uma
quebra do principio da caridade (esse, sim, in-
dispensavel a salvacao, na visao de Locke); (2) a
denuncia (chave no assalto protestante ao cato-
licismo medieval) de que sacerdotes, motivados
por interesses mundanos, teriam corrompido a
pureza e simplicidade da mensagem crista origi-
nal; (3) finalmente, e articulada a essas duas, a
defesa intransigente da autonomia da conscién-
cia individual na busca pela verdade religiosa.
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Nio é que ndo se devam ouvir os argumentos e
conselhos de outros; muite pelo contrario, o dia-
logo € crucial na busca pela verdade, mas, ao fim
e ao cabo, sendo todos os homens criaturas fali-
veis, ninguém estd em posicao melhor para sa-
ber a verdade, e cada um deve ter liberdade
para escolher seu proprio caminho. Seguir esta
ou aquela religido deve ser uma questao de es-
colha individual e ndo uma determinacao de
qualquer tipo de autoridade.

Documento central na conformacao da ideo-
logia do secularismo juridico iluminista, a Car-
ta sobre a tolerdncia serviu de inspiracao para
uma série de leis e constitui¢cdes republica-
nas, nos séculos 18, 19 e 20, a comecar pelo Es-
tatuto da Virginia para a liberdade religiosa
(1786), redigido por Thomas Jefferson (1743-
1826), um dos chamados pais fundadores dos
Estados Unidos da América, logo em seguida a
sua independéncia.

O estatuto baseia-se nos seguintes princi-
pios: que “Deus todo poderoso criou a mente li-
vre”; que, portanto, qualquer tentativa de in-
fluencia-la por meios coercitivos é nao apenas
contraria aos planos divinos como também futil,
uma vez que produz apenas “hipocrisia e toli-
ce”; e que qualquer pretensao por parte dos po-
deres civis ou eclesidasticos de assumir dominio
sobre a fé alheia, impondo suas proprias opi-
nides como verdadeiras e infaliveis, é injusti-
ficavel, jd que estes sao apenas “homens fali-
veis e ndo inspirados”, como todos os demais.
Segue-se dai a rejeicao de qualquer forma de
religido publica. Jefferson é taxativo: “nossos di-
reitos civis ndo dependem de nossas opinioes
religiosas, nao mais do que de nossas opinides
em fisica ou geometria”.




Liberdade tolerante erigindo um muro
entre a religiao e a politica na nova republica, os
principios de Jefferson contribuiram para con-
formar um influente modelo para o governo de
comunidades com valores religiosos diversos e
potencialmente conflitivos. Ironicamente, esse
modelo assentava-se sobre uma determinada
tradicdo intelectual que se desenvolvera no in-
terior da religiao crista. Tradicao esta, que, no
entanto, valorizava nao a certeza, impossivel e
arrogante, mas a duivida tolerante; nao a
presuncosa posse da verdade, mas a sua busca
sincera, pois reconhecia a inevitavel falibilidade
dos juizos humanos.

Segundo essa tradicao, se Deus, em sua infi-
nita bondade e sabedoria, houvesse querido nos
transmitir um conhecimento seguro, té-lo-ia fei-
to a todos, desde sempre. A existéncia de uma
diversidade de opinides (e de religides) seria o
sinal de que Ele preferira deixar que nés o bus-
cdssemos por conta propria, em dialogo uns com A grayura de Jan Luyken O martirio de Anneken Hendriks mostra o martirio da crista

0§ outros. anabatista holandesa em 1571. Ao ser interrogada, Anneken negou-se a delatar
De Hobbes e Locke até Jefferson, passando ~ outros menonitas como ela. Foi torturada e cruelmente executada: o carrasco encheu
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pelos filésofos alemies Gotthold E. Lessing sua boca com pdlvora e a amarrou a uma escada, jogando-a sobre as brasas

(1729-1781) e Immanuel Kant (1724-1804), en-
tre outros, essa interpretacao liberal e toleran-
tista do cristianismo € um dos mais importantes
fundamentos ideoldgicos daquilo que chamamos
iluminismo.

Mas mesmo a tolerancia tem seus limites. Até
que ponto deve se estender a autoridade do po-
der civil em seu papel de arbitro e regulador da
dimensdo publica da expressao religiosa? Uma
questdo tanto mais delicada quanto mais cres-
cem aqueles grupos que, em nome de Deus, in-
sistem em assumir um papel ptiblico mais ativo,
na determinacao de leis e normas de comporta-
mento comunitario.

Porque Jefferson acreditava que a verdade
naturalmente prevaleceria sobre o erro se dei-
xada a si mesma, isto é, se ndo lhe fossem reti-
radas as suas “armas naturais, a livre discussao
e o debate”, ele proibe o magistrado civil de in-
tervir no campo da opiniao, restringindo a pro-
fissdo e a propagacio de ideias, com base na
suposicdo de sua tendéncia perniciosa. Apenas
quando a paz e a ordem civil fossem diretamen-
te prejudicadas, o magistrado poderia intervir de
maneira legitima.

Nesse aspecto, Locke tinha menos reservas
do que Jefferson em relacdo a intervencao do
magistrado no campo da opiniao. Em sua Carta
sobre a tolerdncia, sugere a imposicao por parte
do poder civil de condicoes e limites especificos
ao direito a tolerancia. Locke exclui do direito a
tolerancia doutrinas que atribuem aos seguido-

res de uma religido particular direitos e prerro-
gativas especiais, submetendo a autoridade civil
a critérios espirituais. Tampouco os intolerantes
merecem tolerancia, para Locke. Mais do que
isso: a condi¢do fundamental para a tolerancia
deve ser pregar o “principio de tolerancia; e en-
sinar que a liberdade de consciéncia é o direito
natural de todos os homens [...], e que ninguém
deveria ser coagido em assuntos de religido por
nenhuma lei ou forga”.
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0 javali, mamifero que se dispersou por quase todos os continentes, é considerado
espécie invasora em muitas regioes, onde prolifera sem controle e prejudica

a biodiversidade nativa. No entanto, nao ha fortes evidéncias cientificas,
sobretudo no Brasil, que indiquem o real impacto desse animal nos ecossistemas.
A maior ameaca esta no setor econdmico, ja que javalis podem degradar

e consumir grandes extensoes de plantacoes, além de predar e transmitir doencas
para varias espécies de animais usados para producao de alimentos.

Fernando Puertas
Marcelo Passamani

Laboratorio de Ecologia e Conservagdo de Mamiferos,

Universidade Federal de Lavras

javali (Sus scrofa), nativo da Eurd-

sia e da porcao noroeste da Africa,

é uma das mais antigas espécies

intencionalmente introduzidas
pelos humanos no mundo. Hoje esse animal
esta presente em todos os continentes, exceto
na Antartida, o que o coloca entre aqueles com
maior distribui¢ao geogrifica, incluindo ilhas
do Atlantico e do Pacifico (figura 1). A proxi-
midade dessa espécie com o ser humano faci-
litou esse processo de dispersio e colonizacao
de novos ambientes.

Os porcos em geral — grupo em que se in-
clui o javali - foram domesticados ha cerca de
10 mil anos simultaneamente em varias loca-
lidades da Eurdsia. Eram transportados com
frequéncia para novas areas e criados soltos,
propiciando o estabelecimento de populagoes
selvagens nessas novas localidades. Em mea-

dos do século 16, o comércio e as grandes via-
gens pelo mundo fizeram a situagao tomar
proporcoes maiores,

Parte do sucesso das populagoes de javali
selvagem introduzidas em outros locais pode
ser atribuida a plasticidade ecoldgica e biold-
gica dessa espécie, capaz de se reproduzir ra-
pidamente e ter grandes ninhadas, depen-
dendo do ambiente e da oferta de recursos.

Hoje, nas Américas do Sul e do Norte e na
Australia, o javali é considerado uma espécie
invasora, aquela que, sendo natural de outra
area, estabelece sua populagao em novos lo-
cais e pode impactar suas espécies nativas
(ver ‘O javali no Brasil’). Embora o animal seja
amplamente estudado nesses locais, ainda
pouco se sabe sobre sua influéncia no am-
biente e 0 modo como altera a dinamica entre
as espécies. s
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BRASIL

MUNDO

“Porco-monteira” do Pantanal Distribuigao exdtica
M Javali - 1989 Jaraguio/RS '
M Javali e javaporcos 2007
W Javali e javaporcos 2014

M Distribuigao nativa
© Invasdo as ilhas

Figura 1. Distribuigao exética (em amarelo) e nativa (em vermelho) do javali no mundo. Os dados do Brasil foram obtidos no estudo ‘Current
distribution of invasive feral pigs in Brazil: economic impacts and ecological uncertainty', de Pedrosa e colaboradores (2015)

0 JAVALI NO BRASIL \

0 javali esta presente no Brasil desde os primeiros anos apos
achegada dos portugueses. Sua caca foi liberada e regulamen-
tada em janeiro de 2013 por uma Instrucao Normativa do Insti-
tuto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
véveis que visa ao controle e manejo desses animais, conside-
rados nocivos as espécies silvestres nativas, aos seres huma-
nos, ao meio ambiente, & agricultura, a pecuaria e a saide
piblica. Essa instrucao emergiu dos riscos sanitarios — e eco-
ndmicos — que o javali traz para a producéo de carne suina
nacional, ja que o animal pode ser vetor de doencas para os
porcos domésticos, colocando em risco um dos maiores merca-
dos de exportacao do pais.

Adistribuicao do javali no territério brasileiro ja abrange as
regioes Sul, sobretudo o Rio Grande do Sul, e Centro-oeste, mais
especificamente o Pantanal, onde é chamado de porco-montei-
ro, além de Sao Paulo, onde esta presente em grande parte do
noroeste do estado. Desde 2006, tem sido registrado em uma
area considerada insubstituivel para conservacao da biodiver-
sidade mundial, a serra da Mantiqueira, que se estende pelos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro e onde
nossa equipe tem conduzido estudos ecoldgicos para entender
melhor a relacao do javali com esse ambiente tao importante.
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Vida em bandos O javali é um ungulado da
familia Suidae. Individuos machos adultos po-
dem pesar de 30 a 190 kg e fémeas podem pesar
de 15 a 110 kg. Podem viver até 12 anos, mas,
em locais com forte pressdo de caca, esse tempo
¢ reduzido para, no médximo, dois anos. Machos
adultos sdo solitdrios; os bandos sdo formados por
fémeas adultas e suas crias jovens, variando en-
tre sete e 20 individuos (figura 2). As fémeas
podem se juntar e formar bandos maiores — hé
registros de mais de 100 individuos em um tini-
co bando.

Os javalis podem se misturar com porcos do-
mésticos e, com isso, apresentar variacao na co-
loragao dos pelos, de amarelo a marrom. Alimen-
tam-se de plantas (raizes, tubérculos e produtos
agricolas em geral) e de diversas espécies de
animais. Alimentos ricos em energia, como pi-
nhoes, bolotas (frutos produzidos por arvores da
familia do carvalho), nozes e algumas raizes e
tubérculos, sao considerados seus preferidos. A
abundancia desses alimentos energéticos pode
vir a regular a quantidade de fémeas aptas a re-
produgéo e o tamanho das crias, que, em média,
é de dois a quatro filhotes, mas pode chegar a
10, dependendo da disponibilidade desses re-
cursos. Donos da mais alta taxa reprodutiva en-
tre os ungulados, os javalis sao capazes de au-
mentar sua populacao em até 150% ao ano.
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Esses animais tém grande capacidade de
modificacdo do ambiente, sendo considerados
engenheiros de ecossistemas, trabalho execu-
tado principalmente por meio de chafurda-
mento (comportamento que consiste em reme-
xer o solo com o focinho, criando fossos e bu-
racos) e intensificado pela alta densidade po-
pulacional da espécie. Em numero elevado, os
javalis podem causar grandes impactos em
diversos ambientes, tanto em comunidades ve-
getals quanto animais. Esse ¢ um dos motivos
que fazem com que o javali figure na lista das
100 piores espécies invasoras no mundo, ela-
borada pela Unido Internacional para Conser-
vacao da Natureza.

Ecossistema impactado Encender
como esse comportamento modificador dos ja-
valis atinge os componentes de certo local é de
suma importancia para a avaliacao de seus
efeitos, considerados negativos quando inter-
ferem e desequilibram a ecologia das espécies
nativas e o ambiente onde o animal foi inseri-
do. A introducéo de javalis em novos ambientes
pode gerar cinco diferentes tipos de impacto:
no solo, em ecossistemas aqudticos, em comu-
nidades de plantas, em comunidades animais
e em atividades antrdpicas.

Para buscar comida, construir ninhos e se
alimentar de raizes, tubérculos, fungos e in-
vertebrados, os javalis reviram e pisoteiam
grandes extensoes de solo com vegetacio (figu-
ra 3). Esse comportamento afeta direta e indi-
retamente vérios elementos e organismos que
compdem o solo, ja que modifica a estrutura
fisica do habitat e todos os seus processos, po-
dendo alterar toda a disponibilidade de recur-
sos em determinado local. Esse é o dano mais
comumente observado em qualquer local com
a presenca de javalis.

No entanto, hd na literatura cientifica re-
sultados contrastantes em relacdo a esses im-
pactos. Por um lado, estudos feitos nos Estados
Unidos mostram a degradacao de elementos
quimicos no solo causada pelo chafurdamento;
por outro, pesquisas feitas na Argentina con-
cluiram que esse comportamento pode acele-
rar a ciclagem de nutrientes, ou seja, faz com
que alguns nutrientes sejam incorporados mais
rapidamente ao solo, além de contribuir com o
transporte deles da superficie para extratos
mais basais do solo e vice-versa, beneficiando
algumas espécies de arvares.

Ao se alimentar diretamente de toda a
planta ou apenas de suas partes vegetativas,
como frutas, bulbos e tubérculos, os javalis po-

Figura 2. Javali macho adulto de grande porte (no alto),
observado sozinho em [tamonte (MG).

Na mesma regido, foi registrado um bando (embaixo)

com uma fémea e 10 filhotes (com coloragao diferente dos pelos)

dem impactar a abundancia e o nimero de
espécies vegetais (figura 4). Entretanto, a
maior causa de distirbio na comunidade de
plantas é o chafurdamento, que, em areas de
alta densidade de javalis, pode causar reducio
de 80% a 90% na cobertura vegetal de peque-
no porte existente abaixo da camada mais alta
das florestas.

As consequéncias dessa atividade podem
variar em fung¢ao da comunidade de plantas,
mas geralmente o chafurdamento diminui a
diversidade, a regeneracio e a distribuicao das
espécies no ambiente, o que pode levar a ex-
tincdo local de algumas delas.

Os javalis também podem afetar as comu-
nidades nativas de animais, por meio de pre-
dacdo direta, destruicao de habitat e de ninhos
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Figura 3. Cérrego
pisoteado por javalis
em Itamonte (MG),
area em que o animal
€ espécie invasora.
Esseéodano

mais comumente
observado em locais
COm a presenca

de javalis

e competicao por recursos, sendo que a preda-
¢ao parece ser o principal processo. Varios es-
tudos indicam que os javalis se alimentam de
uma ampla variedade de vertebrados e inver-
tebrados. Essa situacdo se agrava pelo fato de
que frequentemente os animais predados es-
tao ameacados de extincao.

Os itens animais presentes na dieta dos ja-
valis em sua forma invasora incluem insetos e
suas larvas, caramujos e minhocas, além de
anfibios, répteis, aves e mamiferos. Aves que
fazem seus ninhos no chao sao um dos grupos
mais afetados pela predacdo e destruicdo de
ninhos.

O comportamento predatdrio passa a ser
mais severo em ilhas, onde as espécies pre-
dadas podem ser mais afetadas devido a restri-
¢ao de espago. Nas ilhas havaianas, por exem-
plo, a predacdo de ninhos por javalis tem si-
do associada a declinios populacionais de va-
rias espécies de aves e até a extincdo de al-
gumas delas.

