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Tremores no mar

Terremotos no Brasil sao incomuns, uma vez que prati-
camente todo oseu territorio esta no meio da extensa pla-
ca tectonica Sul-americana e distante de suas bordas
perigosas. Entretanto, os sismos no mar brasileiro ndo
sao tao raros nem pouco importantes. E verdade que
ocorrem dezenas de abalos pequenos, mas também ha
tremores com magnitudes expressivas, muitos destes
nooceano. A tinica diferenca é que seus epicentros estdo
na porgao oceanica.

Apesar de infrequentes, sismos fortes podem ocor-
rer nas margens continentais e ter consequéncias so-
ciais e economicas desastrosas. O Brasil ndo esta imune
a isso. O pais ja registrou na area oceanica o segundo
maior terremoto do mundo.

Como a base de nossos recursos petroliferos esta
no mar, nao se pode desprezar o perigo potencial desses
abalos para as estruturas
presentes tanto na costa
quanto na dgua.

E é sobre a necessidade
de continuar estudando e
monitorando a drea da pla-
taforma continental de nos-
so pais que o artigo de capa
desta edicao trata.
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Brasil reduz em mais e 50% emissao de

gas carbonico entre 2005 e 2010

queda é atribuida ao controle do desmatamento da Amazonia
A e do Cerrado. Além disso, um documento elaborado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) apresenta
nova metodologia para calculo das emissdes de gases.
A Terceira Comunicacdo Nacional do Brasil (TCN), submetida a
Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC, na sigla em inglés), aponta reducao de 53,5% no total de
gas carbonico (CO,) emitido pelo Brasil na atmosfera, entre 2005 e
2010. Segundo o levantamento, os nimeros cairam de 2,73 bilhoes
de toneladas de CO, para 1,27 bilhao.
A metodologia de calculo desenvolvida pelo ministério & de Gitima
geracdo e sera capaz de transmitir conhecimento para estudo do
clima e efeito do gas carbdnico no mundo todo.
ATCN traduz o esforco brasileiro para atingir a meta de reduzir entre
36,1% e 38,9% as emissoes projetadas ate 2020.
0 estudo avalia os impactos das mudancgas climaticas distribuidos
em cinco setores: uso da terra, mudanca do uso da terra e florestas;
agropecudria; energia; processos industriais e tratamento de residuos.
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menos de trés meses dos Jogos Olimpicos do Rio de
Janeiro, institutos de pesquisa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (MCTI) estdo ajudando os atletas a

alcancar a exceléncia esportiva na busca por medalhas. Recursos de
supercomputacao e equipamentos adaptados as necessidades dos

atletas sdo importantes aliados para quem disputa um lugar no padio.

0 Laboratério Nacional de Computacao Cientifica (LNCC) integra
uma das maiores iniciativas do Pais pelo esporte: o Laboratorio
Olimpico. Instalado no Parque Aquatico Maria Lenk, no Rio de
Janeiro, o LNCC serve para dar suporte aos atletas em diferentes

Sirene

Além da Terceira Comunicag¢do Nacional, o MCTI
também lancou o Sistema de Registro Nacional
de Emissées (Sirene), um sistema computacional
desenvolvido para disponibilizar resultados do
Inventdario Brasileiro de Emissbes Antropicas
por Fontes e Remogdes por Sumidouros de Gases
de Efeito Estufa nao Controlados pelo Protocolo
de Montreal e informacdes oriundas de outras
iniciativas de contabilizacao de emissoes.

O portal do Sirene esta disponivel no
endereco: http://sirene.mcti.gov.br, bem
como o sumario executivo da Terceira
Comunicacdo em portugués e inglés, e a
versdo completa do documento em inglés.

areas do conhecimento. Sao sete ao todo: bioquimica, biomecanica,
nutricdo, psicologia, fisiologia, treinamento esportivo e modelagem
computacional.

0 primeiro passo foi desenvolver o Sistema para Acompanhamento
Holistico de Atletas (Saha), rodado em um dos supercomputadores
do LNCC, em Petropolis (RJ). A ferramenta cruza os dados levantados |
pelas diferentes areas do conhecimento e faz sugestoes para melhorar

a performance do atleta. Assim, uma bragada na piscina, um golpe no
tatame ou uma corrida na pista de atletismo podem ser aperfeicoados,
aumentando as chances de medalha.




Navio Vital de Oliveira aporta nos 100 anos
da Academla Brasileira de Clenc1as

Com o desenvolvimento da ciéncia nés hoje podemos ter esse navio
maravilhoso de pesquisas e muitos outros desenvolvimentos que
servem a sociedade brasileira”, disse.

Navio Vital de Oliveira, uma das embarcagoes de pesquisa

mais modernas do mundo, foi aportado no Museu do Amanha,

no centro do Rio de Janeiro, durante as comemoragoes dos
100 anos da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), e recebeu a visita
de cerca de 1.300 pessoas apenas no primeiro dia.

Durante o evento, o novo presidente da ABC, Luiz Davidovich, lembrou
a importancia do Almirante Alvaro Alberto, fundador do CNPg, para o
S desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagéo (CT&l) brasileira.
“Eu queria lembrar um grande nome da ciéncia nacional, da ABC e
da Marinha do Brasil que foi o Almirante Alvaro Alberto. Ele teve
participacdo importantissima no desenvolvimento e na inovacdo do
Brasil. E importante lembra-lo. Isso aqui é um resultado da acéo dele.
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MCTI lanca Start-Up Brasil 2.0 em apmo a
projetos de software e hardware

m

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) ' A segunda iniciativa prevé apoio adicional as Start-Ups de
o lancou nova etapa do programa Start-Up Brasil, : : hardware. 0 auxilio complementa necessidades de PD&Il e

batizada de Start-Up Brasil 2.0. Os investimentos . engenharia, tais como prototipagem, desenvolvimento de pré-
totalizam R$ 40 milhoes — R$ 20 milhoes para aceleracao de ° = produtos e testes — atividades reconhecidamente mais densas e
100 empresas nascentes de base tecnologica, R$ 10 milhoes em : : complexas, que geralmente exigem mais tempo de maturacao.
apoio a Start-Ups de hardware e R$ 10 milhdes de incentivo a0 == 4 g terceira vertente estimula o surgimento de empreendedores
nascimento de ideias inovadoras. ' em tecnologias da informagao e comunicacao (TICs), por meio do
As empresas candidatas a participar da principal chamada, :' apoio a acdes de concepgdo, em conjunto com incubadoras de
responsavel por selecionar as turmas 5 e 6 do Start-Up Brasil, == empresas. A linha deve oferecer atividades como competicoes
devem ter, no maximo, quatro anos de existéncia. Apés serem © locais e testes de conceito.
escolhidas, as Start-Ups precisam negociar sua adesdo a uma | s s o
das 12 aceleradoras qualificadas pelo Gltimo edital do programa. A : : : : : : :: o : b i‘ E:
aceleracao tem durag@o estimada de até 12 meses paraempresas | & 0 0 U P
de soffware e 18 meses para as companhias de hardware, com & = & & = E __It brasil
apoio a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&J), apoio a :‘ ENEEEEE S

modelagem de negdcios, participacdo em atividades de capacitacao
e programas de acesso ao mercado.

0 coordenador-geral de Servigos e Programas de Computador do MCTI,
José Henrique Dieguez, ressaltou a importancia do desenvolvimento
de itens fisicos de computagao para a nova etapa do programa. “Nos
ja temos empresas de hardware sendo beneficiadas e aceleradoras
com ‘pegada’ de hardware, mas queremos dar apoio integral a partir
de agora”, apontou. “Trabalhar com hardware significa dizer que
voce tem etapas mais complexas e que demoram mais e necessitam
de mais investimento por conta disso.”

Start-Up Brasil .
Criado pelo MCTI, o Start-Up Brasil € um programa
do governo federal com gestdo operacional da
Softex, que busca agregar um conjunto de atores
e instituicées em favor do empreendedorismo
de base tecnoldgica. As chamadas nacionais
e internacionais ocorrem pelo CNPgq e pela
Agéncia Brasileira de Promocado de Exportacdes e
Investimentos (Apex-Brasil), respectivamente.

GOVERNO FEDERAL

Ministerio da
Ciéncia, Tecnologia :] 'm l .
e Inovacdo d AY

PATRIA EDUCADORA
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Por Erika Berenguer, Joice Ferreira, Toby Alan Gardner e Jos Barlow
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COLUNAS
PALEONTOLOGIA > verao ahaixo de zero

0 colunista Alexander Kellner retornou, com seus colegas,
de uma expedicdo a Antartida, que se tornou o maior
acampamento ja realizado pelo Brasil naquela regido.
Nesta e nas proximas colunas, ele relata a aventura no
continente gelado, dos preparativos a viagem de volta.

> http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/cacadores-de-
fosseis/verao-abaixo-de-zero

FOTO ALEXANDER KELLNER

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2016/04/riqueza-no-sertao

PECUARIA - Riqueza no sertio > A aparente infertilidade

do semiarido nordestino esconde uma grande biodiversidade vegetal.
Entre as utilidades da flora local esta o uso de espécies

nativas para alimentacao de gado.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.hr/
colunas/palavreado/dialogo-de-surdos

L|NGUiST|GA > Dialogo de surdos >

Quando duas partes discordantes conversam, qual a chance de se entenderem?
Sirio Possenti aborda a interincompreensao regrada de Dominique Maingueneau
e comenta como a situacao politica atua sob essa perspectiva.

02 48 90 YNNI LLWON0H OL0)

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/hlogues/bussola/
2016-1/03/estrelando-araras-azuis-de-lear

WSO8 SO0V OVOr 0LOS

CINEMA > Estrelando: araras-azuis-de-lear >
Bidlogos planejam documentario

sobre a espécie, tipica da caatinga brasileira e ameacada
pela perda de habitat e pelo tréfico ilegal.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/terra-em-transe/
berco-esplendido-da-hiotecnologia

ECOLOGIA > Berco espléndido da hiotecnologia >

Em meio a confusao politica, Camara dos Deputados aprova leis

que favorecem as inddstrias biotecnoagroquimicas.

A coluna ‘Planeta em transe’ discute a relagdo de outros paises com o0s
alimentos geneticamente modificados, comparando-a a realidade brasileira.

m Acompanhe a CH On-/inetambém no EEEN Cwike | Tube I tumblry
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o leitor pergunta
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No tecido do
espaco-tempo,
os corpos tendem
a ser atraidos
(cair) pelaforca
gravitacional
paraaregiao
curvada

.

VINICIUS BERSANO, POR CORREIO ELETRONICO

dimensional — em que a quarta dimensao é o tempo —, cuja
forma é ‘torcida’ pela presenca e pelo movimento de massa e
energia. Ele propds que a forca gravitacional esta associada a
curvatura desse ‘tecido’ do espago-tempo, que é afetada pela
matéria e energia.

Aforca da gravidade atuaria de maneira analoga a colocar-
mos um peso sobre um lencol esticado, deixando um objeto
proximo a regiao com curvatura. A tendéncia é que o objeto
‘escorregue’ para dentro da regiao curvada (figura).

As previsdes de Einstein puderam ser comprovadas a partir
da observacao de um eclipse total do Sol, em 1919, em Sobral
(CE). Na oportunidade, pdde ser chservado um desvio na traje-
toria de luz das estrelas provocado pelo campo gravitacional
do Sol. Indimeros experimentos mostraram que as ideias de
Einstein estavam corretas, como a recente observacao das
ondas gravitacionais (ver ‘Ondas gravitacionais: primeira de-
teccao direta’ e ‘Ondas gravitacionais: as origens’, em CH 334).

A gravidade é a dnica forca fundamental que atua em tudo
0 que existe, e nao é uma propriedade da matéria, mas, sim, 0
efeito que a matéria e a energia provocam no espaco-tempo.

Vﬁ GRAVIDADE E UMA DAS FORCAS fundamentais da natu-
reza e, junto com a forca nuclear forte (que mantém coeso
0 niicleo atomico), a forca nuclear fraca (responsavel pelo
decaimento radioativo) e a forca eletromagnética (que da es-
tabilidade 2 matéria, possibilitando a formacao de atomos e
moléculas), permite a existéncia do universo como o conhece-
mos. A gravidade é responsavel por manter a matéria coesa em
grandes escalas, formando planetas, estrelas e galaxias.

Normalmente, associamos a gravidade a presenca de ma-
téria. Foi assim que ela foi introduzida pelo fisico inglés Isaac
Newton (1647-1727) no século 17. Para Newton, a intensidade
daforga gravitacional dependia do produto entre as massas dos
corpos e era inversamente proporcional ao quadrado da dis-
tancia que os separa. Foi assim que Newton explicou o movi-
mento dos corpos celestes e a queda dos corpos aqui na Terra.
Ele mostrou que se tratava de uma forga universal e de alcan-
ce infinito.