Acredita-se que a predacao ocorra mais
intensamente no verao, tanto em regioes on-
de o javali é invasor quanto em areas de dis-
tribuicdo natural, ja que nessa época do ano
ha escassez de matéria vegetal energética
disponivel.

Em épocas de cheias, é comum os javalis
usarem corpos d'dgua com mais frequéncia.
Alguns pesquisadores descobriram que 45%
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das planicies de inundacdo em um parque no
Texas (EUA) sofreram danos pelas atividades
dos javalis. Os animais provoecam assoreamen-
to dos corpos d'agua e deterioracao da qualida-
de da dgua, o que pode ameacar as mais diver-
sas espécies aquaticas locais, como populacoes
endémicas de trutas. Esses danos também po-
dem causar explosoes populacionais de algas,
decaimento do oxigénio na d4gua e mortandade
de peixes. No entanto, diversos outros estudos
nao identificam esse mesmo padrao de efeitos
negativos,

Impactos socioecondmicos A presen-
ca do javali como espécie invasora também é
capaz de impactar diversas atividades huma-
nas. A producdo agropecudria, por exemplo,
pode sofrer queda substancial, principalmente
quando alimentos ricos em energia estdo escas-
sos no meio natural. As populacoes de javalis
podem atacar todo tipo de cultivo e gado em
sua fase juvenil. Nesses casos, o impacto finan-
ceiro pode ser elevado. Nos Estados Unidos, o
dano a agropecudria provocado por javalis ¢
estimado em US$ 800 milhdes por ano, po-
dendo um tnico animal causar prejuizo de
US$ 1 mil em uma noite. Na Australia, o ata-
que de javalis pode gerar perda anual de 20
mil toneladas de cana-de-aciicar por ano.
Além do impacto economico, as atividades
dos javalis podem ter consequéncias sociocul-
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turais, ao devastar cultivos de pequenos pro-
dutores que vivem de sua agricultura de sub-
sisténcia, forcando-os a abandonar a vida rural
devido a falta de alimento. Exemplo disso ocor-
re na regiao de Itamonte (MG) e arredores,
onde javalis tém atacado varias pequenas cul-
turas, causando prejuizo aos produtores, que,
consequentemente, tém se deslocado para as
cidades.

Os javalis podem ainda representar um
grande risco para a saude e o bem-estar dos
seres humanos, de animais criados para pro-
ducao de alimentos e até da vida selvagem.
Javalis sao suscetiveis a uma grande variedade
de doencgas, podendo carregar pelo menos 30
importantes virus e bactérias patogenas, o que
pode resultar em elevado prejuizo financeiro
associado a mortalidade dos rebanhos e ao con-
trole e a erradicacao das doengas.

Efeitos pOSitiVOS Embora a maioria dos
estudos mostrem impactos negativos dos javalis
em sua forma invasora, a atividade desses ani-
mais também é relacionada a efeitos positivos.
Em alguns casos, os javalis podem servir
como presa para predadores nativos, como pu-
mas, linces e dingos (cao selvagem australia-
no). Podem também estabelecer uma relacao
simbiética (mutuamente vantajosa) de limpeza
e alimentacao com alguns corvideos, como o
gaio-dos-arbustos e o corvo-comum, que foram
observados consumindo parasitas de javalis.
Em varios locais, os javalis sdo apreciados
por sua carne e por seu valor recreativo como
espécie de caca, gerando recursos derivados
desse tipo de exploragao. Paises como Estados
Unidos e Australia, por exemplo, obtém renda
de milhoes de délares com a caca do javali.

Prejuizo ecoldgico ou econdmico?
E sabido que o javali preda intimeras espécies
de animais e vegetais. No entanto, nio se sabe
qual a extensao do impacto dessa predacao so-
bre as comunidades afetadas, nem se associa
diretamente a magnitude dos danos com a po-
pulacdo de javalis que aparentemente os esta
causando. Por isso, sdo necessarios estudos com
uma abordagem integrada, que considere fato-
res demograficos e interacoes ecoldgicas, para
avaliar o possivel impacto do javali ndo em uma
sO espécie, mas em todo o ecossistema.

A maioria dos estudos existentes sobre a
introducao de javalis em novos ambientes re-
lata efeitos comprovados estatisticamente e,
em geral, apenas os negativos sdo publicados,
talvez por serem mais impactantes. Muitas

pesqusias que mostram ‘efeitos nulos’ podem
nao ter sido divulgadas, e elas ajudariam a
compreender melhor a capacidade de intera-
cdo do javali em diferentes ecossistemas. Em
outras palavras, pode ser que o dano ambiental
nao ocorra em tantos locais como é reportado
e que falte divulgar areas onde esse invasor
nao causa problemas.

Por fim, pode ser que o javali provoque mais
prejuizos econémicos, por meio da interferén-
cia em atividades antrépicas, do que danos em
ambientes naturais. Para esclarecer essa ques-
tdo, é preciso realizar mais estudos que aliem
aspectos sociais e ecologicos e permitam ava-
liar o real impacto do javali como espécie
invasora. [{l
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com marcas de
presas de javali
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no ambiente
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A natureza é prédiga em produzir materiais porosos. Um exemplo corriqueiro é a pedra-pomes,
mineral muito usado para esfoliar a pele dos pés em saloes de beleza. Mas os quimicos
—com mais intensidade, nas ultimas duas décadas — trataram de estudar, desenvolver
e aperfeicoar um tipo especial de material com poros: as peneiras moleculares.

Dotados de cavidades e canais, esses sélidos — como o nome indica —
podem ‘peneirar’ moléculas, separando-as de outras substancias, acelerando,
assim, reacoes quimicas e aumentando a eficiéncia desses processos.

Essa capacidade deu as peneiras moleculares vasta aplicacdo na industria,

como na producao de lcool e derivados de petroleo.

Figura 1.
Pedra-pomes,
exemplo cldssico
de material poroso
natural
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PENEIRAS
MOLECULARES

Imitando e aperfeicoando
0s materiais porosos da natureza

velocidade e o tempo gasto para
que uma reacao quimica acon-
teca, bem como os parametros
que afetam essas grandezas
nesse contexto, sao o foco principal de uma
subdrea da quimica: a cinética quimica.

O estudo dessas duas caracteristicas de
uma reacao € de extrema importancia,
tendo em vista a necessidade crescente
(principalmente, no setor industrial) de
tecnologias que aumentem a eficiéncia de
certos processos industriais.

A forma mais tradicional de acelerar
uma reacao quimica € por meio do uso de
materiais denominados catalisadores —
rotineiramente empregados, por exem-
plo, nos escapamentos de veiculos auto-
motivos.

No entanto, ha outro material — talvez,
néo tao popular - capaz de diminuir o tem-
po de uma reacdo, aumentando sua velo-
cidade: as peneiras moleculares.

Conhecidas e estudadas ha séculos —
esse tipo de material poroso foi identi-
ficado ainda na metade do século 18 -,
as peneiras moleculares, no entanto, sé ga-
nharam uma definigao cientifica em 1932:
solidos capazes de reter em sua superficie

(adsorver) — por meio de interacoes de na-
tureza fisica ou quimica — dtomos, molécu-
las ou ions de certos tamanhos, segundo o
diametro de seus poros. Dai o nome ‘pe-
neira’.

O diametro dos poros de uma peneira
molecular é da ordem do bilionésimo de
metro, ou seja, do nanémetro (nm) — cerca
de 100 vezes mais fino que um fio de ca-
belo. Quando esse diametro ¢ menor que
2 nm, entao, ocorrem os chamados micro-
poros. Entre 2 nm e 50 nm, mesoporos;
para valores acima de 50 nm, macroporos,

Sendo assim, as diferentes classifi-
cacoes das peneiras moleculares podem
ser aplicadas a partir da necessidade do
processo em questao, ou seja, a partir
do tamanho das particulas que se deseja
separar.

A natureza ¢ prédiga na producao de
meios porosos, presentes no planeta desde
a formacao da crosta terrestre. Esses ma-
teriais sao encontrados principalmente no
reino mineral. Um exemplo tipico € a pe-
dra-pomes, rocha vulcanica cujos poros
podem ser vistos a olho nu, muito usada
em saldes de beleza para esfoliar a sola dos
pés e os calcanhares (figura 1).

CIENCIAHOJE | 336 | MAIO 2016 | 35

WO SIVINITIHS / WAV JISW D04

>>>



‘ auimica

Figura 2. Estrutura
das peneiras
moleculares da
familia M41S:
hexagonal (A);
ciibica (B); e
lamelar (C)
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Ja as peneiras moleculares sdo sintetiza-
das, isto €, fabricadas artificialmente. Seus
principais usos sao na industria petrolifera,
em processos que visam a reducdo de tem-
po e dos custos da transformacao do petrd-
leo bruto em seus derivados.

Peneiras moleculares também sdo am-
plamente empregadas em outros processos
industriais e tecnoldgicos. Por exemplo, na
fabricacao de alcool anidro a partir do alco-
ol hidratado, para separar as duas substan-
cias de modo a obter um alcool o mais puro
possivel (isto €, sem agua); na purificacao
do ar, separando particulas indesejaveis; na
producao de biodiesel.

Controle de propriedades A visao
macroscopica de um material nem sempre
nos revela suas caracteristicas mais impor-
tantes. Por exemplo, um sélido pode parecer
uma superficie lisa, densa e continua. No
entanto, com o equipamento adequado (mi-
croscopio, por exemplo), suas particularida-
des podem se tornar visiveis. Uma delas,
por exemplo, é sua porosidade, ou seja, a
presenca nele de poros, na forma de canais
abertos ou cavidades fechadas.

A descoberta das peneiras moleculares
deu-se inicialmente a partir de observacdes
do reino mineral, abundante em exemplos
desses materiais. Um deles sdo as zedlitas,
que, pelo didmetro de seus poros, sao clas-
sificadas como material microporoso (ver
‘Zedlitas: peneiras moleculares microporo-
sas’, em CH 307).

A partir dessa descoberta, cientistas co-
mecaram, entdo, a tentar reproduzir a for-
macao natural das zedlitas em laboratdrio,
conseguindo sucesso apos meses. Depois
disso, os estudos foram feitos para obter no-
vas peneiras com didmetros maiores.

Desde entao, suas propriedades vém
sendo analisadas para que sejam copiadas
e melhoradas. A presenca dos poros exerce
influéncia nas propriedades fisicas desses
materiais, como em sua densidade, condu-
tividade térmica e resisténcia mecanica.

Sendo assim, o controle do didmetro dos
poros e de outras propriedades das peneiras
(densidade, condutividade térmica e resis-
téncia mecanica) € de extrema importancia,
dado o alto valor que esses materiais tém
para a industria e o comércio.

Nova famﬂla Nas décadas seguintes a
sua descoberta, as peneiras moleculares
entdo conhecidas apresentavam uma difi-
culdade de ordem pratica: eram materiais
microporosos (zeolitas, por exemplo), ou
seja, o diametro de seus poros era muito
pequeno, o que impedia que moléculas

grandes fossem adsorvidas por eles.

Dessa problemadtica, surgiu a necessida-
de de sintese de materiais com tamanhos
de poros maiores. Um marco nesse sentido
se deu em 1992, quando pesquisadores da
empresa norte-americana Mobil Oil, do
ramo do petréleo, sintetizaram peneiras
moleculares mesoporosas a base de silicas
(ou seja, do elemento quimico silicio).

A familia dessas peneiras moleculares
foi denominada M41S —*M’, de Mobil, e ‘'S’
de sintese (no caso, 41). Ela é composta por
trés membros, o MCM-41, o MCM-48 e o
MCM-50 (figura 2) - a traducdo das letras
‘MCM'’ é algo como [M]obil [Clomposicao
de [M]atéria.

A descoberta dessas peneiras mesoporo-
sas foi um grande avanco, principalmente
para o setor da industria, considerando o
aumento no didmetro dos poros em relacao
aos ImMicroporosos.
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A sintese de materiais mesoestruturados
a base de silicio — no caso, o elemento qui-
mico é responsdvel pela formacao das pa-
redes da peneira — ocorre por meio do uso
de trés ingredientes em quantidades rigo-
rosamente apropriadas: i) um solvente, que
pode ser a dgua; ii) uma fonte de silica (por
exemplo, silicato de sodio), que sera res-
ponsavel pela construgao da parede do ma-
terial mesoporoso; iii) um direcionador es-
trutural, moléculas (como
o brometo de cetiltri-
metilaménio) que defi-
nem a estrutura dos
poros € controlam seu
diametro.

A natureza desses in-
gredientes pode variar,
o que confere alto grau
de flexibilidade a pro-
ducdo dessas peneiras.
Em geral, o agente di-
recionador tem um
composto organico, res- \
ponsavel pela formacao
do poro e que fica na
peneira até que esta seja
submetida a altas tempe-
raturas, em um processo
denominado calcinacao.
Ao ser eliminado, o mate-
rial organico deixa para
tras um orificio, ou seja, um
poro livre,

Caracteristicas planejadas pos

trés membros da familia, o MCM-41 - o
nimero, no caso, tem a ver com a patente
— é o mais simples de sintetizar, por conta
de sua estabilidade térmica. Ele tem poros
em formato cilindrico e uma estrutura he-
xagonal, com didmetros de poros que podem
chegar a 4 nm; portanto, dentro da faixa
estabelecida na familia M41S.
Caracteristicas das peneiras molecula-
res podem ser planejadas na sintese, como
o diametro e o volume dos poros. Suas prin-
cipais propriedades sao: sua elevada drea
superficial; distribuigao uniforme de tama-
nho de poros; paredes entre os poros na
casa do 1 nm, distdncia que da maior esta-
bilidade e, portanto, garante melhor fun-
cionamento as peneiras (figura 3).
Atualmente, as propriedades de uma
peneira molecular (composicao, estrutura,

tamanho dos poros, espes-
sura das paredes etc.) sdo
determinadas por meio de
técnicas de andlise modernas
(difracdo de raios X, espec-
troscopia, andlise termogra-
vimétrica). A figura 4 traz
um exemplo de peneira mo-
lecular com poro de 0,4 nm.
Com a descoberta da pe-
neira MCM-41, as pesquisas
em torno desse material se ex-
pandiram amplamente. Passou
a ser investigada, por exemplo,
a sintese, a formacdo e a caracte-
rizacdo de uma ampla gama de
materiais mesoporosos, cuja apli-
cagao industrial tem sido cada vez
maior neste inicio de século.
A pesquisa bésica e aplicada nessa
area ¢ essencial nao so para melhorar a
aplicabilidade das peneiras, mas também
(e principalmente) para buscar o poro ade-
quado para cada processo. [l
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Parede entre os poros

Figura 3. Esquema
estrutural dos

poros da peneira
MCM-41, sintetizada

por uma empresa
doramo petrolifero

Figura 4.

Pote contendo
peneiras
moleculares
com poros de
0,4 nandmetro
(bilionésimo
de metro)
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Buracos encontrados em arvores, fendas de rochas e nochao =~
sao muito importantes para os animais, inclusive insetos
como abelhas e vespas. Esses organismos, que executam
servicos ambientais essenciais, como a polinizagao e o
controle de pragas, buscam cavidades naturais, :
especialmente em érvores, para construir seus ninhose
formar suas colonias. Mas o desmatamento tem reduzidoas
populacdes dessas espécies e restringido suas areas
ocorréncia. Estudo recente mostra a importancia do
de matas no entorno de rios e reservatorios artificiais
recomposicao da biodiversidade de abelhas e wﬂ&s@,
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‘ ECOLOGIA

Algumas espécies de abelhas-sem-ferrdo sociais,
como a jatai, tém variada gama de comportamentos de
nidificacdo e usam os mais diversos tipos de substratos,
ocupando ninhos abandonados por outros animais, ocos
no solo, mourdes de cerca e cavidades em arvores. Tam-
bém sdo muito comuns em ambientes urbanos, onde a
disponibilidade de cavidades artificiais € alta (figura 3).
Portanto, é bastante comum encontrar esses ninhos em
paredes de alvenaria, caixas de energia elétrica e arvores
usadas no paisagismo urbano. Essas mesmas arvores,
junto com a vegetacao de quintais, pracas e jardins, ao
florescerem, fornecem alimento para as abelhas (pélen e
néctar) e para as vespas (outros insetos que ocorrem nas
plantas, como lagartas de borboletas e gafanhotos).

Servico essencial ameagado os insetos que
usam cavidades preexistentes desempenham servi-
¢os ecologicos de extrema importancia, como a poliniza-
¢do e o controle biolagico, realizados por abelhas e ves-
pas, respectivamente. Grande parte dos ahhmentos que
consumimos depende direta ou indiretamente da po-
linizacéo feita pelas abelhas, que leva a reproducéao das
plantas floridas (ver ‘As abelhas e a riqueza nacional’,
em CH 164).

Ja as vespas, por serem carnivoras e, consequente-
mente, verdadeiras predadoras, sido capazes de capturar
grandes quantidades de aranhas, baratas, larvas de ma-
riposas, entre outros invertebrados, para alimentarem a
si e seus filhotes. Essa predacao de lagartas, muitas das
quais sdo consideradas pragas em cultivos de cana-de-
-acucar e milho, faz um controle biolégico, reduzindo as
perdas na agricultura.

No entanto, esses insetos sofrem diretamente com a
perda de habitat ocasionada pelo crescente desmata-

Figura 2: Ninha da abelha-sem-ferrao Jetragonisca angustula construido
em um tronco morto. Essa espécie, chamada de jatai, forma sociedades
complexas dentro da cavidade escolhida
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Figura 3: As abelhas-sem-ferrao sociais constroem seus ninhos nos mais
diversos locais, como cavidades artificiais encontradas em ambientes
urbanos (A, Be C) ou o tronco de uma arvore na mata (D)

mento, pois dependem das plantas para obter abrigo e
recursos para si e suas crias. Essa dependéncia os torna
excelentes bioindicadores de qualidade ambiental: a
presenca ou auséncia de certas espécies, assim como a
quantidade de cada uma, podem ajudar a mostrar o quao
degradado estd um ambiente, como apontam estudos
com abelhas e vespas que nidificam em cavidades pre-
existentes.

No Brasil, varios estudos realizados na Amazonia, na
caatinga, no cerrado, na mata atlantica e em dunas lito-
raneas, entre outras regioes, usam abelhas e vespas para
avaliar a condicao ambiental das dreas analisadas. Re-
centemente, uma pesquisa desenvolvida em matas cilia-
res do entorno do reservatdrio de Volta Grande, entre os
estados de Minas Gerais e Sao Paulo, analisou a efetivi-
dade do replantio dessas matas quanto a recuperacao da
fauna, da flora e dos servicos ecossistémicos perdidos
com a derrubada da vegetacao original para a construcao
do reservatdrio,

Um dos objetivos do projeto foi verificar qual fator
ligado a mata ciliar era mais importante para as espécies
de abelhas e vespas solitdrias: a largura das matas ou seu
tempo de recuperacao (idade em relacao ao ano em que
foram plantadas). Para isso, a ocorréncia dessas espécies
foi avaliada por meio da instalacdo de ninhos-armadi-
lhas: buracos feitos em blocos de madeira que imitam
cavidades naturais e funcionam como ‘hotéis’. Foram
disponibilizados 5.400 ninhos-armadilhas com diferen-
tes diametros em cinco unidades de amostragem no en-
torno do reservatorio, sendo duas em Sao Paulo e trés em
Minas Gerais. Essas areas abrigavam diferentes larguras
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de mata ciliar (30, 100 e 400 metros)
com tempo de recuperacao variavel (10,
20 e 30 anos). A cada 15 dias, os ninhos-
-armadilhas eram vistoriados. Os que
estavam ocupados eram coletados e le-
vados para o laboratoério, onde eram co-
locados em uma espécie de incubadora
até o nascimento dos filhotes.

Essa técnica permite conhecer nao
apenas as espécies da regiao, mas tam-
bém a arquitetura dos ninhos, os mate-

Espécies
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Figura 4. Nimero de espécies (A) e de individuos hospedados (B) em ninhos-armadilhas de
abelhas e vespas em 4reas com tamanhos diferentes (30, 100 e 400 metros)

riais usados na sua construgdo e o tipo

de alimento fornecido para os filhotes 815
— no caso das abelhas, as espécies de 2
plantas e, no caso de vespas, outras es- “a
pécies de invertebrados.

13

Levantamento inicial Foram
identificadas na drea estudada 20 espé-
cies de insetos ocupando os ninhos-ar-

'

800

~
(=]
(=]

600
500
400
300
200
100

Individuos hospedados

20 30
Anos

10 20 30
Anos

madilhas: oito de abelhas e 12 de vespas.
Foi possivel observar ainda a presenca
de insetos parasitando os ninhos, entre
eles, algumas espécies de moscas, abelhas, vespas, be-
souros e até acaros.

Os resultados mostraram que a largura das dreas res-
tauradas nao gerou grande diferenca no numero de es-
pécies que ocuparam as cavidades, mas sim na quanti-
dade de crias produzidas pelas fémeas (figura 4). Esse
fato pode estar relacionado com a estrutura do ambiente,
pois, nas unidades de largura intermediaria, havia maior
pressao humana devido a derrubada de arvores, o que
provocou a reducao das cavidades naturais e uma maior
ocupacio dos ninhos-armadilhas nessas dreas em com-
paracao com as mais largas. A alta ocupagao dos ninhos-
-armadilhas nas areas intermediarias ¢ um indicativo de
que esse ambiente nao esta sauddvel, pois a escassez de
cavidades naturais em funcdo do desmatamento dificul-
ta o estabelecimento de vespas e abelhas nesses locais.

Considerando a idade das areas reflorestadas, houve
diferenca tanto no nimero de espécies quanto no de in-
dividuos nascidos (figura 5). A disponibilidade de cavi-
dades em areas mais antigas é maior, pois sua formacao
é facilitada pelo envelhecimento da madeira. Isso reduz
a procura por ninhos-armadilhas e leva a uma menor ri-
queza e ocupacdo de espécies nessas cavidades artifi-
ciais.

Esses dados indicam que as matas ciliares com maior
periodo de recuperacdo e maior largura dispéem de uma
maior heterogeneidade de ambientes e, consequente-
mente, maior quantidade de recursos, o que leva a uma
menor ocupacao dos ninhos-armadilhas.

A importancia ecologica de abelhas e vespas tanto no
fornecimento de servicos ecossistémicos quanto na ava-
liacdo ambiental tem feito com que pesquisadores de
varias partes do mundo desenvolvam técnicas para seu

Figura 5. Nimero de espécies (A) e de individuos hospedados (B) em ninhos-armadilhas de
abelhas e vespas em dreas com idades diferentes (10, 20 e 30 anos)

manejo e sua conservacao, ja que a crescente perda flo-
restal para expansao de areas urbanas e industriais e da
pecudria tem levado ao desaparecimento regional de po-
pulacoes inteiras desses insetos e a uma grande perda de
biodiversidade. Entre essas técnicas, o fornecimento de
cavidades artificiais para abelhas e vespas em areas ur-
banizadas vem se expandindo em todo mundo, princi-
palmente na América do Norte.

Nesse contexto, aprimorar o conhecimento dos efeitos
do desmatamento sobre a comunidade de organismos
que nidificam em cavidades preexistentes é uma ferra-
menta para entender os impactos causados pelas ativi-
dades humanas sobre a biodiversidade e os servigos eco-
lgicos por ela fornecidos. Hl
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0 desafio da aplicacao clinica

A terapia génica, tratamento baseado na
introducao de material genético nas células,
se desenvolveu muito nas dltimas duas
décadas, o que permitiu o surgimento

de diversas abordagens terapéuticas.
Uma delas é a chamada interferéncia
por RNAs, que revolucionou pesquisas
na area da saude por oferecer esperanca
para o tratamento de varias doencas.
Hoje o grande obstaculo dessa terapia esta
em melhorar a seguranca e a eficacia

de sua aplicacao clinica. Mas ele vem
sendo superado com o desenvolvimento
de sistemas para a liberacao

adequada de pequenas moléculas

de RNA no organismo.
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ais de duas décadas apds a

realizacdo do primeiro teste

clinico de terapia génica

em humanos e mais de
1.800 ensaios clinicos aprovados em todo
o mundo, temos hoje muito conhecimento
acumulado sobre esse tao comentado tra-
tamento baseado na transferéncia de ma-
terial genético.

O famoso primeiro experimento aconte-
ceu em 1990, quando o médico norte-ameri-
cano William French Anderson obteve auto-
rizacdo do FDA (do inglés, Food and Drug Ad-
ministration), érgao do governo dos Estados Uni-
dos responsavel pelo controle de alimentos e medi-
camentos, para retirar células de pacientes, inserir
nelas genes para expressarem uma enzima que estava
ausente e, entdo, reinjetar essas células corrigidas nos
doentes. Os pacientes eram duas criangas portadoras de
uma sindrome rara e fatal que tem diversas causas ge-
néticas: a imunodeficiéncia combinada grave. Os porta-
dores dessa doenca sao conhecidos como criancas da
bolha, em referéncia a necessidade de ficarem isolados.
Suas alteracoes genéticas provocam deficiéncia de uma
enzima indispensavel para o desenvolvimento do siste-
ma imune, resultando em grande suscetibilidade a infec-
¢Oes graves que, se nao forem tratadas, levam a morte
antes dos seis meses.

Embora esse teste ndo possa ser considerado um su-
cesso clinico por questoes técnicas, ele foi um marco na
histéria da terapia génica, com resultados promissores.
A partir de entao, houve um aumento vertiginoso no ni-
mero de estudos e nas perspectivas para uso terapéutico
dos genes.
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Manipulacao genética A terapia génica pode ser
simplificadamente definida como a introducao de
material genético novo em células de um paciente com
objetivo de substituir, manipular ou suplementar genes
inativos ou disfuncionais, resultando em beneficio tera-
péutico.

Com o decorrer dos estudos e, principalmente, apés
a morte de um paciente em 1999, a euforia inicial foi
substituida pela consciéncia de que os obstaculos pode-
riam ser maiores do que o esperado. A partir de entao, o
emprego da terapia génica no tratamento de diferentes

Figura 1. Para sintetizar uma proteina, a informacao genética
contida no DNA é transcrita para um RNA mensageiro (RNAm), em
um processo denominado transcricao. Em seguida, esse RNAm é
lido pelos ribossomos (processo chamado traducao), levando &
formacao da proteina

doencas vem sendo estudado de forma mais cau-
telosa, o que tem levado a um amadurecimento
real sobre o tema. A evolucao e a sedimentacao do
conhecimento permitiram nao s6 a proposicdo e a

execucdo de protocolos clinicos mais embasados e

promissores, como também deram base para a formu-

lagdo de novas abordagens para terapia génica. Entre
elas, destaca-se a interferéncia por RNA (RNAI), proces-
so que interfere na expressao dos genes nas células sem
alterar seu material genético (DNA).

Toda a informacao genética necessaria para o funcio-
namento do organismo estd ‘escrita’ no DNA, e sua lei-
tura — ou expressao do gene - resulta na sintese de pro-
teinas. Para sintetizar uma proteina, a informacao do
DNA é transcrita para um RNA mensageiro (RNAm),
em um processo denominado transcricido. Esse RNAm é
entao lido pelos ribossomos (processo chamado tradu-
cao), levando a formacao da proteina (figura 1).

As proteinas sao vitais para o funcionamento do or-
ganismo. No entanto, seu excesso ou sua falta podem
provocar inimeras doengas. Assim, o bloqueio na produ-
¢do de proteinas especificas pelo processo de interferén-
cia por RNA € uma abordagem interessante para o tra-
tamento de diversas doencas, como cancer, infeccoes
virais, doencas inflamatdrias, entre outras onde se veri-
fica um excesso desnecessdrio da producao de algumas
proteinas. >>>

CIENCIAHDIE | 336 | MAID 2016 | 43



BIOLOGIA

Figura 2. Mecanismo de interferéncia por RNA:
moléculas de RNA dupla fita inseridas nas células
desencadeiam uma série de processos

que levam a inibicao da producao de proteinas

O processo de RNAI ini-
cia-se com a geragao de pe-
quenas moléculas de RNA
com duas fitas (cadeias de
nucleotideos interligadas)

a partir da quebra de mo-
léculas maiores de RNA
também com duas fitas por
uma enzima chamada Di-
cer. Essas pequenas molé-
culas de RNA com dupla
fita, conhecidas como siRNA
(do ingles, small interfering
RNA), associam-se a proteinas
celulares formando um complexo
chamado RISC (do inglés, RNA In-
duced Silencing Complex). Apos a
formagdo do complexo, o siRNA é se-
parado em duas fitas simples comple-
mentares (chamadas de sense e antisense).
A fita antisense permanece ligada ao complexo

e guia o reconhecimento do RNAm alvo (aquele
que leva a producdo da proteina maléfica ou em exces-
so). O RNAm alvo é degradado por esse complexo e, en-
tdo, ocorre a inibicdo da producao da proteina (figura 2).

Primeiros passos o processo de silenciamento de
genes apés a transcricdo do material genético para o
RNAm para bloquear a produgao de proteinas foi des-
crito pela primeira vez no inicio da década de 1990,
quando cientistas norte-americanos e europeus tenta-
vam intensificar a coloracao pilirpura em petinias pela
introducao de genes. Porém, de modo surpreendente,
eles obtiveram flores totalmente brancas ou irregular-
mente coloridas, efeito do silenciamento tanto do gene
inserido quanto daquele responsavel pela pigmentacao
no organismo.

No mesmo periodo, outros cientistas norte-america-
nos estudavam a funcao de genes no verme nematoide
Caenorhabditis elegans pela administracao de fita anti-
sense de RNA para bloquear a producao de uma protei-
na. Eles observaram que tanto a injecao da fita antisense
de RNA quanto a da fita sense produziam o mesmo re-
sultado.

Enquanto isso, os bidlogos norte-americanos Andrew
Fire e Craig Mello obtiveram resultados similares com a
injecdo das fitas sense e antisense de RNA separadamen-
te para bloqueio de genes que resultaria em contracao
muscular do verme nematoide. Verificou-se, porém,
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uma maior contracao muscular nesses vermes quando
injetada a dupla fita de RNA, levando a descoberta do
processo de interferéncia por RNA, em 1998. O feito
rendeu aos dois pesquisadores o Prémio Nobel de Fisio-
logia e Medicina em 2006.

A descoberta de RNAi em vermes nematoides, junto
com a demonstracao feita pelo grupo do biogquimico ale-
mao Thomas Tuschl, em 2001, de que duplas fitas de
RNA sintéticas sdo capazes de promover o silenciamen-
to génico em células de mamiferos, desencadearam uma
revolugao biotecnoldgica.

Miltiplas vantagens A terapia por RNAi tem va-
rias vantagens em relacdo as terapias convencionais. A
principal delas é que, em principio, a producéo de qual-
quer proteina pode ser inibida pela administracao de
siRNA. Além disso, diferentemente dos farmacos con-
vencionais, o siRNA é especifico, ou seja, gera somente
o bloqueio da producao da proteina de interesse, nao
afetando a sintese de proteinas com estruturas molecu-
lares semelhantes, o que reduz possiveis efeitos adversos.
Seu uso também € mais efetivo, pois uma tinica molécula
de siRNA pode silenciar varias copias de RNAm, respon-
savel pela produgdo de varias moléculas da proteina.

O tratamento com RINAi também é vantajoso quando
comparado a terapia com DNA, porque o siRNA € uma



molécula menor do que 0 DNA, o que facilita sua entra-
da nas células, e ndo precisa ultrapassar a barreira do
nucleo para agir.