Em 1915, o fisico de origem alema Albert Einstein (1879-
1955), ao estender a sua teoria da relatividade restrita, propos-
ta por ele em 1905, para corpos em movimento acelerado,
constatou que era necessario formular uma nova teoria da
gravitagao, que ele chamou de teoria da relatividade geral.

Einstein concebeu o universo como uma estrutura quadri-

Adilson de Oliveira
DEPARTAMENTO DE FISICA, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (SP)

A. ESTHER ARAMBURU,

POR CORREIO ELETRONICO

Fora os laticinios,
(uais sao 0s
alimentos que
contém calcio

e que tambeém
permitem

a absorcao rapida
do mineral pelo
organismo?
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0 LEITE E SEUS DERIVADOS (latici-

nios) sao as fontes principais de

calcio de nossa dieta. Isso significa

gue, além de serem alimentos com um

teor elevado de calcio, o aproveitamento

desse mineral pelo nosso organismo —

desde a ahsorcao pelo intestino até sua

utilizacdo pelas células — é elevado (alta
biodisponibilidade).

E, no que diz respeito a escolha de
alimentos ricos em calcio, o fator mais
importante é a sua biodisponibilidade no
alimento. No caso especifico dos laticinios,
as proteinas do leite e a lactose facilitam
a entrada de calcio nas células do intesti-
no e o transporte para o sangue. De forma
geral, alimentos de origem animal sao as
fontes mais biodisponiveis. Além do leite e
derivados, as carnes, incluindo peixes como
sardinha, sao fontes apropriadas de calcio.

Existem alimentos vegetais que con-
tém uma quantidade de calcio comparavel
a quantidade encontrada no leite. Um
exemplo é o espinafre. A quantidade de
calcio em 100 ml de leite é em torno de
100 mg. A mesma quantidade é encontrada
em 100 g de espinafre. Por outro lado, a
biodisponibilidade de calcio no espinafre
é muito baixa. Isso se deve ao fato de o -
espinafre conter teor elevado de oxalato -
— um sal gue tem alta capacidade de se-_
ligar ao calcio, formando oxalato de calcio.
No intestino, o oxalato de célcio nae-é.
absorvido e é eliminado nas fezes. 0 oxa-
lato é considerado um fator antinutricional
uma vez que diminui o uso, pelo noss
organismo, do calcio presente noali

Entretanto, existem outros ali
vegetais gue contém uma guantidat
zoavel de calcio (em torno de 40 m(




Por qUe 0 bicho-preguiga nao se extinguiu
por selecao natural, sendo ele um animal tao lento e,
portanto, alvo facil para os seus predadores?

FOTO PIXABAY / DOMINIO PUBLICO

”

100 g de alimento) e com biodisponibili-
dade alta. Exemplos desses alimentos sao
os da familia Brassicaceae, que inclui
couve, couve-flor, brécolis, repolho,
mostarda. Eles detém baixa quantidade
de fatores antinutricionais e, portanto,
Nosso organismo é capaz de aproveitar o
célcio presente neles.

A quantidade de calcio que adultos
saudaveis (de até 50 anos de idade)
precisam ingerir por dia é 1 grama. Por-

“tanto, com relacdo as fontes alimentares

de célcio, adotar uma dieta diversificada,
com alimentos de origem animal e vege-

" tal, é muito importante para a promogao

e manutencao de nossa saiide.

Tatiana El-Bacha
INSTITUTO DE NUTRICAOD,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD
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A PERGUNTA E BEM INTERESSANTE e permite discutir alguns
pontos. A selecao natural ndo & um processo que
necessariamente leva a extincao das espécies. Na verdade,
ela busca explicar a mudanca na frequéncia de determinadas
caracteristicas dentro de uma populacao. Ou seja, mais do que
levar a extingao de uma espécie, a selecao natural fara com
que a proporcao de atributos gue refletem uma melhor adaptacao
a0 meio aumente em uma populacao.

A extincao de uma espécie ocorrera, portanto, caso uma
populagao nao tenha individuos com atributos minimos
para garantir sua permanéncia frente as diversas imposicoes
do ambiente. Certamente, a predacao é uma dessas imposigoes,
mas nao a tnica. Assim, a selecao natural reflete o balanco
geral de todas as variaveis que afetam a sobrevivéncia
e reproducao dos organismos.

De qualquer maneira, predar um bicho-preguica pode
nao ser tao facil quanto parece. Pelo menos, ndo para seus
predadores naturais, como a onga-pintada e o gaviao-real.

0 hicho-preguica passa a maior parte do dia dormindo no alto
das arvores e desce apenas para ‘usar o banheiro'.

Além de seus movimentos lentos, a coloragao de seus pelos
ajuda bastante na sua camuflagem nas matas.

Um predador poderia, assim, se distrair facilmente com outras
presas mais ativas na mata, como um macaco, uma anta ou um
gamba. Nesse sentido, um bicho-preguica pode ser ‘lento’

o suficiente para se tornar imperceptivel por seus predadores.
A selec@o natural atuaria, portanto, em duas vias: selecionando
as populacoes de predadores cada vez mais ‘espertas’, assim
como as populacoes de preguicas mais ‘disfargadas’ no meio.

Caso um hicho-preguica seja capturado por um de seus
predadores, ele tamhém podera tentar usar suas garras
para se defender; apesar de elas serem usadas, principalmente,
para se pendurar nos galhos das arvores.

Vale lembrar, porém, que muitas preguicas foram extintas
ou estao em risco de extincao pela agao do homem, sua principal
ameaca atualmente. De acordo com a lista de espécies ameagadas
de extincao produzida pelo Ministério do Meio Ambiente,

a espécie Bradypus torquatus (preguica-de-coleira)
é considerada “vulneravel a extingao”.

Aliny P. F. Pires
DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA, UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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i MICHAEL FRITSCH

DOIS PAISES EM UM

Desde a reunificacao pela qual passou em 1990, a Alemanha enfrenta os desafios de integrar
realidades muito distintas num mesmo sistema: de um lado, a porcao oriental, ex-socialista;
de outro, a ocidental, que ja funcionava de acordo com os principios da economia de mercado.
Uni-las em um pais coeso exige politicas e estratégias muito especificas, o que inclui, € claro, 0
setor de ciéncia e tecnologia, responsavel por produzir o conhecimento do qual as empresas do
pais precisam para inovar.

Em entrevista a CH, o economista Michael Fritsch, professor de dindmica de negdcios, inovagao
e mudanca econémica da Universidade Friedrich-Schiller, em Jena (Alemanha), conta como foi a
incorporacao da ex-Repiblica Democrética Alema a légica da economia de mercado e enumera
dificuldades e estratégias de sucesso no desenvolvimento de politicas publicas para fomentar a

pesquisa e a inovacao nessa parte do pais.

CATARINA CHAGAS * | INSTITUTO CIENCIA HOJE I RJ

(*) A jornalista viajou para fena a convite do

Servigo Alemdo de Intercdmbio Académico (DAAD)

No final da Repiiblica Democratica Alema (GDR), em 1989,
a economia da Alemanha Oriental era muito ineficiente se
comparada a porcao ocidental do pais. Entao, imagino que
houvesse muito a fazer em termos de reduzir as disparida-
des entre as duas partes da Alemanha. Como o governo
alemao decidiu por onde comecar? Quais foram as primeiras
metas tracadas? Uma das principais razoes para a ine-
ficiéncia da Alemanha Oriental era, obviamente, o
sistema do tipo socialista. Isso foi radicalmente mudado
quase de um dia para o outro no curso da unificagio do
pais, quando foi introduzido um sistema de economia de
mercado. Com a unificacao da Alemanha, a parte Orien-
tal virou membro da Unido Europeia e, assim, tornou-se
automaticamente elegivel para politicas regionais de
apoio. Um instrumento fundamental da politica de de-
senvolvimento regional da época eram subsidios ge-
nerosos que permitiram as empresas da Alemanha
Oriental substituir sua maquinaria desatualizada por
equipamentos modernos.

No entanto, as razoes da baixa produtividade eco-
nomica da Alemanha Oriental eram complexas, e os
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A PESQUISA REALIZADA POR INSTITUIGOES PUBLICAS NO SISTEMA SOCIALISTA

DA ALEMANHA ORIENTAL SEGUIA UMA ABORDAGEM BUROCRATICA E INEFICIENTE.

A MAIOR PARTE DA PESQUISA BASICA ERA REALIZADA NOS GRANDES INSTITUTOS

DAS ACADEMIAS DE CIENCIA, QUE FORNECIAM SEUS RESULTADOS A EMPRESAS

GOVERNAMENTAIS, MAS INTERAGIAM MUITO POUCO COM ELAS

equipamentos modernos nao eram suficientes para al-
cangar o nivel de produtividade da Alemanha Oci-
dental. As empresas da por¢ao oriental tiveram nao
apenas que mudar radicalmente seus processos pro-
dutivos, mas também introduzir novos produtos e en-
contrar consumidores para eles. Isso requereu novas
qualificacoes e novos métodos administrativos. A
qualificacdo bésica da for¢a de trabalho dessa parte do
pais ndo foi um gargalo importante para esse cresci-
mento, embora carecessem de experiéncia no trabalho
com equipamentos modernos. Mais importante do que
isso foi a falta de administradores com experiéncia num
sistema economico de mercado.

Quais foram os maiores desafios ja superados pela Alema-
nha Oriental nas iltimas décadas? Administrar as ino-
vacoes radicais que foram necessarias e o modo de agir
para conseguir sucesso em um mercado economico do
tipo ocidental foram os maiores desafios. O que fez isso
particularmente dificil foi o alto nivel de turbuléncia du-
rante os primeiros anos do processo de transformacao
da Alemanha Oriental. Muitas empresas governamen-
tais e parceiros nos antigos paises socialistas desapa-
receram do cenario e o sistema ptiblico de pesquisa mu-
dou completamente. Assim, as empresas tiveram que
estabelecer novas reagoes nao apenas com clientes e
fornecedores, mas também com todos os outros tipos
de atores relevantes. Além disso, o sistema de adminis-
tracao publica foi completamente reorganizado e todo
mundo teve que aprender as novas regras do jogo Fe-
lizmente, a base de conhecimento na Alemanha Orien-
tal era boa, ainda que fossem necessdrias muitas
atualizagoes para alcangar os novos padroes.

Poderia falar um pouco sobre a ideia de estabelecer um
sistema regional de inovacao e como ele funciona? Os
processos de inovacao nas empresas sao caracterizados
pela divisdo de trabalho com fornecedores, consumi-
dores, concorrentes e instituicoes publicas de pesqui-
sa. Esses processos, que envolvem transferéncia de co-

nhecimento e aprendizagem coletiva, sdo parte de sua
conjuntura regional. Entdo, as regioes podem ser
consideradas sistemas de inovacdo caracterizados por
um conhecimento de base especifico moldado por
tradicoes e experiéncias, e isso se manifesta nos produ-
tos das empresas locais e na qualificacao da forca de
trabalho correspondente. As principais vias de promo-
cao do desenvolvimento de sistemas de inovacao
regionais sio melhorar a qualificagao da forca de traba-
lho e estimular relagoes de cooperacio entre as em-
presas. Universidades e outras institui¢oes publicas
de pesquisa podem assumir um papel fundamental
nesse processo.

A politica de inovacdo na Alemanha Oriental con-
seguiu estimular processos de inovacao regional em pe-
lo menos dois aspectos. Primeiro, construiram uma
rica infraestrutura de instituicoes de pesquisa publicas.
Depois, houve muitas iniciativas que tentaram estimular
a cooperacao e a transferéncia de tecnologia entre as
empresas, assim como entre empresas privadas e a
pesquisa publica.

Depois de 1989, todo o cenario da pesquisa piblica na Ale-
manha Oriental mudou. Isso incluiu o fim de algumas insti-
tuicdes de pesquisa e a criacdo de outras, sobretudo ins-
titutos extrauniversidades, como o Max Planck, o Fraunho-
fer e o Leibniz. Por gue isso foi importante e gual é hoje o
papel dessas instituicoes de pesquisa? A pesquisa reali-
zada por instituigoes piiblicas no sistema socialista da
Alemanha oriental seguia uma abordagem burocratica
e ineficiente. A maior parte da pesquisa basica era
realizada nos grandes institutos das academias de cién-
cia, que forneciam seus resultados a empresas gover-
namentais, mas interagiam muito pouco com elas. No
momento da reunificacao do pais, parte consideravel
das pesquisas das academias de ciéncia ndo era atua-
lizada de acordo com padroes internacionais. Houve
uma decisao politica de integrar as partes mais pro-
missoras dessas academias ao sistema ja bem estabe-
lecido da Alemanha Ocidental, que contava com orga-
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nizacoes de pesquisa fora das universidades (institutos
das sociedades Max Planck, Fraunhofer e Leibniz), e
fechar o resto. Hoje, a Alemanha Oriental é bem equi-
pada com institutos ptiblicos de pesquisa que constituem
um elemento importante de seu sistema de inovacao.
Os institutos das universidades foram avaliados e
reorganizados de acordo com o modelo da Alemanha
Ocidental. Nas ciéncias naturais e engenharias, boa
parte do pessoal permaneceu em suas posicoes. Ja os
institutos universitarios de ciéncias sociais e economi-
cas foram, em sua maioria, fechados, porque suas ativi-
dades eram fortemente moldadas pelas ideologias co-
munistas. Muitos desses institutos foram depois recria-
dos e equipados com novos profissionais do Ocidente.