Uma ultima vantagem € que o siRNNA é uma molécu-
la de féicil sintese e suas caracteristicas fisico-quimicas
ndo mudam, apesar de suas variacdes para atingir alvos
distintos. Isso facilita o desenvolvimento de sistemas
para liberacao da molécula no organismo (solucoes, cap-
sulas, nanoparticulas, entre outros) para sua aplicacao
clinica. Com a mesma forma farmacéutica, é possivel
administrar siRNAs diferentes para bloquear genes dis-
tintos. Por exemplo, um grupo da Northeastern Uni-
versity, nos Estados Unidos, desenvolveu um sistema de
administracao oral de diferentes siRNAs para o trata-
mento de doenca inflamatoria do intestino. Como varios
genes podem estar envolvidos no desenvolvimento de
determinada doenca, a possibilidade de ataca-la por di-
versas frentes aumenta as chances de cura,

Desafios da terapia por RNAi Ao mesmo tem-
po em que as caracteristicas fisico-quimicas similares sao
interessantes por permitirem que um mesmo sistema de
liberacdao veicule diferentes siRNAs, elas tornam sua
aplicacdo terapéutica um desafio. Isso porque, em com-
paracao com farmacos tradicionais, o siRNA é uma mo-
lécula grande e encontra obstaculos para atravessar a
membrana citoplasmatica da célula. Além disso, é degra-
dado pelas enzimas presentes no organismo.

As primeiras pesquisas clinicas com siRNA foram ini-
ciadas em 2004 e usaram uma molécula especifica para
inibir a formacgao de novos vasos sanguineos na retina de
pacientes com degeneracdo macular relacionada a idade
e edema macular diabético, doengas que causam perda
de visdao em milhoes de idosos e diabéticos no mundo
inteiro. Os estudos clinicos iniciais atestaram a seguran-
¢a de uma tnica inje¢do intraocular de siRNA nos pa-
cientes e os resultados encorajaram testes posteriores.
Contudo, novos estudos em um grande nimero de pa-
cientes mostraram a pouca eficicia da terapia em redu-
zir a perda da visao.

Solucao para aplicacao clinica para superar
os desafios da aplicacdo clinica de siRNA, sistemas de
liberacio estdo sendo amplamente estudados. Um siste-
ma de liberacdo ideal deve proteger o siRNA da degra-
dacdo enzimatica, impedir sua eliminacao rapida do or-
ganismo, guiar a liberagao do siRNNA para os tecidos-alvo
(evitando toxicidade em outras regides), facilitar sua en-
trada nas células-alvo e liberar o siRNA no citoplasma,
para que a molécula, entao, possa desempenhar seu pa-
pel. Com essas caracteristicas em mente, grupos de pes-
quisa de todo o mundo estdo estudando nanoparticulas,
microparticulas, sistemas lipidicos ou poliméricos, entre
outros meios para administracao do siRNA.

No Brasil, nosso grupo de pesquisa na Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdao Preto da Universi-
dade de Sao Paulo trabalha no desenvolvimento de sis-
temas para aplicacao local de siRNA. Entre os sistemas
criados estdo liquidos que se tornam gel em contato com
o organismo, formando verdadeiros depésitos de libera-
cao sustentada de siRNA. No momento, avalia-se a efi-
cacia do tratamento de tumores sélidos na pele por meio
da administracao intratumoral de siRNA usando esses
sistemas.

Nosso grupo também desenvolveu nanoparticulas
multifuncionais para aplicacdo de siRNA na pele para
tratamento topico de doencas inflamatérias como pso-
riase e vitiligo. Os resultados mostraram que as formu-
lacoes sdo capazes de promover a penetracao e a reten-
cao do siRNA nas camadas mais profundas da pele. Sua
aplicagao topica ndo causou irritagdo cutdnea e foi eficaz
no bloqueio da produgédo de proteinas especificas. Esses
trabalhos fazem parte da rede de pesquisa em ‘Nano-
biotecnologia farmacéutica aplicada a terapia antisense
(siRNA e microRNA): uma plataforma multidisciplinar
na pesquisa de medicamentos para a terapia génica de
doencas cutdneas’, que retne pesquisadores do Brasil e
do exterior com o objetivo de ampliar as perspectivas
dessa terapia inovadora para varias doencas e alteracoes
cutaneas.

Renomados grupos de pesquisa do mundo estao estu-
dando a terapia por RNAI para o tratamento das mais
diversas doencas. Os resultados encorajam a continuida-
de dos estudos e mostram que o emprego de sistemas de
liberacdo, especialmente aqueles que usam nanotecno-
logia, é uma abordagem promissora para alcancar o efei-
to terapéutico desejado. Diante disso, esperamos que,
em um futuro proximo, a terapia por RNAi ajude a pre-
venir e tratar as mais diversas doencas [l
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TREPADEIRAS SAO ALTERNATIVA PARA CONTROLAR INCIDENCIA SOLAR
EM EDIFICACOES E REDUZIR CONSUMO DE ENERGIA

A busca por construgoes sustentaveis é
cada vez mais necessaria nas grandes ci-
dades, seja para reaproveitamento de dgua
e materiais, seja para diminuir o gasto
de energia. Inspirada nesse paradigma,
gue vem norteando a arquitetura moder-
na, a arquiteta Minéia Johann Scherer,
da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), campus Cachoeira do Sul, propde
o uso de ‘cortinas verdes' (trepadeiras
posicionadas na frente e afastadas das
fachadas das edificacdes) para proporcio-
nar sombra, controlar a incidéncia solar e
assim reduzir o consumo energético.
Durante seu doutorado na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Scherer es-

tudou a aplicacao de gquatro espécies de
trepadeiras (glicinia, trombeta-chinesa,
jasmim-leite e madressilva-creme) em
edificacoes durante um ano e comparou
sua capacidade de sombreamento com a
de outros sistemas convencionais. 0s re-
sultados indicam beneficios com relacao
a eficiéncia energetica.

Segundo a arquiteta, por ser um com-
ponente natural que nao absorve calor —
como ocorre com materiais como concreto
e metais —, o uso desse tipo de vegetacao
resfria e umidifica o ar ao seu redor. “Além
disso, por controlar a incidéncia solar nos
edificios, as cortinas verdes podem propor-
cionar economia de energia com refrigera-

Tesouros de Teresa Cristina

MUSEU NACIONAL EXIBE ACERVO ARQUEOLOGICO DA IMPERATRIZ

Noventa pecas oriundas de civilizagbes antigas, pertencentes a colegao de Teresa Cristina
e nunca antes exibidas ao piblico, estdo em exposigao no Museu Nacional, da Universidade Federal

do Rio de Janeiro, na capital fluminense, até dia 3 de julho. A mostra ‘Teresa Cristina:
a imperatriz arquetloga’ reline achados fortuitos e objetos provenientes de escavacoes
em sftios arqueoldgicos da Italia — Herculano, Pompeia, Veios e colonias gregas do sul.

A colecdo é composta de vasos, estatuetas, utensilios domésticos, amuletos e objetos

de uso pessoal. Algumas pegas vieram para o Brasil com a propria Teresa Cristina,

como parte de seu dote. A maior parte dos objetos, entretanto, foi enviada posteriormente

por seu irmao, o rei das Duas Sicilias, Ferdinando |I, atendendo ao pedido da imperatriz.
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Esposa de Dom Pedro 11, Teresa Cristina Maria
de Bourbon é a grande responsavel pela formacao
da colecdo de arqueologia classica do Museu

da Quinta da Boa Vista, a mais importante
da América Latina.

0 museu esta aberto ao pablico de terca a domingo,
das 10h as 17h, e segundas-feiras, das 12h as 17h.
Os ingressos custam R$ 6 (inteira) e RS 3 (meia);
criangas até 5 anos e pessoas com deficiéncia ndo pagam.

¢ao artificial, dependendo do clima, do tipo
de edificio e da espécie utilizada”, observa
Scherer.

Ela explica que cada regiao climatica
requer espécies de trepadeira diferentes:
em geral, as deciduas (plantas que perdem
suas folhas no inverno) sao mais favoraveis
em locais com estagoes quentes e frias,
enquanto as perenes (aquelas que mantém
suas folhas) sao mais adequadas para
areas com temperaturas altas o ano intei-
ro. Em seus experimentos, a glicinia foi a
que teve melhor desempenho na regiao Sul,
com clima subtropical.

Comparado com outros sistemas de
jardim vertical, o das cortinas verdes é mais
viavel, além de ter manutencao mais facil.
Em geral, as cortinas verdes necessitam de
menor consumo de putrientes e dgua para
irrigagao, uma vez que as trepadeiras sao
plantadas diretamente no solo ou em
grandes jardineiras (no caso de uso em
pavimentos superiores).




A esquerda, utensilios de
bucchero nero, tipo de ceramica
feito pelos etruscos entre
osséculos7eba.C.

Ao centro, tampa de lekanis

e cratera de figuras vermelhas
feitas pelos povos italiotas —
ambas as pecas sao do século
4a.C. e foram encontradas no
sul da Italia (antiga Magna Grécia).
Ahaixo, jarra etrusco-corintia
do século b a.C.
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EMBALAGEM ANATOMICA PROTEGE FRUTAS DE CHOQUES, REDUZINDO PERDAS

As perdas com manipulacao, transporte,
distribuicao e armazenamento inadequados
de alimentos — que chegam a um terco da
produgao, segundo a Organizagao das Na-
coes Unidas para a Agricultura e Alimenta-
cao (FAQ) — podem ser minimizadas gracas
anovasembalagens anatomicas para frutas
desenvolvidas por trés instituicdes brasilei-
ras: Embrapa Agroinddstria de Alimentos
(R)), Instituto Nacional de Tecnologia (INT)
e Instituto de Macromoléculas (IMA) da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

As embalagens, feitas de plastico e, em
alguns casos, com fibras vegetais, acompa-
nham o formato e o tamanho das frutas a
serem acondicionadas, evitando impactos
mecanicos e, consequentemente, seu des-
perdicio. Os pesquisadores envolvidos
acreditam que as embalagens estejam
disponiveis no mercado até o fim do ano.

(O cientista de alimentos Antonio Gomes,
da Embrapa, diz que o tipo de material es-
colhido para o projeto das embalagens varia.
“Usamos PET totalmente transparente pa-
ra a de morangos de modo que o0s consu-
midores possam verificar a qualidade das
frutas por diferentes angulos. As embala-
gens de manga, mamao e caqui passaram
por dois procedimentos: primeiro uma ba-
se —rigida e articulada — em polietileno de
alta densidade, com percentual de fibra
vegetal, que pode ser reutilizada; ja a ban-
deja que fica sobre essa base é de polies-
tireno — material bastante flexivel e que

reduz o impacto durante o transporte”,
explica.

Segundo o desenhista industrial Gil Bri-
to, do INT, o design permite ainda uma ven-
tilacao maior dos frutos — a troca de gases
com o ambiente —, retardando seu amadu-
recimento e aumentando sua vida Gtil. “A
escolha dos materiais levou em conta fato-
res como custo, compatibilidade com alimen-
tos in natura, capacidade de reciclagem,
facilidade de higienizacao das embalagens
e resisténcia mecanica”, aponta Brito.

0 designer conta que, para elaborar o
projeto, primeiramente foi feito um escane-
amento 3D das formas e da geometria de
cada tipo de fruto. Com essas informacdes
foram desenvolvidos modelos digitais 3D,
definindo-se os formatos e as dimensdes de
cada bandeja onde as frutas seriam acomo-
dadas nas respectivas embalagens. Depois,
foram fabricados modelos fisicos de cada
tipo de embalagem por meio de tecnologias
de prototipagem répida.

Testes com as embalagens comprovaram
seus beneficios tanto no campo, com produ-
tores rurais, quanto na fase de comercializa-
¢cao, em galpdes de acondicionamento. “Em
todos os casos, as perdas foram drastica-
mente diminuidas. Foram feitos, inclusive,
testes com mamao exportado para a Europa,
e as perdas ao chegarem a destino foram
menores que 1,5%", afirma Gomes. “Antes,
dependendo da fruta, essas perdas poderiam
ser de até 30%", acrescenta Brito.
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Filme Mente criminosa desfila enorme leque de impropriedades cientificas

CONSIDERANDO A PRESENTE escas-
sez de recursos para a pesquisa cien-
tifica no Brasil e no mundo, os 32 mi-
lhoes de dolares gastos na produgao
do filme Mente criminosa teriam sido
bem mais tteis se tivessem sido doa-
dos integralmente para agéncias de
fomento cientifico. Ou para cursos
voltados a educacao em ciéncias de
diretores e produtores de cinema,

A premissa do filme é simples, ou
melhor, simpléria. Bill Pope, perso-
nagem interpretado por Ryan Rey-
nolds, é um agente da CIA —a conhe-
cida agéncia de inteligéncia dos Es-
tados Unidos — que é morto durante
uma missdo na qual persegue peri-
gosos viloes comandados por um li-
der anarquista. Este tenta misturar
a ideologia com seu desejo intimo de
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dominar o mundo, atitude no mini-
mo incoerente, mas em perfeito com-
passo com os demais personagens,
igualmente confusos e perdidos.

O agente é assassinado antes de
seu debriefing — relato dos porme-
nores de sua missao -, o que frustra
sobremaneira o seu chefe, Quaker
Wells, vivido por Gary Oldman, que
parece sofrer de mau humor crénico.
Isso reflete, provavelmente, o des-
conforto de Oldman por ter aceita-
do esse papel.

Quaker recorre ao doutor Franks,
um neurologista genial — porém, in-
compreendido -, por causa de seu
sucesso em transferir memorias en-
tre ratos. Na trama, a missao do meé-
dico é a de transferir as memorias de
Bill Pope, o agente morto, para Jeri-
cho Stewart, interpretado por Kevin
Costner, como se este fosse, mal com-
parando, um HD externo.

Na tela, Jericho revela-se, inten-
cionalmente ou ndao, como um mosai-
co de personalidades famosas de fil-
mes passados — o genial e carismati-
co Hanibal Lecter do Siléncio dos ino-
centes, o sorumbdatico Rambo, ou o
Arnold Shwarzenegger do Extermi-
nador do futuro. Ocorre que Jericho é
mais limitado, pois sofre da sindrome
do lobo frontal (SLF) ou sindrome di-
sexecutiva, e se encontrava preso por
incontdveis crimes.

De acordo com a literatura médi-
ca, o comportamento de pessoas com
SLF pode ser descrito por vérios pre-
dicados: elas sdo violentas, comem
compulsivamente, nao tém empatia
alguma com o proximo, sdo impulsi-
vas e, por vezes, infantis. Se, nesses
pacientes (ou impacientes, como no
caso de Jericho), a area de Broca (re-

gido cerebral envolvida no reconhe-
cimento da linguagem e da fala) é
afetada, eles podem exibir também a
afasia de Broca, caracterizada por en-
tonacao vocal prejudicada, fala len-
ta e com muitas pausas e dificuldade
em encontrar as palavras corretas.

Talvez por tudo isso os produto-
res tenham selecionado Kevin Cost-
ner para o papel. No entanto, do pon-
to de vista da trama, € dificil imagi-
nar por que a CIA teria escolhido
uma pessoa com tantas dificuldades
de comunicacgao para servir de por-
ta-voz do agente assassinado. Na
verdade, para dar mais credibilida-
de ao seu personagem afasico, Jeri-
cho emitia periodicamente gritos e
grunhidos causados pelo somatério
de todos os seus impedimentos — o
que deve ter facilitado bem a tarefa
dos roteiristas.

Em resumo, longe de ser inteli-
gente e magnético, Jericho se com-
porta como um desajeitado troglo-
dita, que, entre sopapos e pescocoes,
vai tentando entender o que estd se
passando com sua mente. Ele e os
espectadores.

Ha também outro personagem,
Jan Stroop, apelidado de Dutchman,
interpretado por Michael Pitt e que
desempenha o papel do inevitavel
génio da informatica. Como um no-
vo género de super-herdi do mal,
Dutchman tem em maos a chave pa-
ra controlar todo tipo de comando ele-
tronico e, consequentemente, o con-
trole de programas variados, inclu-
sive aqueles de alta seguranca.

Dutchman passa, entdo, a chan-
tagear o governo norte-americano
com suas ameagas de provocar uma
guerra atomica. Ele quer 10 milhGes
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de ddlares para se comportar — uma
quantia até bem modesta diante da
cotacdo atual dos chantagistas que li-
dam com superpoténcias e que ja ele-
varam o prémio ao nivel de bilhoes.

Apesarde suas habilidades, Dutch-
man tem uma presencga fugaz no fil-
me. De fato, seu papel muito ambi-
guo frequentemente dificulta o fluxo
do enredo. Supde-se que 14 pelas tan-
tas o diretor, ou o editor, optou pela
solucao mais simples e o eliminou su-
mariamente, cansado dos inexplica-
veis arrependimentos de Dutchman.
Este tinha duvidas sobre sua missdo
historica, ou estaria simplesmente
com medo da retaliacao dos norte-a-
mericanos e dos outros viloes presen-
tes em cada esquina,

Em verdade, o mundo secreto e
atormentado de Dutchman nao im-
porta muito, pois depois de muitas
peripécias, Jericho reassume a lide-
ranga, revelando de modo inespera-
do seu lado estrategista, e tropega-
mente conduz o filme ao seu final. A
ascensdo de Jericho é mediada por
doutor Franks, com quem o afdsico
estabelece uma improvavel amiza-
de tacita.

Em nome dessa ligacao, o médico,
sem nenhuma explicacdo cientifica
plausivel, torna as memorias de Jeri-
cho permanentes. Isso faz com que
Jericho, antes um insensivel socio-
pata, ceda de vez a atracao que sen-
te pela mulher de Bill Pope e passe
entdo a amd-la irrestritamente.

Nao saberemos jamais se a atra-
cao pela belissima Gal Gadot é ge-
nuinaou apenas herdada, mas a cena
em que Jericho revela seu amor por
ela — e pela filha, é claro - atinge as
raias do ridiculo. Ou do comico.

Incidentalmente, o elo entre Je-
richo e Ema, a filha do casal Pope,
lembra muito a relagao entre o clds-
sico Frankenstein e uma menininha
que atravessa seu caminho. Assim, o
perigoso detento Jericho atinge a sua
redencao por meio das memorias de
outro, embora as memorias de um
agente da CIA possam ser diibias.

Jericho, interpretado por Kevin Costner, recebe as memorias de um agente da CIA
assassinado em campo

Ah, sim! Quase esqueci o comen-
tario sobre a transferéncia de me-
moria pilotada pelo doutor Franks,
com direito a células-tronco e jargio
desconectado. Os cientistas estdo
proximos de tal feito? Nem um pou-
co. Ainda néo se conhece muito bem
qual o mecanismo da memdria e
muito menos como esta pode ser
transferida de um individuo a outro,
sobretudo, sabendo-se que o doador,
como neste caso, estd morto.

A situacdo oposta € mais realista,
isto €, a destruicao da memdria. Uma
das terapias que se revelaram eficazes
no tratamento da depressao € a ele-
troconvulsoterapia (eletrochoque). A

despeito de essa terapia apresentar
poucos efeitos colaterais, um deles é a
indugdo de uma ligeiraamnésia, tam-
bém conhecida como prejuizo de me-
morias recentes.

Com base nessas observacoes, re-
comendo, fortemente, que aqueles
que de fato insistam em assistir ao
filme Mente criminosa se submetam
a eletroconvulsoterapia logo apds a
sessdo, pois o chamado prejuizo de
memorias recentes sera, nesse caso,
decididamente benéfico.

Franklin Rumjanek
Instituto de Bioguimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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fora do quadro 4 ensino médio

Nem tudo o que vem

de fora € inimigo

Espécies exoticas, introduzidas ou invasoras, tém diferentes efeitos

no ambiente onde proliferam

A biodiversidade do planeta tem so-
frido uma série de ameacas, princi-
palmente, devido ao intenso cresci-
mento da populacdo humana nos l-
timos milhares de anos. Os humanos,
alias, sioum exemplo de espécie que
se originou em umaregiao (na Africa),
onde se estabeleceu e morou por mi-
Ihares de anos. Depois, porém, ela se
dispersou e colonizou praticamente
todo o planeta.

Além disso, populacoes humanas
de diferentes culturas e origens geo-
graficas fizeram intensos eventos mi-
gratorios nos tltimos séculos. Du-
rante essa dispersao, transportamos
outras espécies de animais e vegetais
também para regioes distintas da-
quelas de onde eram nativas. Em seus
novos ambientes, essas espécies sao
chamadas pelos cientistas e ambien-
talistas de espécies exdticas.

Aquelas sabidamente transporta-
das por seres humanos para novas
regioes sao também conhecidas co-
mo espécies introduzidas. Muitas
delas passam a ser consideradas es-
tabelecidas, pois convivem com as
espécies nativas locais, reproduzin-
do-se e mantendo-se de forma esté-
vel, sem causar grandes prejuizos.
Outras espécies exoticas, porém, sao
denominadas invasoras, porque pro-
vocam danos ao ambiente, a saude
humana ou as espécies nativas, mui-
tas vezes eliminando-as, por com-
peticdo ou predacao.
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Muitos animais ou vegetais intro-
duzidos no Brasil sao espécies domes-
ticadas anteriormente em outras re-
gides do planeta. Elas foram trazidas
para ca por sua importancia comer-
cial. E o caso damanga, da laranja, da
banana, da cana-de-acicar, da bata-
ta, do gado bovino, do porco e da ga-
linha (ver ‘A invasao do javali’, nesta
edigao). Porém, outras espéciesintro-
duzidas ou exéticas também usadas
na alimentacéo, ainda que em escala
comercial menor, se tornaram tao co-
nhecidas que as vezes nos parecem
nativas, como ocorre com a jaca e o
jambo.

Espécies ndao domesticadas podem
serintroduzidas acidentalmente e se
estabelecer. Esse parece ser o caso
dos mexilhdes marinhos, para os
quais estudos arqueoldgicos e gené-
ticos sugerem uma origem africana,
tendo chegado ao Brasil por meio de
navios ha centenas de anos.

Ja as espécies invasoras sao mais
notaveis peloseu grande impacto am-
biental. O eucalipto — originario da
Austriélia e cultivado em monocultu-
ras em larga escala, por todo o Brasil,
para producao de papel desde a déca-
da de 1910 - inibe o crescimento de
outras plantas ao seu redor, além de
nao oferecer condicdes de vida ade-
quadas para a fauna nativa. Assim,
plantacoes de eucalipto, embora se
parecam com florestas, tém efeitos
deletérios na flora e fauna nativas.

VERDADEIRAS PRAGAS Outras espé-
cies invasoras surgem regularmente,
mas nao € simples detectar sua che-
gada ou prever o impactode sua pre-
senca recente. Em alguns casos, po-
rém, os efeitos devastadores sao per-
cebidos rapidamente.

Nesse caso, destacam-se duas es-
pécies de corais-sol (Tubastraea coe-
cinea e Tubastraea tagusensis) trans-
portadas do Caribe para o litoral do
Rio de Janeiro e de Sao Paulo por
navios e plataformas petroliferas. A
competicdo entre os corais-sol e os
corais brasileiros tem levado a dimi-
nuicao destes ultimos e pode causar
a extingao de espécies nativas exclu-
sivas da costa brasileira comoo coral-
cérebro (Mussismilia hispida).

O caramujo-gigante-africano, in-
troduzido para ser utilizado como
alimento para fins comerciais, é outro
caso de invasao rapida, em que plan-
tas nativas sao intensamente devo-
radas. Em aguas doces, a invasao do
mexilhdo-dourado (Limnoperna for-
tunei), transportado pela dgua de las-
tro de navios atracados no rio da Pra-
ta, na Argentina, ja alcancou toda a
bacia do rio Parana. Esses moluscos
destroem a vegetacao local, além de
causar prejuizos econdmicos consi-
derdveis ao entupir tubulacoes de
usinas hidrelétricas.

Todas as trés invasdes se torna-
ram, portanto, verdadeiras pragas
apos menos de 20 anos de sua in-
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A esquerda, exemplar de coral-sol (invasor); & direita, outro coral-sol ao lado de um coral-cérebro (nativo). Quando presentes em grandes densidades,
as duas espécies acabam competindo por espaco, colocando a nativa em risco

troducao acidental ou intencional
no Brasil,

Afauna e a flora silvestres nativas
de regides geograficas muito restri-
tas (endémicas) também podem ser
vitimas de rdpidas invasdes por mi-
cro-organismos. Esse foi, e ainda é,
um problema no caso dos anfibios
— sobretudo, sapos e rds - devido a
disseminacao de um fungo (Batra-
chochytrium dendrobatidis). Trans-
portado pelo simples contato com
roupas e calcados humanos, esse fun-
go levou a extinc¢ao da ra-dourada na
natureza (Atelopus zeteki) na Amé-
rica Central e se espalhou por toda
a regiao tropical, onde esta diziman-
do muitas espécies de anfibios.

Mas qual a chance de uma espé-
cie exdtica ou introduzida se tornar
invasora? A resposta nao é simples,
pois os mecanismos de estabeleci-
mento, dispersao e reproducao va-
riam de local para local e diferem
em espécies distintas — algumas se
dispersam mais rapido porque al-
cangam maior sucesso reprodutivo.

Além disso, muitas vezes, a pro-
liferacao das espécies depende de
diversos fatores ambientais, como

aquecimento global, condigées cli-
madticas no momento da primeira in-
vasdo etc. Ha mesmo casos de es-
pécies exdticas que sofrem uma re-
ducao drastica em suas populacdes
depois de uma propagacdo inicial
muito rapida.

Ao abordarmos as espécies nao
nativas de umaregiao, temos de levar
em conta se sao exoticas, introduzidas
ou invasoras, jd que cada uma tem
consequéncias distintas em relagao
as espécies nativas. Depois de ver
tantos casos de invasoes, pragas e ex-
tin¢oes de espécies, vale a pena saber
que processos bem-sucedidos de
reintroducao de espécies nativas ex-
tintas localmente ja ocorreram.

Os lobos (Canis lupus) reintrodu-
zidos no Parque Nacional de Yellow-
stone, nos Estados Unidos, por exem-
plo, controlam as populacoes de her-
bivoros e, ao fazé-lo, parecem con-
tribuir também para a recuperagao
de plantas que crescem a beira dos
rios e corregos.

No Brasil, as jaqueiras estao sen-
do gradativamente substituidas por
espécies nativas em parques nacio-
nais. Essa remocao tem de ser gra-

dativa, pois as arvores nativas rein-
troduzidas tém crescimento lento e
vao demorar a produzir frutos e se-
mentes. Enquanto isso ocorre, a fau-
na local remanescente pode con-
tinuar usando as jacas como fonte
de alimento.

Monitorando com rigor as espé-
cies existentes e introduzidas nos di-
ferentes biomas brasileiros, podem-
se prevenir as invasoes e preservar a
biodiversidade de cada regiao. As-
sim, evitaremos também a armadi-
lha de considerar tudo o que nao é
nativo (brasileiro, no nosso caso) co-
mo indesejavel, tratando cada es-
pécie adequadamente.

E é bom lembrar que estamos nos
referindo a um conceito ainda mais
complexo, o da prépria definicao de
‘espécie’. Mas esse é assunto para
outra ocasliao.

MAURICIO LUZ

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz

PAULO CESAR DE PAIVA

Instituto de Biologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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RENATA RUBIA

DANIEL ALVES DOS SANTOS
IGOR DE PAIVA AFFONSO

Nicleo de Pesquisas em Limnologia,
Ictiologia e Aquicultura (Nupélia),
Universidade Estadual de Maringa

Alama vinda das barragens
da Samarcocom

rejeitos de mineragao segue ao
longo do leito do rio Doce,

em diregao a sua foz,
localizada na Vila de Regéncia,
no municipio de Linhares (ES)
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2015:
PESSIMOo ano para
0 melo ambiente brasileiro

7 0 ano de 2015 foi repleto de inci-

dentes e decisoes politicas criti-
cas que colocaram a biodiversidade
aquadtica em sério risco no Brasil, Em
uma sequeéncia de resolugées cienti-
ficamente infundadas, que visam
a efeitos em curto prazo, o Brasil pa-
rece negligenciar suas maiores rique-
zas: suas aguas ¢ recursos naturais
associados. Enquantoa 21" Conferén-
cia das Partes da Convencao-Quadro
das Nagoes Unidas sobre Mudancas
Climaticas (COP-21) ocorria em Pa-
ris, em dezembroultimo, o Brasil man-
tinha uma série de decisdoes ambien-
tais sem sentido.
No infcio de outubro passado, o
periodo de fechamento anual de pes-
ca (defeso ou piracema) foi suspen-

so pelos ministérios da Agricultura,
Pecuadria e Abastecimento e do Meio
Ambiente para diversas regides do
Brasil, incluindo a Amazonia. Esse
periodo € o principal motor de sus-
tentabilidade da pesca, pois garante
a chance de reproducéo e leva a ma-
nutencdo dos estoques pesqueiros,
A justificativa foi a crise econé-
mica (que, para muitos, nao existe).
O governo afirma economizar cerca
de USS 880 milhées (algo em torno
de R$ 3,2 bilhdes) em subsidios aos
pescadores pela inatividade no pe-
riodo. Tal suspensdo é uma séria
preocupacaoc para a conservacgao e a
pesca sustentdvel. HaA um grande
potencial para estimular a pesca pre-
datéria e reduzir a abundancia dos




estoques pesqueiros em uma escala
de tempo curta.

Outra atitude de negligéncia po-
litica, corrupgdo e falta de vigilancia
por parte do governo brasileiro foi a
ruptura de uma barragem com capa-
cidade para 50 bilhdes de litros de
residuos de mineracao, em Mariana
(MG), em 5 de novembro ultimo, que
afetou 1,2 milhao de pessoas em dois
estados brasileiros (Minas Gerais e
Espirito Santo). Os politicos usaram
termos como “desastre natural ine-
vitavel” para explicar esse crime am-
biental de grande proporgao.

As consequéncias podem serapre-
sentadas como um caso notdvel de
esterilizacdo bidtica em grande es-
cala, considerando que nao havia
mais organismos vivos logo apés o
incidente. As caracteristicas am-
bientais, a biota, a qualidade da adgua
e do bem-estar humano desapare-
ceram na regido afetada, enquanto
as autoridades nacionais continua-
ram respondendo quase silenciosa-
mente. No inicio, as empresas fo-
ram multadas em cerca de RS 250
milhoes pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Na-
turais Renoviveis (Ibama) e em mais
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Infelizmente, as decisoes arbitrdrias, de cima para

baixo, que favorecem exigéncias economicas

imediatas a custa dos recursos naturais,

de R$ 112 milhdes pela Secretaria
do Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento Sustentavel (Semad).

Os montantes ainda nao foram
pagos. Os tnicos valores pagos até o
fechamento desta edicao sao R$ 500
milhdes referentes a primeira par-
cela da divida de R$ 1 bilhao cobra-
da pelo Ministério Publico do estado
de Minas Gerais. Detalhe: as em-
presas querem pagar a segunda par-
cela com maquinas e equipamentos
utilizados na propria atividade mi-
neradora. Considerando os proble-
mas ambientais e sociais causados,
esses valores sio uma pechincha!

MANOBRAS E SUBTERFUGIOS Em 30 de
novembro passado, o Ministério da
Agricultura anulou o decreto do Mi-
nistério do Meio Ambiente que proi-
be a captura de 475 espécies de pei-
xes ameacadas de extincdo. A Lista
vermelha brasileira de espécies amea-
cadas de extingdo funciona como fer-
ramenta de gestao da biodiversidade.
Muitas espécies aqudticas que estdo
na lista sdo exploradas comercial-
mente; portanto, a industria da pesca
tem usado a sua influéncia politica
para convencer o governo a alterar as
categorias de risco ou revogar a lista.