Parte da transformacao no setor de pesquisa e desenvol-
vimento foi a privatizacao de empresas socialistas pela
agéncia Treuhand. Por que essa estratégia falhou? A mis-
sao da agéncia Treuhand era privatizar empresas gover-
namentais socialistas. Issosignificava vendé-lasa inves-
tidores privados ou — no caso de empresas que haviam
sido expropriadas pelo regime socialista — transferi-las
de volta aos seus donos originais. Em parte, foi preciso
dividir grandes conglomerados em unidades menores e
fechar as partes que nao pareciam vidveis economica-
mente e, porisso, nao conseguiram investidores privados.

Dada a enorme pressao sobre a Treuhand, podemos
dizer que ela fez um trabalho bom, no fim das contas.
Claro que houve erros e a agéncia tornou-se impopular
entre os alemaes da regido, que a culpavam pelo gran-
de nimero de demissdes no curso da privatizacao — apds
alguns anos, o niimero de vagas nas empresas priva-
tizadas pela Treuhand representava apenas uma pe-
quena parte do total que existia anteriormente. Mas,
em termos da dinamica economica e de empregos, fo-
ram mais relevantes os inimeros novos negocios que se
estabeleceram depois do colapso do estado socialista e
do estabelecimento de um contexto mais favoravel ao
empreendedorismo.

0 senhor mencionou que o empreendedorismo na Alema-
nha Oriental possibilitou o surgimento de muitas start-ups.
Qual é o papel dessas novas empresas no atual sistema de
pesquisa e desenvolvimento? Hoje, as vagas de emprego
nos resquicios de antigas empresas governamentais re-
presentam uma parcela muito pequena. A maior parte
dos empregos e atividades de inovacao esta em empre-
sas que foram fundadas durante o processo de trans-
formacao. Um exemplo positivo desse processo de rees-
truturacdo € a inddistria optica na regiao de Jena. Nos
tempos da Repiiblica Democrética Alema, Jena era do-
minada pela companhia Carl-Zeiss, famosa mun-
dialmente pela alta qualidade de seus equipamentos
opticos. Depois da unificacao, as vagas nessa empre-
sa foram reduzidas de cerca de 30 mil pessoas para me-
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nos de 5 mil, por causa das reorganizacoes e reorienta-
¢oes necessarias. Muitos ex-funcionarios da Carl-Zeiss
fundaram negaocios proprios. Hoje, Jena € um dos polos
mundiais da industria optica, com mais de 100 empre-
sas. E o mais importante para esse desfecho tao positi-
vo foram o forte conhecimento de base regional e o es-
pirito empreendedor desses profissionais!

0 senhor publicou um artigo no qual afirmava que se pas-
saram cerca de 15 anos até que os niveis de trabalho au-
tonomo na Alemanha Oriental alcangassem os da Alemanha
Ocidental. Apesar desse alcance, encontramos varias pe-
culiaridades no cenario do trabalho auténomo da Alemanha
Oriental que parecem ser um legado do periodo socialista.
Poderia explicar melhor? Este é um dado realmente em-
polgante! Comparamos niveis regionais de formacao
de novos negacios e trabalho autonomo hoje com os ni-
veis regionais de trabalho auténomo em 1925 e en-
contramos uma correspondéncia significativa. Por
exemplo, as regioes que tinham altos niveis de traba-
lho auténomo em 1925 tenderam a apresentar relati-
vamente mais start-ups depois da unificacdo alema e
conseguiram lidar com os desafios da transformacao re-
lativamente bem. Dadas as graves rupturas pelas quais
a Alemanha Oriental passou entre 1925 e hoje — a de-
vastadora Segunda Guerra Mundial, a ocupacao pelo
exército russo e 40 anos de um regime socialista que
tentou extinguir as empresas privadas —, ficamos bem
surpresos ao encontrar esse alto grau de persisténcia
regional. Acreditamos que essa persisténcia indica a
presenca de uma tradicdo regional e de uma ‘cultura’ de
empreendedorismo que pode ser considerada uma ca-
racteristica propria da populagao local.

Em nossa andlise também pudemos mostrar que uma
cultura regional de empreendedorismo tem um efeito
positivo significativo sobre o crescimento dos empre-
gos hoje, mais de 80 anos depois. De fato, as regides da
Alemanha Oriental com uma tradicao historica de em-
preendedorismo tém sido mais bem-sucedidas ao li-
dar com os desafios da transformacao do socialismo pa-
ra a economia de mercado ocidental.

Atualmente, a Alemanha Oriental ja tem estabelecida uma
parceria de sucesso entre os setores pablico e privado para
fomentar a pesquisa e o desenvolvimento (algo ainda muito
incipiente no Brasil). Como essa parceria evoluiu e quais
sdo os desafios da relacao publico-privado? Comparada
a outros paises, a cooperacao entre pesquisa publica e
empresas privadas na Alemanha pode parecer real-
mente intensiva. Na Alemanha, acreditamos que os co-
nhecimentos transferidos das instituicdes publicas de
pesquisa para o setor privado podem ser ainda consi-
deravelmente aperfeicoados. O principal problema
aqui ¢ estabelecer contatos pessoais e relagoes confia-
veis entre os atores. A Alemanha Oriental pode ser con-



UMA VANTAGEM DA ALEMANHA SOBRE MUITOS OUTROS PAISES E A TRADICAO

DE UM SISTEMA PUBLICO FEDERAL QUE DEU ORIGEM A ESTRUTURAS
ESPACIALMENTE DESCENTRALIZADAS. NAO EXISTE APENAS UM CENTRO, UMA CAPITAL
ONDE TODAS AS COISAS IMPORTANTES ACONTECEM

siderada um laboratério para programas que tentam
estimular a formacao de redes de inovacaoregionais, que
incluem institutos publicos de pesquisa.

Um aspecto interessante de muitos programas que
tentam estimular essas redes de inovagao é que eles
incluem um elemento de competicao. Atores sao con-
vidados a submeter 1deias para a organizacao coletiva
das atividades de inovacao, e as ideias mais promisso-
ras sao entao apoiadas. Esses programas tendem a ter
grande impacto na motivacao dos atores para desen-
volver ideias, e melhorar sua relacao com outros atores
pode ser relevante para suas atividades de inovacao.

A Alemanha Oriental ainda é uma regiao muito heterogénea,
com polos de exceléncia (como Berlim, Dresden e Jena)
cercados por regioes menos desenvolvidas. Como esses
polos podem promover o desenvolvimento da regiao como
um todo? Esses polos de atividades de inovacdo podem
ser encontrados em todos os paises. Pense, por exemplo,
nos Estados Unidos, com a concentracao de atividades
de inovacao no vale do Silicio, na regido de Boston e no
‘Tridngulo de Pesquisa’. Espera-se que esses polos se-
jam um exemplo para outras regides e, nesse sentido,
estimulem as atividades de inovacdo em uma escala
mais ampla no longo prazo.

Apesar das conquistas recentes, a economia e o setor de
pesquisa e desenvolvimento na Alemanha Oriental ainda
estao atras do cendrio da porgao ocidental do pais. Existe
alguma atividade ou setor em que a parte oriental seja, na
verdade, mais avancada que a ocidental? Quais seriam? A
desvantagem da Alemanha Oriental com relagao a Oci-
dental ¢ verdadeira em termos de valores médios dos
indicadores. Mas o cenario de inovacao € heterogé-
neo nas duas partes do pafs. Atividades de inovacao nos
ja mencionados polos da Alemanha Oriental, como
Berlim, Dresden e Jena, estdo acima da média da Ale-
manha Ocidental. Na minha visao, as principais razoes
para essa exceléncia sioum forte conhecimento de base
e o espirito empreendedor da populacao. A presenca de
universidades e outros institutos ptblicos de pesquisa
também ajuda, mas acredito que conhecimento e em-
preendedorismo sao a chave.

Como a Alemanha Ocidental se beneficiou das mudangas
ocorridas na porcao oriental do pais nas ultimas décadas?
Obviamente, houve transferéncias consideraveis de re-
cursos da porcao ocidental para a oriental, de modo a
apoiar a transformacao da economia na segunda. No lon-
g0 prazo, porém, a Alemanha Ocidental vai obter os
grandes beneficios das economias de grande porte, por
exemplo, com a formacdo de maiores polos de conhe-
cimento, ideias e talentos no pais unificado.

0senhor costuma dizer que a Alemanha, de tao heterogénea,
permite “uma comparacao internacional dentro de um mes-
mo pais”. Quando, a seu ver, a Alemanha sera capaz de ho-
mogeneizar seu cenario de pesquisa e desenvolvimento?
Processos de desenvolvimento regional, em particular
mudancas em trajetcrias de crescimentoregional, exigem
longos periodos de tempo. Nio ha solucdes rapidas
disponiveis! Pense no vale do Silicio, que precisou de
varias décadas para tornar-se a regido inovadora que é
hoje. Muito ja foi alcancado na Alemanha Oriental nes-
ses anos apos a unificacdo do pais (isso fica particu-
larmente claro ao comparar a Alemanha Oriental com
outros paises antes socialistas da Europa central e orien-
tal). As lacunas ja foram reduzidas consideravelmente
e, esperamos, muitas outras serao preenchidas. Mas
isso levard tempo. Qualquer estimativa de prazo seria
especulacao.

0 que outros paises podem aprender com a Alemanha em
termos da superacao das diferencas regionais e da pro-
mocao da pesquisa? Uma vantagem da Alemanha sobre
muitos outros paises € a tradigao de um sistema piblico
federal que deu origem a estruturas espacialmente des-
centralizadas. Nao existe apenas um centro, uma capi-
tal onde todas as coisas importantes acontecem. Uma
coisa que pode ser aprendida com o exemplo alemao é
que as regioes e os sistemas de inovagao regionais sao
importantes. Como consequéncia, parte consideravel
das politicas de inovacgdo deve ser especifica para as re-
gioes, Outra coisa que pode ser aprendida sao os pro-
gramas que mencionamos acima, que incluem concur-
sos de ideias de como organizar atividades de inovacao
em rede com varios atores.
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DESTAQUE > BIOLOGIA > EXPERIMENTO LEVADO AO LIMITE DA LEI PODE EXPLICAR

FALHA NA GRAVIDEZ E DEFEITOS DE NASCIMENTO

Embrioes de fronteira

esquisadores desenvolveram

um embrido humano até o 13°

dia, um a menos do que o tem-

po permitido pela lei de varios
paises—inclusive as dos Estados Unidos
e do Reino Unido, onde os experimentos
foram feitos. Ao resvalar esse limite,
chegaram a evidéncias que poderao
ajudar a entender o aborto esponténeo e
defeitos de nascimento. E se defrontaram
também com mistérios.

Ao conseguir fazer que embrides se
desenvolvam tanto tempoassim, a equi-
pe de Ali Brivanlou, da Universidade
Rockefeller (EUA), e Magdalena Zer-
nicka-Goetz, da Universidade de Cam-
bridge (Reino Unido), encontrou um
grupo de células que apareceu no 10° dia
e desapareceu 48 horas depois.

A equipe desconfia que seja um or-
gao transiente eliminado ao longo da
evolucao — mais ou menos como nossa
‘cauda ancestral’. Naquela etapa do
desenvolvimento, esse ‘orgao fantasma’
responderia, segundo os pesquisadores,
por cerca de 5% a 10% das células do
embrido. A natureza dessa estrutura
permanece misteriosa — e, quase certa-
mente, sera tema de estudos posteriores.

Além disso, oestudo ‘quase em tempo real’ daentrada em acéo
(ou, tecnicamente, expressao) dos genes revelou que ha grandes
diferencas entre nosso desenvolvimento embrionario e o de roe-
dores — estes Ultimos muito usados em pesquisa médica para en-
tender doencas humanas.

RECORDE ANTERIOR 0 recorde anteriorera de nove dias. 0 que ja
deve serconsiderado um feito e tanto, pois, depois do 7° dia, quan-
dooembrido seimplanta na parede do (itero, ele passa a necessitar
das condicdes do ambiente uterino, o que é muito dificil de repro-
duzir em laboratorio — até porque detalhes desse ambiente ainda
sao desconhecidos.

Pode parecer que quatro dias a mais & pouco se comparados
aos nove meses de gravidez. No entanto, quando se trata de evolu-
¢ao embrionaria humana, cada hora conta.

Por que 14 dias? Cerca de uma dizia de paises no mundo
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Embriao humano com 12 dias, no qual se podem ver diferentes tipos de células,
inclusive aquelas gue darao origem ao feto (verdes)

adotam esse limite, ou por lei, ou como diretriz, porque é 0 momen-
to em que as células embriondrias comecam a formar camadas
para dar origem aos orgaos. Mais: segundo cientistas, esse € o
momento no qual embrides se dividem para gerar gémeos. E, do
ponto de vista ético, defendem especialistas em bioética, comeca
ai a criacdo de individuos.

0 diferencial da equipe de pesquisadores € ter criado o ‘berco’
no qual os embrices puderam crescer por tanto tempo: um gel en-
riquecido com oxigénio, desenvolvido pela equipe de Zernicka-
-Goetz. Atécnica em si parece ser tao importante quanto as desco-
bertas feitas com ela. E, tudo indica, simularia o ambiente uteri-
no para permitir o desenvolvimento dos embrides para além de
duas semanas — 0s pesquisadores interromperam 0s experimen-
tos no 13° dia.

Em geral, embrides sao desenvolvidos ao longo de poucos dias
em laboratdrio com o auxilio de células maternas. Mas, depois de
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duas semanas, € preciso um coquetel {ainda desco-
nhecido) de hormdnios e um ambiente tridimensio-
nal —ou seja, diferente daquele ‘plano’ das placas
usadas para cultura de células em laboratorio.

Até esse momento, a ciéncia sabe muito mais
sobre a evolugao embrionaria de outros animais do
que a de humanos. Portanto, estudar etapas avan-
gadas do desenvolvimento embrionario humano &
crucial para entender defeitos genéticos, doencas,
formacgao de 6rgaos etc.

Cerca da metade dos embrides implantados
no (tero humano nao vinga. E uma taxa relativa-
mente alta, e o motivo para tal é desconhecido por
especialistas em fertilizacao artificial. A técnica e
0s resultados ja estao sendo usados para enten-
der a viabilidade de embrides criados por fertiliza-
cao in vitro.

Os resultados das duas equipes — 0s quais es-
tao em Nature (12/05/16) e Nature Cell Biology
(04/05/16 an-line) —reforcam uma deducéo quase
dbvia: modelos animais nao sao idénticos aos hu-
manos. Por exemplo, as células que dao origem ao
feto e ao saco vitelino (ou vesicula vitelina) se dife-
renciam mais tarde em humanos. Na explicacao
quase tautoldgica de Zernicka-Goetz para a revista
Science (06/05/16), “temos que estudar embrides
humanos para entender os embrides humanos”.

PERGUNTAS DE FRONTEIRA Um desdobramento
importante desses resultados é que eles devem
ajudar pesquisadores que tentam obter, em labora-
torio, estruturas que se assemelham a embrides
humanos, mas formadas por células-tronco, ou
seja, aquelas que, em tese, podem se transformar
em qualquer tecido do organismo. Essas estrutu-
ras poderiam ser usadas para estudar defeitos em
fetos e doencas, entre tantos outros temas, sem as
questoes éticas que envolvem o crescimento de
embrides humanos.

Note o verbo no condicional do dltimo trecho
acima: ‘poderiam’.

A‘lei (ou diretriz)' do 14° dia surgiuem 1979. Foi
um instrumento de politica cientifica para permitir
a pesquisa com embrides humanos. Portanto, fez
esse tema prosperar. Mas, com os avancos recentes,
surgem perguntas: casoessas estruturas com célu-
las-tronco sejam produzidas em laboratdrio, conti-
nuaria a valer o limite de duas semanas? Que pro-
blemas éticos — se € que eles existiriam — poderiam
impediresse procedimento? A lei deveria se adaptar
ao avango da ciéncia?

Isso s6 reforca a importancia e qualidade dos
resultados de Brivanlou e Zernicka-Goetz: eles
avancam ndo s6 as fronteiras da ciéncia, mas tam-
bém as da bioética.
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Holli Eskelinen,
lider da equipe que
mostrou que os
golfinhos tém uma
vocalizagao
especifica para
resolver problemas

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Z0OLOGIA

LINGUAGEM
DOS GOLFINHOS

‘Somos espertos o suficiente para saber quao
espertos sao 0s animais.’ Essa é uma possivel
traducao do titulo do recém-lancado livro do
conceituado primatologista holandés Frans de
Waal. E essas palavras ddo bem o tom de um
resultado recente que indica a possibilidade
deoutros animais—além do H. sapiens—terem
linguagem.

Ha quem tenha solavancos de indignagao
s6 com a mengao de que animais nao humanos
possam ter linguagem — definida nos termos
que nds a empregamos. Para muitos linguis-
tas, trata-se apenas de ‘comunicacao’. Mas hé
filosofos que defedem que, sim, alguns ani-
mais nao humanos sao dotados de linguagem
—e 0 que estes (ltimos nao teriam € a escrita.

A equipe de Holli Eskelinen, do Dolphins
Plus, instituto de pesquisa na Florida (EUA),
acaba de publicar, no periadico Animal cogni-
tion (29/03/16 on-line), evidéncias de que
golfinhos tém um tipo de linguagem especifica
para resolver problemas, diferente de outras
vocalizagoes.

0 experimento, em esséncia, era simples,
mas engenhoso: um cilindro, cheio de comida,
com uma ‘corda’ em cada extremidade, que s6
podia ser aberto com a colaboracao de dois
golfinhos —cada um deles puxando uma ponta.
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Dos seis golfinhos-nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus) que participaram
do experimento, apenas dois deles,
adultos, conseguiram realizar a tarefa. E
isso em 30 segundos. Na verdade, um
dos golfinhos conseguiu a proeza de
abrir sozinho o cilindro, mas em um
tempo muito maior.

Isso, por si s0, ja seria surpreenden-
te — mesmo para golfinhos, conhecidos
pela inteligéncia aguda. Mas o que
chamou a atencao da equipe de pesqui-
sadores foi o ‘papo’ que os dois golfinhos
mantiveram na colaboracéo. Nas tenta-
tivas de abrir o cilindro, essas vocaliza-
coes —conhecidas como ‘pulsos explosi-
vos', audiveis para nds — foram mais
intensas e frequentes do que as obser-
vadas nas interacoes sociais, quando
esse tipo de som é mais comumente
empregado por aqueles animais.

Segundo a equipe de pesquisadores,
as vocalizacoes foram relativas 4 tarefa
de abrir o cilindro e nao a presenca de
outros golfinhos — por exemplo, quando
um dos golfinhos conseguiu abrir o cilin-
dro sozinho, nao houve o aumento des-
sas vocalizacoes.

Obviamente, é cedo para dizer que
as vocalizactes podem ser considera-
das um tipo de linguagem, algo além da
comunicacao. Os proprios autores, no
titulo do artigo, referem-se —como man-
da a cautela da boa conduta cientifica
—aum “comportamento acistico”. Mas
uma especialista ouvida pela revista
New Scientist disse que os resultados
indicam a possibilidade de uma “lin-
guagem dos golfinhos” para a resolugao
de problemas.

Seria uma linguagem? Sd o tempo e
mais pesquisa podem responder afirma-
tivamente (ou nao) a essa questao (ver
‘Trés perguntas para Holli Eskelinen’).

Vale aqui retomaro livro de Waal. Na
obra, ele diz que os humanos eram di-
tos superiores a outras espécies por de-
senharem, usarem ferramentas, terem
consciéncia de si mesmos, lidarem com
o passado e futuro etc. 0 pesquisador —
hoje, professor emérito da Universidade
Emory (EUA) —enfatiza que, nas tltimas
décadas, cada um desses e tantos ou-
tros argumentos a favor de nossa ‘supe-
rioridade’ foram desmantelados pela
pesquisa em cognicao animal.
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Golfinhos colaborando para abrir o cilindro;
adireita, eles comem o alimento que estava no artefato

TRES PERGUNTAS PARA HOLLI ESKELINEN

A senhora classificaria aqueles ‘pul-
sos explosivos’ [capturados durante a
resolucao da tarefa em equipe] como
‘linguagem’ ou, pelo menos, ‘linguagem
de golfinhos'? Nao. Ainda nao sabemos se
golfinhos tém uma linguagem, como nos
humanos a definimos. Tudo que podemos
dizer até aqui & que observamos um aumen-
to significativo nas vocalizacoes durante o
periodo em que os dois golfinhos estavam
interagindo. Nao podemos dizer com certeza
0 que essas vocalizagoes significam, mas
somos capazes de discernir que o aumento
das vocalizagoes foi identificado quando os
golfinhos estavam interagindo, ao mesmo
tempo, com o aparato. 0 quadro geral é
esse: agora, sabemos que as vocalizagoes
podem ter um papel maior do que aquele
que pensavamos nos eventos cooperativos.

Em que situacao golfinhos usam a co-
municacao e o que sahemos sobre ela?
A comunicacao tem sido identificada em
uma grande variedade de espécies com
cérebros grandes (por exemplo, primatas
e elefantes). Ela se da por meio de voca-
lizacoes (chamados de alerta), postura
corporal (exibicoes de ameaca) e olhares
direcionados. No entanto, golfinhos tém a

habilidade da ecolocalizagao, a qual, como
os cientistas descobriram, tem um papel
nas comunicacoes entre esses animais.
Somado a outros tipos de som, golfinhos
usam esse sentido para ‘bisbilhotar’ seus
companheiros; mandar e receber informa-
cao; bem como navegar e diferenciar entre
a flora e a fauna do ambiente. Em minha
opinido, essa é uma das razdes por que o
plblico e os cientistas sao tao fascinados
pelos golfinhos: porque eles sao tnicos e,
além disso, tém um comportamento e uma
cognicao semelhantes aos dos humanos
(isto &, cuidar dos mais jovens; comunica-
rem-se; solucionar problemas etc.). Sinais
acusticos sao essenciais para os golfinhos-
-nariz-de-garrafa manterem contato com
seus companheiros. Ja foi sugerido [por
artigos da decada de 1990, por exemplo]
que esses sinais (assovios, cliques, pulsos
explosivos) transmitem informacao sobre
a localizacdo dos individuos e motivacdes
para ser reunirem. Apesar de sabermos
que golfinhos se comunicam, estamos
apenas ‘arranhando’ a superficie no que
diz respeito a entender os componentes de
cada um desses diferentes tipos de som e
para que eles sao usados (isto &, o contexto
comportamental). Ha uma literatura sdlida



sobre o tema, [mas] muitos trabalhos precisam
ser feitos para que entendamos as especifici-
dades [desses sons] e se eles sdo complexos
como acreditamos.

Se aquelas vocalizagdes sao voltadas para a
solucdo cooperativa de problemas, nao seria
possivel capturar esse ‘hate-papo’ durante
a caca em equipe, por exemplo? Até agora,
pouca atencéo foi dada aos pulsos explosivos
como forma de comunicagao. Imaginava-se
que esses tipos de som fossem usados mais
para receber informagao (como é o caso da
ecolocalizagao) do que transferir informagao
para 05 companheiros.

A coordenacdo de eventos complexos de
caga com outros companheiros (isto &, criagao
de barreiras de ‘lama’ para cercar as presas;
caca em bandos) depende provavelmente de
comunicagao (visual, acistica ou ambas). No
entanto, esta & a primeira vez que podemos
dizer, conclusivamente, que as vocalizagdes
cresceram durante uma cooperagdo para a
solucéo de um problema. Com base na literatu-
ra, tinhamos uma ideia geral dos contextos de
cada uma das vocalizages (assovio, cliques,
pulsos explosivos). Agora, [sabemos que elas
foram usadas] durante umatarefa cooperativa
com uma populagao [de golfinhos].

MEDICINA

MENSTRUAGAO E CANCER

Mulheres jovens com periodos mens-
truais irregulares tém mais risco de
desenvolver cdncer de ovario ao
longo da vida. Esse resultado esta
sendo alardeado como a primeira
evidéncia a relacionar propriedades
dos ciclos menstruais — e nao a
quantidade deles — com a doenca.

Obtido com base no estudo de
15 mil mulheres, o resultado — rela-
tado em reportagem de Lindsey
Konkel, em Science (22/04/16) -
contraria um ‘dogma’ da area: as
chances de ocorrer um cancer de
ovario aumentam com o nimero de
ovulacoes — dai o fato de uma menor
incidéncia dessa doenca ser obser-
vada em mulheres que tiveram mui-
tos filhos, que ligaram as trompas
ou que tomam pilula anticoncep-
cional. Ou seja, naquelas que, em
média, tiveram menos ciclos mens-
truais.