Apesar de a lista ter sido finan-
ciada pelo governo e desenvolvida
por especialistas em grupos taxono-
micos especificos sob os critérios da
Uniao Internacional para a Conser-
vacdo da Natureza e dos Recursos
Naturais (IUCN), a discordédncia
entre os ministérios, além de violar
os acordos de conservacao, represen-
ta mais um caso em que o conheci-
mento técnico e cientifico nao foi
levado em conta.

sdo recorrentes no Brasil

Além disso, em 2015, os brasilei-
ros sofreram com a crise da dgua, o
que levou o governo a tomar medidas
drasticas, como a elaboracao de pro-
jetos de desvio de dgua para a trans-
posi¢ao de rios entre bacias hidro-
graficas isoladas (rio Piracicaba, no
estado de Sao Paulo), sem levar em
conta fatores biogeogrificos ou a bio-
diversidade aquética. Projetos como
esse ja ocorrem em zonas semiari-
das, como a transposicdo do rio Sao
Francisco para diferentes bacias na
regiao Nordeste (afetando o bioma
caatinga). As autoridades tém sido
negligentes, ou nao estio cientes dos
riscos associados a invasoes biologi-
cas e homogeneizacdo bidtica.

Infelizmente, as decisoes arbitra-
rias, de cima para baixo, que favo-
recem exigéncias econémicas ime-
diatas a custa dos recursos naturais,
sao recorrentes no Brasil. A comu-
nidade cientifica é sustentada pelo
governo para subsidiar decisdes em
escalas temporais e espaciais ade-
quadas. No entanto, o proprio gover-
no toma decisdes cientificamente
inadequadas, destinadas a remendar
as situacoes em curto prazo, a fim
de agradar a opiniao piblica ou alian-
cas partidarias.

Enquanto o pais nao estiver cien-
te da importancia de seus recursos
naturais, a diversidade bioldgica es-
tara em risco extremo e os prejuizos
financeiros serao irreversiveis.

Detalhe: a Lista vermelha sofreu
novo golpe em 2016. Agora, 698 es-
pécies de mamiferos, aves, répteis,
anfibios e invertebrados terrestres
estdo ameacadas porque nossos po-
liticos insistem em nao ouvir quando
os cientistas falam. Hl
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DENISE NACIF PIMENTA
Centro de Pesquisas René Rachou,
Fundacao Oswaldo Cruz

Para combater
dengue, zikae
chikungunya, ndo
adianta eliminar o
Aedes aegyptiou
acabar com seus
criadouros, se as
pessoas continuam
vivendo ha décadas
em precarias
condicoes de salide
e de vida
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7

/1ka, dengue,

chikungunya: mosquito
bom & mosquito morto?

osquito bom é mosquito morto?

As atuais politicas de controle do
Aedes aegypti parecem afirmar vee-
mentemente que sim. Declarou-se
guerra ao mosquito, com mutiroes e
programas de tolerancia zero que tra-
Zem a maxima: “um mosquito nao é
mais forte do que uma nacao”, Verbos
com referéncias bélicas e metaforas
de enfrentamento voltaram a re-
chear as principais manchetes, blo-
gues, redes sociais e a grande midia
do pais. Mas o que estamos realmen-
te combatendo? A ideia de combate e
de guerra remete a algo externo, dis-
tante e alheio a nds, um inimigo. Mas
serd que este seria o caso do Aedes
aegypti e das doencas que transmite?
Por que transformar o Aedes em
inimigo? O que se ganha com isso?
Financiamento de pesquisa e de
‘novas tecnologias’. Publicacao de

artigos, aprovacao de projetos e visi-
bilidade na academia e na midia.
Ameaca ao turismo e até aos Jogos
Olimpicos. Venda de repelentes, de
manchetes e jornais. Criticas (posi-
tivas ou negativas) ao governo nas
esferas federal, estaduais e munici-
pais, uso politico de acoes de contro-
le e, quica, votos.

Militarizam-se as acoes de satde,
mobilizando Exército, Marinha e
Aerondutica para matar mosquitos
e distribuir panfletos. Crise finan-
ceira e politica geram crise na saude,
Uma populacdo em panico é uma
populacao vulneravel e, principal-
mente, controlavel. As arboviroses
(doencas transmitidas por insetos)
da moda — dengue, chikungunya e
zika — tornaram-se oportunidades
de negocio em um sistema de saide
em que a doenca tornou-se um foco
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e o vetor, ‘inimigo nimero um’'.
Criam-se politicas do Aedes.

PRODUGAO SOCIAL DAS ARBOVIROSES
Nesse cendrio, as ciéncias huma-
nas e sociais podem contribuir para
uma reflexdo mais critica e histérica
do problema. Se olharmos para a his-
toria das acoes e politicas de pre-
vencgao e controle dessas doencas no
mundo e no Brasil, veremos uma pos-
tura bem mais complexa do que o
simples ‘combate’ ao mosquito. Seja
na medicina tropical ou na saude glo-
bal, sabe-se que as doencas sao tam-
bém socialmente construidas e de-
terminadas. Elas estao presentes,
essencialmente, na forma como vi-
vemos e no tipo de sociedade que
construimos.

As arboviroses também estao na
forma como consumimos, descarta-
mos nosso lixo e desperdicamos (ou
estocamos) nossa agua. Na dificul-
dade de gestao das grandes cidades
e aglomeragoes cada vez mais claus-
trofébicas. Nos modelos de sanea-
mento e distribuicao desigual da
dgua. Nas relacoes de exploracio do
trabalho alheio, base da sociedade
capitalista e do atual padrdo de de-
senvolvimento. No crescimento dos
processos migratérios em torno de
grandes empreendimentos, cujos
trabalhadores passam a viver em
condicOes sanitarias precarias nas
periferias dos polos industriais. Na
especulacdo imobilidria e no lobby
das empreiteiras que financiam cam-
panhas. Na nossa relacao com a na-
tureza ¢ o ambiente e no desconhe-
cimento das consequéncias ecoldgi-
cas das dinamicas de transmissao
das doencas e dos ciclos de vida do
vetor. Estdo nas politicas de vida e
de saude.

Olhar para isso é bem mais dificil
do que simplesmente eleger um ini-
migo. Porque pée em xeque todo um
modo de vida que nao estamos dis-
postos a questionar, nem sequer a
olhar. Dessa forma, no que estamos
realmente mirando com esse supos-
to combate ao Aedes? Estariamos
atirando no escuro?

Se compreendermos que dengue, chikungunya

e zika sdo fenomenos coletivos, entenderemos

que o problema estd, de certa forma,

em nos mesmos, na forma como vivemos,

adoecemos, trabalhamos, consumimos, enfim...

na forma como levamos a vida social

NOVAS REALIDADES POSSIVEIS Alguns
autores vém advogando contra esse
“fenomeno de dessocializacao” das
perguntas na ciéncia, ou seja, a ten-
déncia de se levantarem somente
questoes técnicas ou biomédicas so-
bre o que sdo, de fato, problemas
sociais e politicos. Mas quais sao os
nossos ‘pontos cegos’? Quais sao os
problemas ou questoes que os pré-
prios paradigmas cientificos ndo nos
permitem ver ou nomear, ou sequer
toleram ser vistos? Para o caso das ar-
boviroses e do controle do Aedes, as
ciéncias humanas e sociais podem
dar algumas pistas e, talvez, até ser-
vir como biissola.

E importante destacar esse pro-
cesso de construgao coletiva e poli-
tica das iniquidades sociais e de pro-
ducao da doenca, pois, se a realida-
de € construida socialmente, ela e
algo que pode ser diferente. A pro-
ducao social das doencas é também
uma questao de escolha, social e
politica, e envolve relagoes de poder
explicitas e implicitas.

Se nao refletirmos sobre a causa
por tras desses fenomenos, eles con-
tinuarao a se repetir, como tém fei-
to ao longo da histdria da saude pu-
blica no Brasil e no mundo. Torna-se
fundamental encarar os problemas
sistémicos que tém gerado as en-
demias e atuais epidemias.

Assim, ndo se trata apenas de eli-
minar doencas e combater um ‘su-
posto inimigo’, mas de compreender
0$ processos mais gerais que con-
tribuem para que a situagio conti-

nue do jeito que esta. Do que adian-
ta (mesmo que hipoteticamente) eli-
minar o mosquito ou acabar com seus
criadouros, se as pessoas continuam
vivendo hé décadas em precarias
condicoes de satde e de vida?

Se partirmos do pressuposto de
que o processo € também social, se
compreendermos que dengue, chi-
kungunya e zika sao fenémenos co-
letivos, entenderemos que o proble-
ma estd, de certa forma, em nos
mesmos, na forma como vivemos,
adoecemos, trabalhamos, consumi-
mos, enfim... na forma como levamos
a vida social.

Também esta na maneira como
olhamos e criamos respostas para
essas questoes. E isso pode ser mui-
to incomodo e dificil de assimilar.
Requer mudancas radicais que nem
sempre estamos aptos a colocar em
acao ou sequer enxergar. Eviden-
ciam-se forcas, contlitos de poder,
concorrentes na definicdo mais am-
pla do que vem a ser saide e suas
intervencoes sobre ela.

Essa é uma questao antiga e es-
tende-se para além da problematica
das arboviroses e do Aedes aegypti.
Ela compreende a forma como con-
cebemos a satde e a doenca como
um todo e nos faz refletir: como pen-
sar a questao social da saide e dos
processos de adoecimento? Nao ha
resposta pronta! No entanto, acre-
dita-se que € no proprio processo de
reflexdo que conseguiremos vis-
lumbrar novas respostas e, talvez,
novas realidades.
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‘ resenha

0 MISTERIOSO MUNDO
DA BIOENERGETICA

0 que é metabolismo?

Alicia Kowaltowski
Sdo Paulo, Oficina de Textos, 112 p., R$ 39

Os padroes estéticos de belezamudam
de acordo com o tempo. No passado,
musas com gordurinhas excedentes
eram frequentemente retratadas por
famosos pintores, como o flamengo
Peter Paul Rubens (1577-1640). O
modelo estético da nossa sociedade
hoje é bem diferente, ¢, com efeito,
impde praticas e habitos que muitas
vezes se tornam dificeis de adotar e
manter,

Todos sentimos prazer em comer,
invariavelmente, mais do que preci-
samos e, ao mesmo tempo, desejamos
nos manter em boa forma, com o me-
nor esforco possivel. Infelizmente, na
grande maioria dos casos, esses obje-
tivos sdo inconcilidveis. Acabamos
gastando menos energia do que inge-
rimos, e o excedente acaba sendo es-
tocado nas maléficas e indesejaveis
vorduras.

Com habitos pouco sauddveis na
sociedade moderna, como comer em
excesso, com baixa qualidade nutri-
cional e sedentarismo, as doengas me-
tabolicas cronicas surgem e explicam,
em parte, a atual pandemia global de
diabetes e obesidade que impoem co-
lossais custos economicos e sociais.
Mas por que tendemos a acumular
tanta gordura nos nossos corpos? Por
que o acticar € um nutriente que, ape-
sar de importante, pode causar tan-
tos males para o organismo? Por que
respiramos? Nos, realmente, somos
aquilo que comemos?

Para responder essas e outras per-
guntas, Alicia Kowaltowski, professo-
ra titular do Instituto de Quimica da

Universidade de Sao Paulo, lider
internacional na pesquisa em bio-
energética, metabolismo e envelhe-
cimento, decidiu colocar sua enorme
experiéncia e seu conhecimento a dis-
posicédo do leitor brasileiro,

Neste livro, Kowaltowski, que co-
nhece o assunto como muito poucos,
destrincha as intrincadas nuances e
complexidades de como as células
transformam e regulam a energia pro-
duzida pelo nosso corpo. Desvenda
também qual o preco que “pagamos”
quando essas maravilhosas maquinas
de transformacdio de energia nio fun-
cionam como deveriam.

A autora aceitou com naturalida-
de o desafio de simplificar a enorme
complexidade do tema para tornar
claro ao leitor nao especialista que as
nossas células, do pontode vista ener-
gético, naosao diferentes de maquinas
e que, para funcionar, elas precisam
de energia, e muita. Ela destaca que
as reacoes do metabolismo celular re-
movem elétrons dos alimentos, ge-
rando verdadeiras correntes elétricas
dentro de recintos peculiares das cé-
lulas, as chamadas mitocondrias, que
usam o oxigénio que respiramos para
produzir energia na forma de ATP
(adenosina trifosfato), uma das ‘moe-
das’ energéticas das nossas células.

Com a experiéncia e a propriedade
dooficio, Kowaltowski abre olivro com
uma reflexao sobre o destino dos ali-
mentos no nosso corpo e sobre como
uma parte deles consideravel se perde
“misteriosamente”. Embora desco-
nhecidos na época dessas descobertas

iniciais, hoje sabemos que gas carbo-
nico, agua e calor sao produzidos na-
turalmente pelo metabolismo celular.
Mas a pergunta persiste: somos aquilo
que comemos?

Segundo a autora, “... Em parte,
sim. Se olharmos para os dtomos de
carbono que compdem aquela gordu-
rinha abdominal que incomoda mui-
tos, podemos afirmar que parte deles
certamente veio do feijdo que vocé
comeu ontem (...). Nosso corpo trans-
forma continuamente as moléculas
que ingerimos (...) e € justamente por
causa dessas transformacdes que vocé
pode comer graos a vida inteira sem
nunca ficar parecido com um feijao!”.

Fazendo uso de intimeras compa-
ragoes com a vida cotidiana, o livro
explica, por exemplo, que as vias me-
tabolicas celulares sao como sistemas
vidrios de uma cidade, algumas maio-
res do que outras, que se interligam e
cujos fluxos sdo controlados por dife-
rentes tipos de ‘sinais’.

O livro conta, no terceiro capitulo,
a curiosa histdria do composto dinitro-
fenol, amplamente usado na década
de 1930, para promover o emagreci-
mento. As pessoas que usavam esse
composto emagreciam porque ele
causava um ‘curto-circuito’ metaboli-
co nas mitocondrias, e tornava essas
estruturas incapazes de produzir ATP.
Com isso, os individuos que usaram
dinitrofenol consumiam suas reser-
vas de gordura para tentar compen-
sar a perda de eficiéncia energética,
além, claro, de aumentar a geracao de
calor pelo corpo.
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Tudoisso acontecia dentro das mi-
tocondrias, que sdo as estruturas res-
ponsaveis por queimar a quase tota-
lidade dos nutrientes que ingerimos
e transformar toda essa energia sob
a forma de ATP. As mitocondrias
funcionam como se fossem pilhas mi-
croscopicas dentro das nossas célu-
las, transformando energia quimica
em energia elétrica e €, através des-
ta ultima, que elas conseguem pro-
duzir o ATP, em uma sequéncia de
reacoes conhecida como fosforilacao
oxidativa.

Na verdade, esse ‘curto-circuito
metabdlico’ pode ocorrer naturalmen-
te através da atividade de proteinas
especiais que transformam a energia
acumulada nas mitocondrias em calor.
E basicamente por essa razao que ani-
mais hibernantes, por exemplo, sdo
capazes de manter a temperatura cor-
porea, mesmo no mais intenso inver-
no. Mais interessante, as descobertas
brasileiras, apontadas pela autora, de
que esse ‘curto-circuito metabdlico’
também existe nas plantas, embora
nao haja producao de calor, sdo um
mistério ainda a ser resolvido.