Os resultados de agora trazem
um dado novo para a discussdo: a
periodicidade dos ciclos talvez seja
mais importante do que o nimero
deles ao longo da vida.

Do total daquelas 15 mil mulhe-
res jovens, cerca de 13% alegaram,
ainda no final da década de 1950,
terem periodos menstruais irregu-
lares — ou muito longos (mais de 35
dias), ou ausentes. Nos 50 anos se-
guintes, 116 mulheres (das 15 mil)
tiveram cancer de ovério, e 84 delas
morreram por conta desse quadro.

Segundo os autores do artigo —
liderados por Barbara Cohn, do Ins-
tituto de Sadde Publica, em Berkeley
(EUA) —, a0 se compararem as mu-
Iheres com periodairregular aquelas
com ciclos regulares, os resultados
mostraram que, até os 70 anos, as
do primeiro grupo tinham duas ve-
Zes mais chances de desenvolver a
doenca. Porvolta dos 77 anos, essas
chances subiram para trés vezes
mais. E, acima dessa idade, a pro-
babilidade foi ainda mais alta, simi-
lar as de mulheres que tinham histo-

rico familiar desse tipo de cancer.

Esses resultados estao em Infer-
national fournal of Cancer (29/04/16
on-line). Cohn e colegas acreditam
qgue boa parte das mulheres que res-
ponderam ao questionario tinha pro-
vavelmente a chamada sindrome do
ovario policistico (SOP), desordem
hormonal que fazociclo menstrual se
tornar irregular ou ausente. Hoje, sa-
be-se que essa sindrome esta rela-
cionada com o céncer do endométrio,
mas, como relata Konkel, a relacao
entre o quadro e o cdncer de ovario
ainda é incerta.

“Achamos que nossos resulta-
dos, apesar de imperfeitos, englo-
bam grande proporcao de mulheres
com SOP. Acreditamos que nossos
achados fornecem evidéncia subs-
tancial da relacdo entre essa condi-
cdo e o risco mais alto de cancer de
ovarin”, disse Piera Cirillo, também
do Instituto de Saude Piblica e pri-
meira autora do estudo. A pesquisa-
dora lembra que, apesar de a SOP
ser, em geral, a causa de ciclos irre-
gulares, o grupo de mulheres com
esse prablema estudado pela equipe
pode incorporar outras etiologias
(causas) para esse quadro, como
problemas no hipotalamo (regido do
cérebro).

Konkel informa que de 10% a
15% dos casos de cancer de ova-
rio tém origem hereditaria, e 0 qua-
dro acomete com mais frequéncia
mulheres com mais de 60 anos de
idade — cerca de metade dos casos é
de mulheres com mais de 63 anos de
idade. Entre todos os cdnceres em
mulheres, o de ovario responde por
cerca de 3% dos casos. Mas tem
alta mortalidade, pois seu diagnds-
tico n@o é simples: os sintomas, co-
mo gases e desconforto estomacal,
530, nao raramente, ignorados ou
diagnosticados erroneamente. De-
pois de cinco anos, apenas metade
das mulheres com esse cancer so-
brevive,
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SINTONIA FINA

Brancos-do-norte: esperanca?

Em CH 327, o(a) leitor(a) que segue
esta secao viu a que ponto chegou a
situacdo dos rinocerontes-brancos-
-do-norte: trés individuos. Sao tao
poucos que da para lista-los pelo
nome: Sudan, macho ja idoso (42
anos); sua filha, Najin (26); e Fatu
(16), filha desta ultima.

Nao seria o caso de cruzar pai com
filha ou com a mais jovem? Até seria,
mas... Sudan tem baixa contagem de
esperma; Najin, problemas nas per-
nas, o que a impede de ser monta-
da ou carregar o peso de uma gravi-
dez; Fatu, problemas uterinos, os
quais nao permitem que uma gravi-
dez siga adiante.

Todos os trés vivem hoje na drea
de conservacio Ol Pejeta (Quénia),
vigiados 24 horas por dia, para evi-
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tar que sejam mortos por cacadores
ilegais, pois os chifres desses animais
valem milhares de délares no mer-
cado negro, pois se acredita que te-
nham propriedades afrodisiacas., Pa-
ra se ter uma ideia do que a caca ile-
gal e as guerras naquela regiao fize-
ram com essa espécie, em 1960, havia
2,3 mil rinocerontes-brancos-do-norte.

Agora, Oliver Ryder, do Zoologico
Global San Diego (EUA), veio com
uma solugao, que ele e colegas esmii-
cam em Zoo Biology (03/05/16 on-li-
ne). Em linhas gerais, a ideia— parao
estado da arte da genética atual - é
até simples: recolher évulos de Na-
jin e Fatu e, com o esperma de Su-
dan e com aquele congelado de qua-
tro outros machos da mesma espé-
cie, fazer uma fertilizacdo in vitro. O

embrido seria implantado em fé-
meas de rinoceronte-branco-do-sul,
cuja populacao chega aos milhares
de individuos.

Soa simples. Mas é complicado.
Até¢ hoje, nao se conseguiu gerar em-
brides de rinocerontes. Ryder e cole-
gas acham que isso pode ser contor-
nado com bastante trabalho e desen-
volvimento de novas técnicas.

Se o problema acima for vencido,
resta outro (e, talvez, mais sério):
como buscar diversidade genética,
essencial para a recuperacao e manu-
tencdo de uma espécie? Aqui vem a
parte mais ousada — cientificamente
falando — do plano de salvamento.
A ideia é usar células congeladas de
varios individuos dessa espécie, for-
ca-las a retroceder a um ‘estado pri-
mitivo’ (células-tronco) e, a
partirdai, induzi-las a se tornar
ou espermatozoides, ou évu-
los. E, com esses, produzir em-
brides para serem implantados.

Ficcao? Talvez. Mas que
conste a favor dos proponentes
o fato de que ja foram obtidas
células-tronco a partir das cé-
lulas de pele de Fatu.

Ryderdizacreditar nao sono
sucesso da empreitada — ja ar-
recadou cerca de US$ 2 mi-
lhoes para financid-la —, mas
também que os resultados aju-
dariam a trazer de volta espé-
cies jd extintas, como mamutes
lanosos.

O plano foi recebido com um
misto de ceticismo e entusias-
mo. Houve também criticas
quanto ao fato de os milhoes de
délares necessarios para ele po-
derem ser empregados, por
exemplo, para a protecao e ma-
nutencao dos cerca de 20 mil
rinocerontes-brancos-do-sul.
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Peste negra:

o caminho de volta?

Eis uma daquelas pesquisas que misturam
ciéncia de ponta e historia.

A ciéncia envolvida € a genética; a histo-
ria (no caso, medieval) diz respeito a um dos
periodos mais sombrios da Europa, no qual
cerca da metade da populacaodaquele con-
tinente morreu, a partir de 1346 e nos sete
anos seguintes. A causa: peste negra. Mais
especificamente: a bactéria Yersinia pestis.

O nome da doenca tem a ver com o fato
de, por conta de hemorragias, a pele do pa-
ciente ficar escurecida. Sintomas também
incluem vomitos, calafrios, convulsoes, fe-
bre alta, dor generalizada.

Como escreve Andrew Lawler (Science,
26/04/16), o conhecimento convencional
defende que esse micro-organismo-— causa-
dor da peste bubodnica, doenca pulmonar
transmitida pela pulga — chegou da Asia,
naqueles meados do século 14, por meio da
chamada Rota da Seda, causando ali uma
epidemia. E, nos séculos seguintes, voltou a
assolar o continente, viajando, pela mesma
rota, sempre do Oriente para o Ocidente.

Agora, Johannes Krause, do Instituto
Max Planck para a Ciéncia da Hist6ria Hu-
mana, em Jena (Alemanha), e colegas de-
fendem outra versao para esses surtos. A
Y. pestis teria chegado a Europa noséculo 14,
ficado 13, sofrido mutacoes durante essa es-
tadae, 10 anos depois, comecado a viajar no
sentido oposto, rumo a Asia.

Krause e colegas defendem que descen-
dentes daquela Y. pestis teriam causado as
epidemias na parte oriental da Asia, inclu-
sive as doséculo 19 e do século passado-na
China, a epidemia matou milhées a partir
de 1855.

Para essa conclusao, os autores se base-
aram na andlise genética de restos de viti-
mas medievais da doenca em Londres, Bar-
celona e Bolgar (Russia). Essas pessoas mor-
reram mais ou menos entre 1350 e 1400.
Segundo os autores, essa linhagem - que
‘caminhou’ rumo ao Oriente — € muito si-
milar com as da atualidade. Inclusive, com

a que causou a epidemia em Madagascar
ano passado.

Essas conclusoes — que serdo apresenta-
dasbrevemente em artigo—receberam tan-
to elogios quanto criticas. Nestas altimas,
alegou-se ser muito improvavel a bactéria
ter feito o caminho inverso.

Independentemente do veredito final,
ha varios trabalhos — com viés igualmente
genético— que corroboramo fatode a Y. pes-
tis ter ficadona Europa, em vez de ter desa-
parecido e retornado nos séculos seguintes.

Por exemplo, ha estudos com base na
analise de restos humanos encontrados na
Alemanha que mostram muitas similarida-
des genéticas entre as cepas doséculo 14 e
aquelas que causaram uma epidemia em
Marseille (Franca) por volta de 1720. Ou
seja, a Y. pestis ficou ‘dormente’ em algum
reservatorio — muito provavelmente, ratos.

Além de Marseille, aolongo doséculo 17
e do seguinte, houve outras epidemias de
peste negra na Europa, mas com alcance
limitado ou regional: por exemplo, Viena
(Austria), Londres (Reino Unido), Sevilha
(Espanha), Milao (Italia).
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Imagem da ‘viagem’

Sk T LT OIS ONY LN SISMYH-LAVHVD / MOLLYONNOS ATTING3E

Eis ai, pela primeira vez, os efeitos do LSD no cérebro. Esses resultados sdo considerados
nao sé um marco cientifico, mas também a quebra de um tabu de quase 50 anos,
baseado em obstaculos legais, burocraticos e morais para esse tipo de pesquisa.

A esquerda, a 4rea ‘iluminada’ representa o cortex visual de um cérebro sob o efeito
de um placebo (substancia in6cua). A direita, a atividade cerebral de um voluntério
— ao todo, foram 20 — que tomou 75 microgramas de LSD e permaneceu
com os olhos fechados nos exames de imagem.
As areas coloridas refletem o chamado ‘estado alterado de consciéncia’

(ou, popularmente, ‘viagem’), no qual estao mais conectados visao, movimento, audigao,
toque e atencao etc., podendo levar a chamada ‘dissolucao do ego’, em que surge um senso
de forte conexao com os outros e com o mundo natural. Essa maior integracao das partes
se assemelha, segundo os autores, ao que ocorre com o cérebro na primeira infancia.

Esses resultados — publicados em PNAS (13/04/16) — foram obtidos
pelo ‘Programa de Pesquisa Beckley-Imperial’, por uma equipe liderada
por Amanda Feilding e David Nutt, da Fundacao Beckley, em Oxford (Reino Unido),
e Robin Carhart-Harris, do Imperial College de Londres.

Além de ajudar a entender a natureza da consciéncia, esses resultados,
segundo os autores, poderao ter implicacdes para o tratamento de quadros psiquiatricos,
como depressao, dependéncia quimica e transtorno obsessivo-compulsivo,
nos quais pensamentos negativos ficam ‘entrincheirados’.

Agora, os pesquisadores pretedem investigar se o LSD aumenta
a criatividade e a capacidade de resolugao de problemas.
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A GORDURA E A EVOLUCAO

Segundo o antropdlogo canadense David R. Be-
gun, um dos maiores mistérios da paleontologia
foi a rdpida mudanca evolutiva pela qual pas-
saram os humanos e a relativa estabilidade dos
grandes simios, como chimpanzés e gorilas, que
pouco se alteraram a partir de seus ancestrais
comuns, ha cerca de 10 milhées de anos. Nesse
periodo de tempo, os antropoides que viriam a
originaros humanos adotaram e aperfeicoaram
a locomocao bipedal e tiveram um grande au-
mento do tamanho de seus cérebros em relacao
aos outros membros da ordem dos primatas.

Essando é, entretanto, a principal ideia tra-
zida por Begun em seu livro The real planet of
the apes (O verdadeiro planeta dos macacos),
publicadoem 2015. Por meio de exaustiva ana-
lise anatomica de fosseis de todo o mundo, o
autor elaborou a hipétese de que os humanos
teriam se originado de ancestrais comuns eu-
ropeus. O que levou Begun a essa proposta foi
a presenca dos grandes simios na Europa en-
tre 9 e 12,5 milhdes de anos atrds e sua total
auséncia na Africa nessa mesma época. Com
esses dados, o antropologo ponderou que seria
mais plausivel imaginar que os simios teriam
evoluido na Europa e, depois, migrado para a
Africa. Isso contraria a hipétese mais hegemé-
nica sobre a origem dos humanos, segundo a
qual eles teriam evoluido no continente afri-
cano e migrado para a Europa e, oportunamen-
te, para as Américas, passando pelo estreito
de Behring, que na época estaria congelado.

Essa interpretacao é polémica e seu autor
esta ciente disso. Apesar de admitir que, em
paleontologia, ndose pode provar nada, ele pro-
prio anuncia que pretende submeter sua hipo-
tese a prova da inconsisténcia, pratica comum
em ciéncia que s6 admite uma conclusao como
verdadeira se ela resistir a todas as tentativas
de falsea-la.

De volta a questao inicial de Begun sobre as
relativamente rapidas mudangas sofridas pe-
los humanos, uma possivel resposta surge ago-
ra com os resultados de Herman Pontzer e co-
laboradores, publicados em 16/05/16 na re-
vista Nature (n. 17654, doi: 10.1038). Pontzer
considera que, assim como tudo na natureza,
qualquer etapa evolutiva esta subordinada

a energia. Isso significa que cada organismo
somente evolui se a energia derivada do seu
metabolismo permite crescimento, reproducao
e subsisténcia. Em ultima analise, as estraté-
gias evolutivas adotadas pelos organismos de-
pendem de varias permutas feitas entre esses
trés processos vitais.

Nesse contexto, os pesquisadores chamam
a atengao para o fato de que os humanos cons-
tituem um paradoxo energético. Eles se re-
produzem mais frequentemente e tém neona-
tos de maior tamanho que os outros hominoi-
des, além de exibirem maior longevidade e
terem cérebros que consomem mais energja.
Em resumo, energeticamente, os humanos cus-
tam caro, sobretudo por causa do cérebro.

Mas como a espécie conseguiu pagar essa
conta? Para alguns, por meio da reducdo do
aparelho digestorio; para outros, aumentan-
do a eficiéncia de locomocao. No entanto,
ambos os argumentos tém objec¢oes, que mos-
tram que essas variacoes entre os hominoi-
des ndo eram muito convincentes.

O grupo de Pontzer ponderou entao que tal-
vez a conta energética do cérebro pudesse ter
sido paga por meio da aceleracdo da taxa de
metabolismo basal. Seria o equivalente a pro-
por que um dinamo gerador de eletricidade ro-
dasse mais rapidamente. Para comparar as ta-
xas de metabolismo de humanos e grandes si-
mios, foi usada uma técnica em que se mede a
excrecao de agua e CO, pelos individuos. Os
resultados confirmaram que o gasto total de
energia dos humanos é maior que o de chim-
panzés, orangotangos, bonobos e gorilas, sen-
do compativel com a aceleracao da taxa de
metabolismo basal.

Havia, portanto, um investimento maior de
energia nos humanos, favorecido pelo
compartilhamento de alimento entre os indi-
viduos. Os pesquisadores descobriram ainda
que os humanos tém maior reserva de gordu-
ra que os grandes simios, o que também con-
tribui para a manutencao das atividades ce-
rebrais. O mecanismo de aceleracao me-
tabolica ainda nao foi esclarecido, mas € ani-
mador saber que um pouco de gordura pode
estar por tras de nosso sucesso intelectual [l
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que nao sao raros nem desimportantes. Entre dezenas
de abalos pequenos, também aparecem tremores com
magnitudes expressivas, mostrando que muitos dos
maiores sismos brasileiros aconteceram no mar.
Como a base de nossos recursos petroliferos esté
no oceano, nao se pode desprezar o perigo potencial
desses terremotos para as estruturas presentes tanto
na costa como na agua. Portanto, € essencial
continuar estudando e monitorando a 4rea ocednica
de nosso pais.
losé Alberto Vivas Veloso

Instituto de Geociéncias,
Universidade de Brasilia
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 ext Sul-

-americana e distante de suas bordas peri-

gosas. Por isso, nossos sismos sao denomina-
dos intraplaca, categoria na qual podemos incluir os
tremores que acontecem na margem continental brasi-
leira e nas regides marinhas vizinhas, verdadeiras ex-
tensoes submersas do continente. A tinica diferenca dos
demais tremores é que seus epicentros estao na porgao
oceanica (figura 1A).

Apesar de infrequentes, sismos fortes podem ocorrer
nas margens continentais e ter consequéncias sociais e
economicas desastrosas, como o de Grand Banks (Ca-
nadd), de 18 de novembro de 1929, com magnitude 7,2.
O Brasil nao esta imune a isso. Em 28 de fevereiro de
1955, nossa drea oceanica foi palco do segundo maior
terremoto registrado por estacoes sismograficas, espe-
cialmente estrangeiras.

Antes de prosseguirmos, vale dizer que o tamanho
dos terremotos comegou a ser determinado com a esca-
la de magnitude criada por Charles Richter (1900-
1985), que a revelou em um artigo de 1935. Posterior-




A escala de magnitude € calculada analisando os re-
gistros dos terremotos e tem natureza logaritmica, o que
significa que o aumento de uma unidade nela represen-
ta um incremento de 10 vezes na amplitude da vibracao
do chao.

Instrumentos sismicos sdo muito sensiveis. Para um
tremor de magnitude 7, a amplitude da vibragao sismica
é de 1 centimetro, a 50 km do foco do terremoto, ou seja,
de onde partem as ondas sismicas resultantes da ruptura
do terreno. Para magnitude 6, a amplitude é 10 vezes
menor, ou 1 milimetro.

Entretanto, um sismo de magnitude 7 libera cerca de
30 vezes mais energia do que um de magnitude 6, que
€, mais ou menos, equivalente a energia desprendida
pela bomba lancada sobre Hiroshima (Japao). O terre-
moto de maior magnitude (9,5) de que se tem registro
ocorreu no oceano, nao distante de Valdivia (Chile), em
22 de maio de 1960. A energia que liberou equivale a
produzida pela Usina Hidrelétrica de Itaipu durante 25
anos, aproximadamente.

terremotos, como o chileno de 1960. Em 1979, surgiu a
escala de Magnitude do Momento Sismico, que exprime
o tamanho e a natureza da falha geoldgica, ou seja, a
causa do terremoto. Grande parte das magnitudes con-
feridas aos tremores atuais deriva de tal escala, mas o
nome ‘escala Richter’, erroneamente, continua sendo
aplicado.

Por sua vez, intensidade sismica € uma medida
qualitativa que descreve os efeitos produzidos pelos
terremotos nas pessoas, em objetos e nas construgoes. A
escala mais usada é a Mercalli Modificada (MM) - refe-
réncia ao vulcandlogo italiano Giuseppe Mercalli (1850-
1914) -, cujos niveis de I a XII relatam a severidade
crescente dos terremotos. O grande propdsito dessa es-
cala é estudar tremores histdricos, aqueles acontecidos
antes da existéncia de estacoes sismogréficas.

No Brasil, o tltimo sismo marinho importante ocorreu
em abril de 2008 e teve epicentro a 250 km ao sul de Sao
Vicente (SP). Apesar de moderado (magnitude 5,2), aba-
lou cidades de cinco estados do Sudeste e do Sul. Na
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capital paulista, prédios trepidaram; moradores de edi-
ficios altos deixaram seus apartamentos; houve queda
de reboco; objetos balangaram e cairam. Em Mogi das
Cruzes (SP), rompeu uma tubulacio de abastecimento
d’agua.

Junto a costa do Amapa, de Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul, ocorreram quatro abalos com magnitu-
des entre 5,2 e 5,5. O maior deles, em 28 de junho de
1939, causou danos materiais e foi sentido fortemente em
Laguna e Tubarao (SC), com intensidade VIMM e, em
menor grau, em outras localidades do proprio estado,
bem como no Parané e Rio Grande do Sul (figura 1B).

Figura 1. Sismicidade brasileira — incluindo epicentros de tremores
na margem continental, onde sobressai o maior nimero de eventos
aolongo das margens frente as regides Sul/Sudeste —,

bem como movimentagao das placas tectonicas, com o Brasil
acupando posicao distante das bordas sismicamente mais ativas da
placa Sul-americana. Abaixo (pagina seguinte), tabela com a relagao
dos maiores sismos registrados na margem continental brasileira

Hoje, a repeticdo de tremores similares poderia pro-
duzir consequéncias mais sérias, porque, nessas regioes,
ha muito mais gente e construcoes.

A sismicidade marinha - toda ela registrada por esta-
coes sismograficas — retrata apenas uma fracdo da histo-
ria dos terremotos no Brasil, pois a regido comecou a ser
monitorada mais eficientemente apenas a partir da me-
tade da década de 1970. Portanto, antes disso, abalos
com magnitude maior ou igual a 5 podem ter ocorrido,
mas deles nada se sabe.

Ocasionalmente, a exploracgao de gas e petroleo pode
induzir o aparecimento de pequenos sismos. E nao seria
surpresa presenciar tal fenomeno com a amphacao de
campos petroliferos na costa brasileira (ver ‘Terremotos
induzidos pelo homem', em CH 81).

O epicentro do abalo de 2008 foi na bacia de Santos,
mas seu foco se situou na crosta inferior, bem abaixo das
rochas que alojam gas/petroleo. Portanto, ele néo foi um
sismo induzido.
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0s maiores do pais O Brasil tem posicao pri-
vilegiada na placa Sul-americana, longe de suas ™
bordas sismicamente ativas (figura 1C). Mas, no
interior do continente, como nas profundezas
abaixo de nosso assoalho oceanico, massas rocho-
sas submetidas a intenso esforco podem se que-
brar. Foi o que ocorreu em 28 de fevereiro de 1955,
causando o segundo maior terremoto no pais.

Surpreendentemente, o maior sismo registrado
no Brasil ocorreu dias antes, em 31 de janeiro da-
quele ano, e atingiu magnitude 6,2. Teve seu epi-
centro — provavelmente — nas proximidades da
serra do Tombador (MT).

O ‘terremoto azul’ de 28 de fevereiro aconteceu a
cerca de 100 km ao norte do eixo da cadeia submarina
Vitéria-Trindade, sucessao de montes vulcanicos que se
estende em direcdo ao continente, por mais de mil qui-
lémetros, entre os paralelos 20" e 217 S.

Essa montanha submarina, com picos de mais de
5 km acima do fundo marinho, s6 aflora para formar os
rochedos Martin Vaz e a ilha da Trindade, a 1,2 mil km
de Vitoria. Essa cadeia, formada de material vulcanico
atravessado por falhas e intrusoes, é uma zona de fra-
queza da crosta terrestre. Portanto, elemento geoldgico
propicio aos terremotos.

Partindo de uma profundidade menor que 30 km e
viajando em altas velocidades, as primeiras ondas sismi-
cas, cerca de 45 segundos depois, atingiram o litoral do
Espirito Santo, a 350 km de distancia do epicentro. Ci-
dades, vilas e povoados costeiros logo sentiram os efeitos
das vibracoes do chdo, os quais se espalharam pelo inte-
rior e beliscaram pedacos dos estados do Rio de Janeiro
e da Bahia. Aproximava-se da meia-noite, muita gente
dormia, e a movimentacao nas cidades diminuira depois
de uma tipica segunda-feira de trabalho.

Vitoria, com apenas 65 mil habitantes, sentiu mais
fortemente as intensidades sismicas. “Esta capital e al-
guns municipios espirito-santenses viveram ontem a noi-
te, minutos de angistia e de panico. E que um tremor
de terra, que durou cerca de 30 segundos, abalou Vitéria,
jogando nas ruas a populagao alarmada e surpreendida
com o fenomeno” (O Globo,1/3/1955).

Apartamentos foram abandonados as pressas, algu-
mas vidracas partiram, objetos quebraram e paredes ra-
charam. “A nao ser o panico de que foi tomada a popu-

Data Localizagao (frente a/ao) Magnitude
28/06/1939 sC bib
28/02/1955 ES 6.1
13/02/1990 RS 5.2
12/04/1998 AP 53
31/10/2007 AP 52
22/04/2008 SP 5.2
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Figura 2. Noticias de jornais de margo de 1955 sobre o terremato

lagao, até agora ndo se registraram perdas de vida nem
desabamentos de monta”. O jornal relatava ter desabado
o telhado da Usina Ferro e Ago Vitdria, e seu vigia ter
ouvido uma explosdo surda. Acrescentou que a primeira
trepidacao durou 30 segundos e, apés um intervalo de 10
a 20 segundos, repetiu-se o “segundo fenémeno, com
duracdo maior”.