Olivroainda faz uma bem-vinda e
cientificamente fundamentada critica
ao veganismo e ao difundido uso de
suplementos vitaminicos, cujos im-
pactos negativos na satde humana,
embora ji sejam de amplo conheci-
mento cientifico, infelizmente ain-
danaoatingiram a sociedade. No caso
dos suplementos vitaminicos, talvez
o poderoso lobby das grandes indus-
trias, que proclamam uma visao total-
mente tendenciosa dos efeitos cola-
terais, explique as prateleiras reple-
tas desses itens nas farmacias em
qualquer lugar do planeta. “A suple-
mentacio vitaminica e de minerais é
recomendada apenas em situacoes
especificas (...) e sempre deve ser
acompanhada por profissionais mé-
dicos”, pondera a autora.

Embora o livro careca de figuras e
esquemas ilustrativos, além de certo
uso de termos técnicos ao longo do tex-
to, sua leitura € leve e apresenta uma
redacdosimples e direta. Nao se julga
o livro pela capa, mas pela histéria, e

a apropriada escolha de Vertumnus,
o belo quadro do pintor italiano Giu-
seppe Arcimboldo (1527-1593), € bas-
tante convidativa ao leitor. Assim,
aqueles que desejarem conhecer um
pouco melhor essas maravilhosas
maquinas de transformar energia do
nosso corpo podem se deliciar com es-
ta obra a venda nas livrarias de todo
o0 pais.

Marcus F. Oliveira
Instituto de Bioguimica Medica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Textos basicos de filosofia

e historia das ciéncias

— A Revolugao Cientifica
Danilo Marcondes

Rio de Janeiro, Zahar, 104 p., RS 39,
e-book R$ 24

Autor de outros sucessos editoriais como Textos
bdsicos de filosofia e Textos basicos de ética,
o professor de filosofia Danilo Marcondes rei-
ne, nesta antologia, artigos sobre os grandes
expoentes da Revolugdo Cientifica, como Co-
pernico, Da Vinci, Galileu e Newton. Marcondes
defende uma visao mais abrangente desse
periodo histérico, incluindo as artes e outras
areas do conhecimento, como a geografia, ao
lado das tradicionais fisica e astronomia. Para
ele, a Revolugao comecou de fato com os de-
safios ao conhecimento tradicional, langados
pelas grandes navegacdes e pelo descobrimen-
to do Novo Mundo. O volume é elaborado para
uso didatico, apresentando uma introducao a
cada pensador, comentérios situando cada
trecho selecionado no contexto da obra original,
além de propor questdes para debate e indicar
leituras complementares sobre o tema.

Anatomias

Hugh Aldersey-Williams
Rio de Janeiro, Record,
364 p., RS 44,90

Muito além de um olhar biolégico, o
jornalista britanico com formagao
em ciéncias naturais Hugh Aldersey-
-Williams expande a observagao
do corpo humano sob outras pers-
pectivas. Faz uma viagem através
da historia, desde a ldade Média,
quando nossos COTpos eram Consi-
derados sagrados e inviolaveis, até
o0s dias atuais, em que projetos
como o ‘Genoma Humano' e 0 ‘Corpo
Humano Visivel' buscam destrin-
char mais intimamente nosso orga-
nismo. 0 autor demonstra como, a0
longo dos tempos, nossa anatomia
serviu de inspiragdo para escultu-
ras, pinturas, dancas, poesias, ci-
nema, sendo o proprio corpo huma-
no uma obra de arte em si. Neste
livro, Aldersey-Williams realiza uma
autdpsia literaria ao dividir as par-
tes do corpo em capitulos, desbra-
vando cada um de seus territérios.
Tratando também de seus multi-
plos simbolismos e significados;
como algumas caracteristicas fisi-
cas resumem nossa identidade
pessoal e como nos relacionamos
com nosso proprio corpo. Seguindo
a maxima “conhece-te a ti mesmo”
do oraculo de Delfos, o livro nos leva
a um autoconhecimento, mas por
meio do corpo do outro.
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Had 50 anos

Matéria fora do lugar

1966. PUBLICADA OBRA QUE GANHARIA VASTA ATENCAQ DA COMUNIDADE ANTROPOLOGICA INTERNACIONAL. Ainda

atual, instigante e amplamente reconhecido, o livro, escrito por uma das mais influentes antropélogas britani-

cas, mostra — ao analisar conceitos como tabu, impureza e infortinio — de que forma o simbolismo € respon-

savel nao so por reforcar padroes e estruturas sociais, mas também por ordenar a experiéncia do cotidiano.

ARR

MARY DOUGLAS
PURITY AND DANGER

AN ANALYSIS OF THE CONCEPTS
OF POLLUTION AND TABODO

Capa de
Pureza e perigo —
uma analise

dos conceitos de

poluigdo e tabu.

No destaque,

a autora,

Mary Douglas

VOL. 56

CHRISTIANO KEY TAMBASCIA

Departamento de Antropologia,
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Estadual de Campinas (SP)

NA CORRESPONDENCIA da antropéloga britinica Mary Douglas
(1921-2007) — hoje depositada nos arquivos da Universidade de
Northwestern (EUA), onde ela lecionou entre 1981 e 1985 —, é pos-
sivel depreender que seu livro mais conhecido, Purity and danger:
an analysis of concepts of pollution and taboo (Pureza e perigo: uma
andlise dos conceitos de poluicido e tabu), ja estava em desenvolvi-
mento desde pelo menos o final da década de 1950.

Sabemos, além disso, que, em 1963, o livro tinha um titulo pro-
visdério que ja indicava os tipos de questdes que guiariam a obra:
Taboo: a class of the unclassified (Tabu: uma classe do nao classifica-
do). Ou seja, a atengdo ao que desafia as classificacoes e os padroes
morais simbolicamente constituidos.

De fato, desde a defesa de sua tese, em 1953 — publicada 10 anos
depois, com o titulo The Lele of the Kasai (Os leles do Kasai) —, Dou-
glas estava interessada em temas relacionados a tabu e poluicdo,
bem como nas formas de seus rituais de evitacao, tendo se corres-
pondido por anos com médicos, biclogos, fildsofos, estudiosos ecle-
sidsticos e outros antropdlogos, angariando dados etnogrificos e
histdricos sobre os sentidos e os efeitos de certas priticas higiénicas.

Assim, é no trabalho etnogréfico de Douglas que podemos en-
contrar a origem das principais ideias de Pureza e perigo. Afinal, o
livro ndo pode ser considerado um rompimento com sua formacao
africanista: ciéncia e religido — a investigacao de uma sociologia do
conhecimento — foram as questoes que ela buscou iluminar com
indagacoes sobre a insuficiéncia das explicagoes materialistas mé-
dicas que primeiro encontrou em seus dados de campo.

Douglas buscava levar adiante uma reflexao sobre conceitos
fundamentais em antropologia, alguns dos quais desenvolvidos a
partir de material etnografico: a palavra ‘tabu’, de origem polinésia,
por exemplo, foi logo utilizada para denotar atividades considera-
das interditas, como formas de manutencio de ordem social. Sua
intencao foi expandir o sentido objetivo que nocoes como *polui-
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¢do' adquiriam socialmente e identificar as fronteiras e
separacoes simbdlicas do que € moralmente considerado
puro e do que € considerado perigoso.

INFLUENCIA TEORICA Em Pureza e perigo, temos a atuali-
zacdo de um antigo debate entre o sociélogo francés Emi-
le Durkheim (1858-1917) - influéncia manifesta e re-
conhecida da autora —, o antropdlogo britanico James
Frazer (1854-1941) e, sobretudo, o tedlogo e orientalista
britanico Robertson Smith (1846-1894).

Douglas renovou essa discussao com base nos estu-
dos sobre tabu feitos pelo intelectual tcheco Franz Stei-
ner (1909-1952), professor da Universidade de Oxford
(Reino Unido) - onde Douglas estudou -, e pelas ideias
do antropélogo britanico Edward Evans-Pritchard (1902-
1973), seu orientador de doutorado.

A antropodloga afirmou, recorrendo a essas fontes, que
as regras quanto ao que deve ser evitado — aquilo que é
considerado tabu, impuro etc, — estao fundamentadas em
razdes simbdlicas que devem ser compreendidas estru-
turalmente, ou seja, no interior de um sistema em que fa-
cam sentido em relacdo ao conjunto.

Essa é uma licdo que Douglas retirou da andlise que
Durkheim desenvolveu — assim como toda uma geragao
seguinte de intelectuais franceses e ingleses — com base
na interpretacido de Smith em relacéo a revelacao divi-
na na organizacao da vida cotidiana, para descortinar,
observando o passado, a relacao contemporanea entre
ética, religido e moral.

Por exemplo, justamente porque as proibicoes sao
simbolicamente permeadas, a antropéloga pode pensar
sobre como as aparentes bases irracionais (ou, entdo, hi-
giénicas) para a proibi¢ao da ingestao da carne de certos
animais, na Biblia, podem ser de fato compreendidas a
luz de um sistema de ideias: as interdigoes alimentares
em relacdo aos animais que desafiam normas de classi-
ficacdo do Velho Testamento confirmam regras que, no li-
mite, mantém intactas as fronteiras do sagrado, bem co-
mo das fronteiras sociais entre os que observam essas
normas e os povos vizinhos que as desafiam.

Para recuperar essas discussaes sobre sistemas de
conhecimento para um publico contemporaneo, Dou-
glas fez as devidas criticas a essa matriz racionalista,
presente na origem da antropologia, mas que afirmava a
evolucao e a passagem légica e histdrica entre as bases
‘irracionais’ da eficdcia tanto da magia quanto da reli-
giao e a racionalidade cientifica — perspectiva logo aban-
donada pela disciplina.

Entretanto, mantida a curiosidade com relagao as tra-
mas entre essas esferas (magia, religiao e ciéncia) - cujas
fronteiras foram redefinidas quando observadas por um
viés simbalico -, era preciso encontrar uma perspectiva
comparativa entre elas, que Douglas desenvolveu, sobre-
tudo, em textos posteriores, na reflexao sobre que tipos de

—

sociedades desenvolvem que tipos de condutas rituais para
evitar o infortinio trazido pela nao observacao de tabus -
inclusive entre aquelas sociedades anteriormente néo es-
tudadas pela antropologia, mas que também desenvolve-
ram teorias sobre a existéncia de tragédias (por exemplo,
estabelecendo umarelagio estreita entre ganancia e irres-
ponsabilidade ecoldgica para explicar riscos ambientais).

Algumas sociedades lidam bem com o que € considera-
doandmalo e ambiguo, enquanto outras nao, reproduzin-
do a maneira como certos grupos incorporavam o que €
considerado estrangeiro, e outros mantém suas frontei-
ras fechadas ao considerado perigoso.

0 ARGUMENTO Pureza e perigo é uma analise sobre como
¢é possivel impor um padrao de ordenacdo no ambien-
te, reflexdo que fica clara na relacdo simbolica estabele-
cida pela observacao das regras dietéticas e de higiene ri-
tual, entre a coesao do corpo fisico (ou seja, a pureza do
corpo) e o corpo politico (integridade do grupo), como
na leitura, ao mesmo tempo histérica e légica, que Dou-
glas faz do Velho Testamento para a compreensao das
fronteiras sociais das tribos israelitas.

No entanto, é importante ressaltar que a sujeira (ma-
téria fora de lugar) nao é so fonte de perigo, mas tam-
bém de poder, uma vez que a desordem, muito em-
bora evitada, ndo é condenada, ja que significa a propria
potencialidade das regras,

E a despeito da possivel leitura sobre o conservado-
rismo desse tipo de interpretacio — ou seja, a sujeira res-
salta e mantém as regras simbdélicas -, a antropéloga
ndo deixa de reconhecer a possibilidade de haver trans-
formacgoes, quando, face ao risco imposto pelos aconte-
cimentos, as sociedades ndo mais tenham como manter
padroes culturais vigentes.

Um exemplo nesse sentido é o impacto da coloniza-
cdo belga entre os leles, com os quais conviveu no final da
década de 1940 e comeco da década seguinte. A intro-
ducdo do assalariamento e a proibicao das formas ‘tradi-
cionais’ de combate a feiticaria, bem como da poliandria
(o casamento de uma mulher com mais de um homem),
levaram Douglas a refletir sobre que tipo de mudancas
seriam percebidas nas aldeias.

Pureza e perigo é, sobretudo, uma prestacao de con-
tas com a antropologia de uma geracdo anterior. Sua
atualidade é mantida pela critica ao materialismo cien-
tificista e pela reflexao sobre as relacoes entre religido e
ciéncia, o que a obra consegue por meio da investigacao
das formas simbolicas de evitacao do mal pela acaoritual.

Na analise de Douglas, a acao simbdlica é responsa-
vel nao apenas por reforcar padroes e estruturas, mas
também por estar constantemente criando novas for-
mas de ordenar a experiéncia social — licdo que ainda
estamos aprendendo com renovadas leituras dessa ins-
tigante obra.
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PROTOZOOLOGIA

A regra da ilha

Como espécies gigantes surgem em ambientes isolados

VITOR RIBEIRO HALFELD
ROBERTO JUNIO PEDROSO DIAS

Laboratario de Protozoologia,
Universidade Federal de Juiz de Fora

Figura 1.
A'regradailha’:
da colonizacao
até a formacao
de novas
espécies
(especiagao)

yd

Evolucao é a palavra-chave para o desenvolvimento das espécies. Normalmente,

esse processo ocorre lentamente, mas, em ambientes mais isolados, comao ilhas,

a evolucao acontece de modo mais acelerado. O curioso é que, se um grupo de

animais coloniza uma ilha, as pressoes seletivas desses ambientes podem favo-

recer 0 desenvolvimento de espécies gigantes.

U m pedaco de terra cercado por
dgua e... mistério! As ilhas, pouco
exploradas e afastadas do nosso mun-
do-ou melhor, do nosso continente —,
sempre trazem a impressao do desco-
nhecido. Serda mesmo desabitada?
Quais espécies podem ser encontra-
das ali? Sdo perguntas irresistiveis
diante de uma paisagem insular.
Partindo dessa relagao de desafio
que as ilhas trazem ao imaginario po-
pular, a literatura de ficgdo se apro-
priou diversas vezes desses lugares
para fantasiar o habitat de animais
gigantes. O imenso gorila King Kong,
do autor inglés R. Edgar Wallace

Animais que vivem
no continente

(1875-1932), por exemplo, vive na ilha
da Caveira, O parque dos dinossau-
ros, do americano Michael Crich-
ton (1942-2008), € localizado na ilha
Nublar.

NANISMO E GIGANTISMO Mas, voltan-
do aos fatos cientificos, o processo de
evolucdo em ilhas parece ser diferen-
te do que se observa em ambientes
continentais. A ‘regra insular’, tam-
bém conhecida como 'regra da ilha’,
diz respeito a tendéncia evolutiva de
populacoes animais que colonizam
ilhas. Nesses ambientes, espécies de
grande porte tendem ao nanismo,

Mas as populagdes podem
migrar para ilhas e formar

0s animais de cada lugar
podem evoluir de modo
independente

it
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ao passo que espécies de pequeno
porte tendem ao gigantismo!

Tal fenomeno é tido como conse-
quéncia de pressoes seletivas que os
animais encontram nas ilhas, princi-
palmente, a quantidade limitada de
recursos. Nessas condicoes, ocorre,
em geral, o aumento da competicdo
entre organismos da mesma espé-
cie. E aqueles mais aptos a sobrevi-
ver podem ser os que apresentem ta-
manhos acima ou abaixo da média
original da populacao colonizadora.
Se ha poucos recursos alimentares,
um animal grande pode ter dificul-
dades para manter seus niveis ener-
géticos, o que favorece os organis-
mos menores. Porém, se nessa espé-
cie ha disputas fisicas por recursos,
0s Organismos maiores terao mais
chances de sobreviver (figura 1).

Embora a evolucao nao seja um
processo previsivel, observacoes de
pesquisadores realizadas desde asvia-
gens, em 1859, do naturalista brita-
nico Charles Darwin (1809-1882)
até os dias atuais tém sustentado o fe-
nomeno da ‘regra insular’. Apesar de
o status de ‘regra’ ser considerado su-
perlativo para esse fenomeno, mui-
tos exemplos, atuais e fésseis, sdo
reconhecidos em diversos grupos de
vertebrados.