Na cidade de Cariacica, vérias casas foram destelha-
das. Os residentes do bairro Vila Rica acordaram com
suas camas se deslocando de um extremo ao outro do
quarto e, alarmados, fugiram para as ruas. O levanta-
mento de dados sobre a percepcao desse tremor aparece
detalhado no livro Sismicidade do Brasil (ver ‘Sugestoes
para leitura’).

Moradores de Cachoeiro de Itapemerim, Guarapari,
Colatina, Marilandia, Linhares e Nova Venécia acorda-
ram com a casa vibrando e objetos caindo de armarios e
prateleiras. Em Guarapari, “o estrago chegou a tomar
corpo, derrubando uma casa”, escreveu O Arauto, de Ca-
choeiro do Itapemerim (1/3/1955).

Varias pessoas em Guarapari e Colatina perceberam
“dois tremores de terra”, sendo o segundo mais forte e
prolongado. Entretanto, os sismogramas nao apontam o
registro de dois eventos. Possivelmente, eles sentiram
uma primeira vibracao com a chegada da onda P (prima-
ria) e, passados alguns segundos, o chao mexeu com
maior intensidade e por mais tempo, com a vinda da
onda S (secundaria).

Bom Jesus do Itabapoana, no interior fluminense, tam-
bém vibrou, mas com menor intensidade. Parte da popu-
lacao de Virginépolis (MG) diz que o chao tremeu por 30
segundos. Mas os moradores de Catu (BA) — municipio
bem mais distante do epicentro - “foram tomados de pa-
nico, quando a terra tremeu pouco depois das 22 horas”,
noticiou o Didrio da Tarde (4/3/1955). O jornal nao da
pormenores, mas informou que ocorreram danos mate-
riais, Algumas noticias de jornais estdo na figura 2.
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Quase 100 estacgées sismograficas internacionais
registraram esse tremor de magnitude 6,1. Estudos mos-
traram que ele nasceu de uma falha inversa, ou seja,
de um esfor¢co compressivo que empurrou um bloco que-
brado contra o outro. Em Vitdria, a aproximadamen-
te 350 km do epicentro, a intensidade chegou a VMM
(figura 3).

Para o Brasil, tratou-se de um respeitavel abalo de
terra, mas ele foi generoso por acontecer bem distante
de areas habitadas.

Tremor historico o eventode 1 de agosto de 1769
nos leva a entdo Capitania do Espirito Santo, onde a iso-
lada vila de Vitoria se expandia com novas construgoes
e maior poder politico. Foi por volta das 20h que o chao
estremeceu com forte intensidade, levando panico aos
moradores.

Maria Stella de Novaes, historiadora voltada as causas
do Espirito Santo, fala desse terremoto em seu livro Reli-
cdrio de um povo (1958), dedicado ao Convento da Penha.
“No mesmo ano (1769) registrou-se, a 1” de agosto, na Vila
de Vitéria, impressionante fendmeno sismico: a terra es-
tremeceu, como se estivesse a revirar-se, para esmagar a
populagao que repousava do labor diurno. Sacudido pelo
fragor de uma descarga elétrica, na Penha, o povo de Vila
Velha foi preso de incrivel pavor, porque, segundo teste-
munhas, todos que se encontravam no Convento e os ha-
bitantes da Vila cairam de brucos no chio. Calcularam
que se tivesse desmoronado a montanha magnifica. Repe-
tiam-se trovoes, enquanto o solo tremia e aquela eminén-
cia de onde, até entao, se irradiava um fluido de Paz, ago-
ra parecia oscilar, desde a base!”

O Convento da Penha, em Vila Velha, é um conheci-
do marco religioso. Sua construcao macica de tom es-
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Figura 3. Areas inferidas de percepcéo dos sismos de 1955 e 1769.
Os circulos vazios sdo locais onde o tremor de 1955 foi sentido.
Local dos epicentros, segundo instrumentos de medida (circulo)

e por inferéncia (hexagono), para o tremor de 1955 e 0 de 1769

branquicado foi erguida no topo de uma elevacao, quase
duas centenas de metros acima do mar. Fundado ha 450
anos, ele ja era um edificio de porte quando o terremoto
aconteceu.

Embora nao se possa comprovar, € possivel que te-
nham ocorrido danos em Vila Velha e Vitdria, pois seus
moradores, preocupados com a possibilidade de novos
tremores, buscaram protecao religiosa com preces e pe-
niténcias, adquirindo uma imagem de Nossa Senhora
Mae dos Homens, para constituir uma irmandade.

Em 1770, o poeta brasileiro Domingos Caldas Barbo-
sa (1739-1800), que, depois, tornou-se padre e foi viver
em Portugal, escreveu o ‘Poema Mariano’, narrativa em
verso rimado sobre os principais acontecimentos do San-
tudrio da Penha.

Caldas Barbosa descreve com recursos mitologicos os
efeitos do terremoto, indicando-lhe a data e observando
que, no momento do tremor, era noite de tempo bom,
sem vento e mar calmo. Subitamente, o terreno estreme-
ceu, causando confusdo, susto e danos, até em coisas ro-
bustas (ver ‘Duas estancias’).

Em outra parte do poema, ha citacao de que a estatua
da Virgem Maria, revestida com delicados e valiosos
adornos, nada sofreu. Isso da a entender que nao houve
danos acentuados nos prédios do convento, construido

DUAS ESTANCIAS

Duas estancias do ‘Poema Mariano' (1770), sobre
a Penha do Espirito Santo, de autoria de Caldas Barbosa.

XXXII

Inda em sessenta e nove, o sol girava,
visitando o Leao, que atroz rugia,
tendo no augusto més, que comegava,
uma s6 vez mostrado a luz do dia;
Morfeu os doces lacos ajeitava;

0 mar, o vento, 0 céu adormecia,
Quando a terra, com grito assas ingente,
Desperta os animais e acorda a gente.

XXXIV

Principia o tremor, no monte e vale;
Aumenta a confusao da morte o susto;
Pedra e tronco nao ha, que nao se abale,
tendo o dano maior no mais robusto.
Agora s 0 assombro & bem que fale,

E se emudega a voz no espanto justo,
Vendo ficar cessando o infausto indicio,
Constante a pedra, imavel o edificio.
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acima de rocha sa e compacta, o que atenua a amplitude
das ondas sismicas.

O terremoto, no entanto, pode ter gerado réplicas.
“Repetiam-se trovoes, enquanto o solo tremia [...]", es-
creveu Stella de Novaes — no caso, os “trovoes” poderiam
ser barulhos provocados por abalos posteriores.

Breve, porém preciosa, foi a informacao vinda da
Bahia. Em documento que relata a curta passagem no
governo baiano de Luis Melo Silva Mascarenhas (1729-
1790) — 2" Marqués de Lavradio — € citada a percepcao
de um tremor na capital (ver ‘Descricao histérica’).

Pela coincidéncia da data e proximidade de horario,
¢ provavel tratar-se do mesmo sismo que sacudiu violen-
tamente as terras capixabas.

SISITIUS Cﬂmparadﬂs Sao parcas as informacoes
disponiveis para o evento de quase 2,5 séculos, e, isola-
damente, ele nao teria a importancia que representa
quando associado ao que se sabe sobre o tremor de 1955.

Assim, os novos relatos do abalo histérico mostram
duas similaridades com o de 1955: distancia de percep-
cao e intensidade sismica. Como o tremor moderno, o de
1769 também foi percebido na Bahia, e as intensidades
sismicas dos dois eventos sao bem parecidas para Vitoria
e Vila Velha (figura 3).

O tremor antigo foi sentido em Salvador, e o moderno
pouco além, em Catu, a 70 km ao norte. Em 1769, a re-
gido ao redor de Salvador era pobremente povoada, e
Catu nem existia, pois nasceria quase 20 anos depois. O
sismo histdrico até poderia ter vibrado terrenos além de
Salvador, mas, talvez, por dificuldades na preservacao
de informacoes, nada se soube. E razodvel supor que os
dois abalos, na direcao norte, tiveram distancias de per-
cep¢do equivalentes, mas ndo iguais.

Considerou-se como VMM a maxima intensidade sis-
mica produzida pelos tremores de 1769 e 1955 em Vito-
ria e Vila Velha. Isso significa que o sismo € sentido por
todos, dentro e fora de casa, hd excitacio e pessoas cor-
rem para as ruas. Edificios tremem inteiramente e po-
dem acontecer danos leves em construcoes fracas.

DESCRICAO HISTORICA

“Seguem informacdes parciais sobre a administracao
deD. Luiz de Aimeida Portugal Soares de Alarcao Eca Mello
Silva e Mascarenhas, 4° Conde de Avintes e 2° Marquez de
Lavradio, Governador da Bahia, que tomou posse em 19 de Abril
de 1768 e deixou o governo a 11 de Outubro do anno seguinte.
“Sua administracao nada apresenta de notavel
e apenas durante ella sentio-se na capital um pequeno tremor
deterra, as 9 horas e meia da noite de 1° de Agosto de 1769,

terremoto este que nenhum danno produziu”.

FONTE: MEMORIAS HISTORICAS £ POLITICAS DA PROVINGIA DA BAHIA CEL. IGNACIO ACCIOLI DE CERQUEIRAE SILVA
CORREN) MERCANTIL, SALVADDR, V. 2, 851PP (1835).

Figura 4. Sismicidade da 4rea das quatro principais bacias petroliferas do
Brasil (Campos, Santos, Espirito Santo e Pelotas). Os eventos de 1769
(hexagono) e 0 1955 (circulo) estao destacados na parte superior do mapa

Enfim, é possivel que ambos os terremotos tenham
origens semelhantes, tamanhos parecidos e localizacoes
proximas, ou seja, o evento histérico teria magnitude da
ordem de 6 e epicentro nas cercanias da cadeia subma-
rina Vitoria-Trindade.

Eventuais erros de avaliacdo nao minimizam a gran-
deza do tremor de 1769, cuja presenca, agora revelada,
eleva significativamente o patamar sismico da margem
continental Sudeste, regidao de enorme importancia para
o desenvolvimento do pais (figura 4).

Continuar estudando e monitorando a area da plata-
forma continental é o que deve ser feito, e o eventual
surgimento de um terremoto com magnitude até 7 nédo
sera uma anomalia sismoldgica.
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A destruicao

Figura 1. Desmatamento
naregiao amazonica:

a floresta foi completamente
derrubada e deu lugar
auma vasta plantacao

de milho e soja

A perda de ecossistemas naturais € uma das
maiores causas de emissoes de gases-estufa no
mundo, contribuindo mais para as mudancas
climaticas do que todos os carros, avioes e
navios do planeta juntos. Porém, muito menos
conhecidos sao os efeitos da degradacao de
areas que ainda sao ocupadas por sua vegetacao
natural. Descobertas recentes mostram que essa
degradacao pode gerar enormes emissoes

de carbono até entao despercebidas tanto pelo
governo quanto pela comunidade cientifica.

E uma destruicdo que ninguém vé.
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que ninguém ve

a mais de 30 anos, sabemos da taxa vertigino-
sa de desmatamento dos ecossistemas brasi-
leiros, especialmente, da perda de areas gi-
gantescas na Amazonia. No entanto, entre 2004 e 2014,
o desmatamento na regidao amazonica caiu 83%, o que
contribuiu para o Brasil passar da posicao de quarto maior
poluidor do mundo para o sexto lugar.
Essa boa noticia pode nos dar a falsa impressao de que
a batalha estd ganha, mas, infelizmente, ndo € bem as-
sim. Primeiro, porque todo ano ainda perdemos cerca de
5 mil km* de floresta amazonica, drea quatro vezes maior
do que a ocupada pela cidade do Rio de Janeiro. Segun-
do, porque outros biomas brasileiros, como o cerrado, a
caatinga e a mata atlantica, continuam a enfrentar altas
taxas de desmatamento. E, terceiro, porque o desmata-
mento das nossas florestas nativas é apenas parte do pro-
blema - todo ano, a degradacdo florestal, causada pela
atividade madeireira predatdria e por incéndios rasteiros,
afeta uma drea maior do que aquela desmatada.

Desmatamento e degradacao florestal an-
tes de prosseguir, é importante entender a diferenca en-
tre desmatamento e degradacao florestal. Desmatamen-
to é quando a cobertura vegetal de uma area é comple-
tamente removida (figura 1), ou seja, quando a floresta é
toda derrubada. Ja a degradagao se refere ao processo
em que a floresta continua em pé, mas tem afetadas ne-
gativamente sua biodiversidade e as funcoes que desem-
penha, como a capacidade da floresta de armazenar car-
bono (figura 2).