O dragao-de-komodo talvez seja o
caso mais conhecido. Trata-se da
maior espécie de lagarto existente,
com até 3 metros de comprimento. A
espécie, origindria do continente aus-
traliano, desenvolveu o gigantismo
apos se estabelecer em ilhas da Indo-

Figura 2. Imagens da bromélia Portea petropolitana no Jardim Botanico
da Universidade Federal de Juiz de Fora (MG). A direita, um pesquisador coleta
amostras de dgua retida entre as folhas da bromélia

nésia. Outro exemplo é o Homo floren-
sis, espécie fossil de hominideo que
também habitava ilhas da Indonésia.
No entanto, ao contrario do dragao-
-de-komodo, o H. florensis é uma es-
pécie and, com média de 1 m de altu-
ra para individuos adultos! E um ta-
manho inferior ao dos pigmeus, que
atualmente vivem na Africa.

[lhas sdo definidas como porcoes
de ambiente terrestre cercadas por
agua. E, com essa definicao, logo vem
a mente a imagem de uma ilha no
meio do mar. No entanto, outros am-
bientes podem apresentar as mes-
mas caracteristicas ecolégicas encon-
tradas em ilhas ocednicas. Por isso,

Por causa dessas diferencas, os organismos mais aptos

As ilhas sdo muito
diferentes do continente:

;Innr menos predadores,
pode haver menos competidores,
pode haver mais recursos

CONTINENTE

§51

a sobreviver nas ilhas podem ser os que tém tamanhos
acima ou abaixo da média observada no continente

ILHA ILHA
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sao considerados ‘ilhas funcionais’.

As bromélias-tanques sdo exem-
plos de ilhas funcionais (figura 2).
Essas plantas sdo capazes de arma-
zenar agua da chuva entre suas fo-
lhas. E algumas delas sdo tao grandes
que podem armazenar dezenas de li-
tros, criando um verdadeiro ambien-
te aqudtico onde vivem diversos mi-
Cro-organismos e animais, como inse-
tos, crustaceos e até anfibios. Assim,
fica facil perceber que as bromélias
podem ser verdadeiras ilhas de agua
doce no ambiente terrestre.

Com tantas semelhangas ecolo-
gicas, muitos pesquisadores utilizam
essas bromeélias para testar teorias
sobre a ecologia de animais em ilhas.
Mas sera que o gigantismo insular
pode ocorrer em bromélias da mes-
ma forma que ocorre em ilhas ocea-
nicas?

UM GIGANTE NAS BROMELIAS Desde
o ano de 2003, o pesquisador alemao
Willhelm Foissner vem descrevendo
novas espécies de protozodrios que
vivem exclusivamente em tanques
de bromélias. E esses micro-organis-
mos apresentam caracteristicas tao
diferenciadas que novos géneros e
até novas familias tém sido propos-
tos para classifica-los.
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PROTOZOOLOGIA

Figura 3. O protozoério gigante

é uma espécie nova, ainda ndo descrita,
encontrada em tanques de bromélias.

Na parte inferior direita, ha um protozoario
da mesma espécie ingerido por outro,
caracterizando o comportamento

de canibalismo

Entre os protozodrios ji observa-
dos em tanques de bromélias, alguns
trabalhos fazem referéncia a um pe-
queno gigante ainda nao descrito, re-
gistrado na Repitiblica Dominicana e
no Brasil. Trata-se de um protozodrio
com quase 1 milimetrode comprimen-
to — cerca de 0,8 mm (figura 3). Isso
quer dizer que esse micro-organismo
pode ser visto a olho nu, sem a neces-
sidade de um microscépio. No en-
tanto, as analises genéticas indicam
que tal protozodrio pertence ao gé-
nero Tetrahymena, grupo formado
por espécimes pequenos, com tama-
nho 20 vezes menor que 1 milimetro
(cercade 0,05 mm). Sera que o desen-
volvimento dessa espécie ¢ um exem-
plo de gigantismo insular em micro-
-organismos? Para responder a per-
gunta, é necessario conhecer a histé-
ria da evolucado da espécie e sua dis-
tribuicio geogrifica.
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1 milimetro

Ciliado gigante,
medindo 0,8 milimetro
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Tetrahymena, com tamanho
meédio de 0,05 milimetro

Figura 4. Comparagao de tamanho entre o protozoario gigante
eas demais espécies do género Tefrahymena

De acordo com as andlises de
DNA, o protozodrio gigante evoluiu a
partir do mesmo ancestral das pe-
quenas espécies Tetrahymena corlis-
si e Tetrahymena empidokyrea. No
entanto, a grande semelhanca gené-
tica com elas indica que a separagao
evolutiva € algo recente na evolucao
do género. Mas o que teria causado
essa separacio e tdodrastica diferen-
ciacao morfologica?

As pequenas espécies de Tetrahy-
mena mencionadas ocorrem em di-
versos ambientes de agua doce, como
rios e lagos, podendo parasitar pei-
xes e insetos. A espécie gigante, por
sua vez, vive exclusivamente nos tan-
ques de bromélias. Dessa forma, é
provavel que o ancestral dessas espé-
cies também vivesse em rios e lagos,
tendo posteriormente colonizado os
tanques de bromélias. Esse ambiente,
separado de outras fontes de agua do-
ce, oferece oisolamento essencial aos
processos de especiacao — formacdo
de novas espécies (ver ‘Os caminhos
da especiacao’, em CH 330).

Além disso, 0 espago limitado den-
trodas bromélias resulta na baixa dis-
ponibilidade de recursos. Isso favore-
ce a competi¢do entre organismos da
mesma espécie, da mesma forma que
acontece em uma ilha oceénica. Para
a espécie gigante, essa competigao
atinge seu ponto maximo, uma vez que
foi observado o comportamento de ca-
nibalismo.

Por tudo isso, é valida a hipotese
de que mecanismos evolutivos simila-
res aos descritos na ‘regra da ilha’ es-
tejam relacionados ao desenvolvi-
mento dessa espécie gigante de pro-
tozoario (figura 4).

De fato, ainda ha muito a ser co-
nhecido sobre a evolucdo de micro-
-organismos em ambientes especia-
lizados, como os tanques de bromé-
lias. No entanto, a semelhanga ecolo-
gica entre esses ambientes ¢ as ilhas
oceanicas ¢ um consenso. Por essa
razdo, o protozodrio gigante pode ser
visto como um exemplo real de que as
ilhas podem guardar as maiores sur-
presas da nossa biodiversidade.
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ANTROPOCENO

E a era da tomada de consciéncia da
existéncia planetdria e de suavolta ao caos
(CH 333, Ensaio ‘Uma nova época na
historia geologica da Terra?’)

Josias Zanelli

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

LUZ E MINKOWSKI

Na CH 333, o texto ‘Velozes e furiosos’,
da secao Fora do quadro, fala que a luz
tem velocidade inferior quando na dgua,
mas, na legenda da imagem do reator,
fala que a luz tem velocidade superior.
Estd certo? Quando na dgua, a luz tem
velocidade inferior a da luz novacuo (300
mil km/s). Mas ndo hd lei que impeca
que ela a supere nesse meio. Quando ela
ultrapassa essa velocidade, hd a emissdo
de luz Cherenkov — isso estd bem expli-
cado no texto.

Outra coisa: no livroFisica Hoje (publi-
cado pelo Instituto Ciéncia Hoje), na pd-
gina 16, diz-se que o matemdtico Her-
mann Minkowski (1864-1909) € russo, mas
em vdrios links na internet consta como
se ele fosse alemdo. E russo ou alemdo?
Carlos Roberto Moreschi
Séo Paulo/SP

[0 autor do texto, Beto Pimentel, responde: “0
leitor faz uma pequena (e plausivel) confusao
ao nao perceber que a velocidade ‘superior’
mencionada na legenda da foto se refere ndo a
velocidade da luz, mas & velocidade das parti-
culas que se propagam na agua, emitidas pelo
reator. Sao as particulas que se movimentam
com velocidade superluminosa — isto €, com
velocidade superior a da luz no meio em ques-
tao (agua). Ateoria darelatividade ‘proibe’ que
qualquer corpo material tenha velocidade su-
perior a da luz no vacuo, mas nao ha nenhum
impedimento para uma particula material
alcancar velocidades superiores a da luz num
meio como a dgua, em que essa velocidade é
inferior (a velocidade da luz no vacuo).

CORRECAD

mapa, e nao em azul, como foi publicado.

= No artigo ‘Corrida do ouro e devastacao em Minas Gerais’, na CH333, ha um erro
na legenda da figura 2 (p.41): 0 Caminho Geral do Sertdo esta destacado na cor laranja no

*» Uma coletanea do poeta Sebastiao Uchoa Leite foi publicada em fins de marco pela
extinta Cosac Naify e pela Companhia Editora de Pernambuco (Cepe), quando o
suplemento SebreCultura ja estava impresso (Perdidos e Achados, SC22, CH 335).

Ja, quanto & nacionalidade de Hermann
Minkowsli, a Redacao da CH acredita que as
duas estdo corretas. Minkowsli nasceu em uma
cidade que pertencia ao império russo e que
passou a ser Litudnia mais tarde. Seus pais
estavam vivendo 14 quando ele nasceu. Mas toda
sua carreira foi feita na Alemanha, para onde
ele se mudou aos oito anos de idade.

SUPERAMIGOS DA CIENCIAI
Sinceramente, ndo gostei do programa
(CH 334). E suponho que as pessoas que
estdo apoiando ndo viram o primeiro epi-
sodio. Violéncia desnecessdria (cabe-
cas explodindo, inclusive a de Newton...
muito sangue etc.) e pouca, pouguissima
ciéncia. Numa palavra: de mau gosto.
Francisco Carlos Peres

Comentario na Ciéncia Hoje On-line

SUPERAMIGOS DA CIENCIAII

Eu sou bacharel em fisica, vi o episddio
e amei. A proposta da série ndo é ser
cientificamente correta, mas diverti-
da. Como o texto da Ciéncia Hoje su-
gere, pode ser usada como motivacdo pa-
ra discussoes em sala de aula, assim co-
mo qualguer filme de fic¢ao cientifica.
Fabiana Brantes

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

SUPERAMIGOS DA CIENCIAINI

Show a ciéncia entrar mais na vida das
pessoas; seriados, filmes e desenhos ani-
mados seriam um otimo meio para intro-
duzir a ciéncia desde cedo!

Victor Alexander Leal

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

DIETAS VEGETARIANAS

Ha 38 anos sou vegetariana (CH 334).
Todos os meus exames sempre foram
perfeitos. Meu peso € ideal, sou comple-
tamente saudavel. Como de tudo, exceto
carne de qualquer tipo, assim tenho uma
alimentagdo ‘colorida’, diversificada,
sem frituras, gorduras, agticares, ‘isopor-
zitos’ [salgadinhos processados], refrige-
rantes e, principalmente, ndo participo do
sofrimento animal [...].

Manica Pimenta Rosa de Souza

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

TRANSFUSOES DE SANGUE
Inicialmente, dou os parabéns a todos
envolvidos por trds da CH; € clara a efi-
ciéncia na abordagem de todos os te-
mas, sendo digna de reconhecimento.
Uma matéria em especial chamou mi-
nha atengdo (‘Em busca de um substitu-
to para o sangue’, CH 329). Fiz uma pes-
quisa rdpida sobre o uso do sangue e a
primeira andlise € que nem tudo ¢ belo e
colorido como as campanhas de incentivo
sobre transfusdo ddo a entender. Ouso do
sangue (de transfusdes) deixou de ser
visto como algo realmente seguro e cli-
nicamente eficaz. Encontrei até um vi-
deo bacana sobre isso, mas gostaria de
mais materiais e informacées sobre este
tema (contra e a favor das transfusoes).
Matheus Goncalves

Por correio eletrdnico

Agradecemos os elogios. Quanto ao mate-
rial suplementar, infelizmente nao temos ou-
tras indicacdes além das que foram citadas ao
final do artigo.

AN

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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VIARCO MORICONI

qual o problema?

DESAFIO

Se o quadrilatero
fosse um quadrado
de lado 1, qual seria
o comprimento total
das estradas?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

VIVA A DESIGUALDADE!

Talvez, uma das primeiras coisas que vém a
mente quando pensamos em matemadtica sao
as igualdades: duas expressoes (geralmente,
diferentes) separadas por um sinal de igual,
como o cladssico 2 + 2 = 4, Mas facamos jus
a outra expressao nao tao popular: as desi-
gualdades.

Em matemadtica, uma desigualdade esta-
belece que duas quantidades (ou expressoes)
nao sao iguais (por exemplo, 2 # 3; x# y) ou que
uma € maior (ou menor) que a outra (3 > 2;
x>y;2<3;x<yetc.).

Uma desigualdade importante em mate-
matica ¢ a chamada ‘desigualdade triangu-
lar’. Ela diz que, se os lados de um tridangulo
ABC tém comprimentos AB, BC e AC, entao,
a soma de dois deles é sempre maior (ou igual)
ao comprimento do terceiro.

Da para provar matematicamente a desi-
gualdade triangular. Mas vamos nos conven-
cer com o olhar: imagine que vocé esta no
ponto A da figura abaixo e quer ir até o ponto
C pelo caminho mais curto. Qual caminho
escolheria?

Claramente, o caminho direto de A até C
¢ mais curto do que aquele de A até B e, de-
pois, de B para C. Assim, podemos dizer:
AB+BC>AC.

E, se o ponto B estivesse sobre o segmento
AC, faria diferenca qual caminho escolher?
Certamente, nao. Por isso, a desigualdade tri-
angular se escreve AB + BC > AC (Lembran-
do: ‘2’ representa ‘maior ou igual a’).

Um exemplo nos mostrara a forca e a uti-
lidade dessa desigualdade. Imagine que te-
mos quatro cidades (A, B, C e D) formando um
quadrilatero em um planalto. Problema im-

posto por um orcamento apertado das qua-
tro prefeituras para abrir e asfaltar estradas:
achar um local para construir uma escola de
modo que a soma das distancias dela a cada
uma das cidades seja a menor possivel.

Onde devemos construir essa escola?

A resposta € simples: a escola deve ser
construida no ponto de intersecao das diago-
nais do quadrilatero!

Para entender o porqué, suponha que
exista um ponto melhor -
que chamaremos P — para
construir a tal escola. Na
figura aolado, vemos tan-
to a escola (E) — construi-
da na intersecao das dia-
gonais AC e BD - quanto p
o ponto alternativo P.

A desigualdade triangular nos diz que:

i) DP +PB > DB; ii) AP + PC = AC.

Note que DB e AC sao as diagonais do qua-
drilatero. Entdo, as duas desigualdades aci-
ma estdo nos dizendo o seguinte: o compri-
mento total das quatro estradas partindo de P
€ maior do que a soma das diagonais!

Sem diivida, um resultado nada ébvio.

Possivel licdo: as vezes, é importante olhar
com atencao para as desigualdades para re-
solvermos certos problemas.

Portanto, viva a desigualdade! El

A P

SOLUCAO DO DESAFI0 PASSADO O triangulo
de Reuleaux pode ser formado sobrepondo-
-se trés ‘fatias de pizza’, cada uma com
angulo de 60°. A area conjunta dessas trés
fatias € uma ‘meia pizza', ou seja, metade

da area de um circulo (no caso, C/2). Porém,
ao superpormos as fatias, contamos a area
dotrianguloequilatero (T) trés vezes. Assim,
devemos ‘descontar’ dois tridngulos equila-
teros (2T) da figura. Desse modo, a area do
triangulo de Reuleaux serd, entao, C/2 - 2T.




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 selecdo de slexander Kellner
h0 textos sobre descobertas
da paleontologia feitas nos

ultimos 10 anos.
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