A degradacao pode ser decorrente tanto de eventos
naturais (como grandes deslizamentos de terra ou ven-
davais), quanto causada pela acao humana (como a ex-
tragao predatéria de madeira) e é extremamente dificil
de ser monitorada: enquanto uma area desmatada é facil
de se ver devido a completa auséncia da floresta que an-
tes ali existia, o monitoramento da degradacdo implica
olhar dentro da floresta para analisar sua condigao.

Dada essa dificuldade de avaliar quais areas de flo-
resta estdao ou nao afetadas, os impactos da degradacao
no carbono ali armazenado eram pouco quantificados e,
por isso, a degradacao florestal foi continuamente ne-
gligenciada em programas governamentais de conserva-
¢cao ambiental e de combate as mudancas climaticas.

Mas como a degradacdio afeta o carbono armazenado
na floresta? Afinal, a floresta ainda esta 14, de pé. Ai é
que esta o engano, porque a floresta que encontramos
apds eventos de degradacdo é bem diferente daquela que
existia ali antes.

Queimadas e cortes vamos pensar, por exemplo,
no caso dos incéndios rasteiros que, apesar de ndo ocor-
rerem naturalmente, sdo muito comuns na Amazonia.
Produtores rurais, durante a esta¢ao seca, queimam, com
frequéncia, suas dreas de pastagem ou de rocado para
matar ervas daninhas e preparar o solo para o plantio.
No entanto, muitas vezes a queimada escapa de contro-
le e o fogo acaba invadindo outras areas, como as flores-
tas localizadas no entorno da drea de cultivo.
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Quando o fogo entra na floresta, com suas chamas
atingindo no maximo 50 cm de altura, ele consome folhas
e pedacos de madeira acumulados no solo, assim como
quelma o pé das arvores ali presentes (figura 3). Pode nao
parecer um fogo muito forte, mas, trés anos apos a sua
ocorréncia, as florestas amazonicas podem perder quase
metade das suas arvores, o que, por sua vez, resulta em
uma grande perda do carbono ali armazenado.

Essa alta mortalidade ocorre porque, ao contrario do
cerrado, a vegetacdo amazonica nao tem mecanismos
para se proteger dos efeitos do fogo, uma vez que nao
evoluiu com a ocorréncia de incéndios periodicos — estes
sao iniciados normalmente pela acao humana.

A atividade madeireira predatdria também pode levar
a morte de grande ntimero de arvores, muito além da cota
destinada para comercializacdo. Isso acontece porque,
para retirar-se uma tora, tem-se que, com a ajuda de um
trator, abrir estradas no meio da floresta para chegar até
as drvores selecionadas para remocao.

A abertura dessas estradas ¢ feita derrubando todas
as arvores em seu caminho e, geralmente, inclui a aber-
tura de areas um pouco maiores, chamadas de patios,
onde as toras serdo estocadas (figura 4). Além disso, du-
rante a derrubada de uma arvore de grande porte, esta,
ao cair, acaba levando junto com ela até outras 30 drvo-
res grandes, além de danificar dezenas de drvores vizi-
nhas. Esse processo gera clareiras no meio da floresta que
chegam a ter 650 m?* o equivalente a quase trés quadras
de ténis.

Menos carbono maso quanto exatamente a ativi-
dade madeireira predatoria e os incéndios rasteiros afe-
tam os estoques de carbono nas florestas tropicais? Guia-
dos por essa pergunta, nossa equipe passou um ano e
meio trabalhando em unidades de conservacao e proprie-
dades privadas na Amazonia, medindo os estoques de
carbono de 168 areas de florestas conservadas, florestas
exploradas para madeira e florestas que sofreram tanto
com a exploracao madeireira quanto com a incidéncia de
fogos rasteiros.

Figura 2. Apesar de a floresta amazonica ainda estar
de pé, pode-se ver que ela & mais baixa e contém
mais aberturas do que uma area de mata
conservada, 0 que, por sua vez, afeta a sua
capacidade de armazenar carbono

Figura 3. Incéndios rasteiros podem nao parecer muito prejudiciais
a floresta, uma vez que suas chamas alcancam no maximo 50 cm
de altura, mas as aparéncias enganam: o fogo causa a morte

de até metade das arvores presentes na area atingida

Figura 4. Patio madeireiro, local onde as toras de
madeira recém-removidas sao estocadas

Nesse, que foi o maior estudo do tipo ja feito no mun-
do, encontramos dados impressionantes: florestas explo-
radas para madeira armazenam, em média, 26% menos
carbono do que florestas conservadas. Essa perda sobe
para 41% em florestas onde se realizaram tanto ativida-
des madeireiras quanto incéndios rasteiros (figura 5).
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Ao extrapolar os resultados para toda a Amazonia bra-
sileira, descobrimos que a perda de carbono causada
pela degradacio florestal equivale a surpreendentes 540
milhées de toneladas de carbono por ano, o que corres-
ponde a cerca de 40% da perda anual de carbono decor-
rente do desmatamento. Ou seja, a degradacao florestal
acarreta enorme reducdo nos estoques de carbono das
florestas amazonicas, contribuindo de forma acentuada
para as mudancas climaticas.

Nossos resultados nao pararam ai: constatamos tam-
bém uma mudanca significativa na estrutura das flo-
restas degradadas. Quando pensamos em florestas tro-
picais, logo imaginamos arvores grandes e tao altas que
é dificil ver o topo, tipicas de programas de TV, certo?
Essa é a estrutura comumente observada em flores-
tas conservadas.

No entanto, nas florestas degradadas, essas arvores
enormes ja nao estdao mais presentes, e 0 que encontra-
mos é um grande numero de arvores finas e um verda-
deiro emaranhado de cipds. Algumas florestas degrada-
das sao tao densas que é dificil ver qualquer coisa a mais
de 5 m de distdncia, e caminhar por elas é quase uma
corrida de obstaculos (figura 6).

Alguns estudos em outras partes do mundo, como no
Panamd, mostram que esses emaranhados de cipds ini-
bem o crescimento de drvores, impedindo, assim, a re-
generacao da floresta. Se esse € o caso dos emaranhados
de cipos nas florestas amazonicas degradadas, so pesqui-
sas de longo prazo poderdo dizer.

A degradacao florestal ¢ um problema sério e que
tende a piorar se nada for feito. Atualmente, a exploracao
madeireira predatoria na Amazonia é a regra, nao a ex-
cecao. Ja as previsoes de mudancas climaticas na regiao
antecipam um futuro mais quente e mais seco, o que
favorece a ocorréncia de incéndios rasteiros. A combina-
¢ao desses fatores indica que mais e mais areas de flo-
restas intactas continuardo a ser degradadas, acarretan-
do mais perdas de carbono, o que por sua vez contribui
ainda mais para as mudancas climaticas globais.

Florestas
conservadas

Florestas exploradas
para madeira
Florestas queimadase
exploradas para madeira

b " i " 4 4
F T T T T 1

0 50 100 150 200 250
Tonelada de carbono por hectare

Figura 5. Média dos estoques de carbono encontrados em
168 areas pesquisadas na Amazonia
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Figura 6. Florestas degradadas sao estruturalmente diferentes das
conservadas e apresentam, com frequéncia, grandes emaranhados de cipos

Nos ultimos 10 anos, o governo brasileiro, a sociedade
civil organizada e diversas empresas exerceram um pa-
pel fundamental na reducgao do desmatamento na Ama-
zOnia brasileira por meio de iniciativas inovadoras, como
as moratorias da soja e da carne (acordos ambientais en-
tre entidades representativas dos produtores, organiza-
¢Oes nao governamentais e o governo, prevendo medidas
contra o desmatamento na regido) e diversas operagoes
conjuntas entre o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e a policia
federal. Agora, esta na hora de esses setores, mais uma
vez, se organizarem para, juntos, poderem diminuir os
efeitos perversos, e muitas vezes criticos, da degradacao
florestal.

Chegou a hora de todos reconhecerem a destrui¢ao
que ninguém conseguiua enxergar e nao se pode mais
ignorar, [l
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Uma das funcdes importantes dos sistemas educativos é formar, desde o en-
sino basico, pessoas capacitadas nas areas técnicas, que combinam conheci-
mentos e competéncias em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica,
conhecidas em seu conjunto como STEM, na sigla em inglés, ou CTEM no Bra-
sil, que sao fundamentais para as economias modernas. A analise dos princi-
pais dados sobre o mercado de trabalho e o sistema de ensino brasileiros mos-
tra apenas uma pequena parcela de nosso pessoal qualificado nessas areas,
e poucos dos formados se dedicam a esse setor — a maior parte acaba traba-
Ihando em outros tipos de atividades.

Simon Schwartzman
Instituto Estudos do Trabalho e Sociedade (IETS)

capacitacao em CTEM deve se dar em todos os niveis, desde os seg-
mentos mais altos, dos cursos de pds-graduacao, até os cursos mais
simples de curta duracao, proporcionados pelo Sistema Nacional de
Aprendizagem Industrial.

Nivel Stlperior Segundo a Pesquisa Nacional Continua por Amostra de Do-
micilios (PNADC) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Brasil tinha, no inicio de 2016, cerca de 162 milhoes de pessoas com 15 anos ou
mais, das quais 101 milhGes eram economicamente ativas, somando trabalhado-
res e desempregados. Destes, 21 milhées tinham educacao superior completa,
mas 3,7 milhoes ja nao trabalhavam, e, entre os ativos, 1 milhdo estavam desem-
pregados no momento da pesquisa.
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A maioria dos formados que trabalhavam
(55%) eram mulheres. A maior parte (55%)
ocupava posicoes de direcdo ou geréncia, ou
trabalhava como profissionais das ciéncias e
intelectuais, mas havia muitos também que
trabalhavam como técnicos de nivel médio e
em outras atividades que nio necessariamente
requeriam formacdo universitdria (figura 1).
Entre os homens, 26% trabalhavam no setor
publico; entre as mulheres, 39% (figura 2). As
atividades principais das mulheres eram de
educacio e servicos sociais; ja as dos homens,
servicos a empresas. Menos de 10% dos for-
mados trabalhavam em atividades industriais
(figura 3).

O mercado de trabalho para pessoas de ni-
vel superior se da, assim, sobretudo na area de
servigos, e o principal empregador é o setor
publico. O sistema escolar estd ajustado, em
grande parte, a essa situacao. Do total de alu-
nos matriculados, 15% estdao em cursos de en-
genharia e producao, e 6%, na drea de ciéncias
matematicas e computacao. As diferencas de
género sdo importantes: entre as mulheres, s6
11% estao nessas dreas (figura 4).

Figura 1. Educacao superior: posigao na ocupacgao
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Figura 2. Educacao superior: setor pablico ou privado
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Esse numero relativamente pequeno de
pessoas nas areas de CTEM néao é uma ano-
malia, jd que no mercado de trabalho brasilei-
ro predominam as atividades de servicos. O
que € anomalo € a inexisténcia de uma dife-
renciacao maior das carreiras de nivel supe-
rior, como ocorre nos Estados Unidos — onde a
grande maioria dos estudantes ingressa inicial-
mente nos colleges de dois ou quatro anos e so6
entao se dirige, ou ndo, para cursos mais
avancados — ou no modelo adotado pela Uniao
Europeia e outros paises, em que ha um nivel
inicial de trés anos, de amplo acesso, seguido
de uma especializagao profissional de dois
anos (como um mestrado) e de cursos mais
avancados de doutorado, ou especializagoes
mais aprofundadas.

Embora a legislacao brasileira preveja a
existéncia de cursos superiores de duragao
mais reduzida e orientados mais diretamente
para o mercado de trabalho (que recebem a
denominacao de ‘tecnoldgicos’), o nimero de
estudantes nessa categoria é diminuto, mesmo
que venha aumentando ultimamente, tendo
passado de 162 mil em 2010 para 206 mil em
2014, sobretudo no setor privado. Ainda que
nao seja no papel, o ensino superior no Brasil
é, na pratica, fortemente diferenciado e es-
tratificado, com carreiras altamente disputadas
e de alto rendimento, e outras com remune-
racao muito baixa.

Segundo outra fonte, a Relacao Anual de
Informacoes Sociais (RAIS), do Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social, em 2014, pou-
co menos da metade das pessoas com gra-
duacao trabalhavam como profissionais das
ciéncias e das artes. As principais atividades
sdo as das areas de administracdo publica e
educacdo. As ocupacoes mais rentaveis estio
nos altos escaloes do servigo publico e na pro-
ducao de bens e servicos, que emprega, no
entanto, um ndimero relativamente pequeno
de pessoas. As atividades de educacdo estdo
entre as de renda mais baixa.

Pds-graduagao com relagio a pos-gra-
duacao, ha uma anomalia no Brasil que é a
existéncia de um grande numero de ‘mestra-
dos académicos’, que concentram a maior par-
te de matriculas e graduados. Em todo o mun-
do, os mestrados sao cursos de aperfeicoamen-
to profissional para o mercado de trabalho, e
nao de pos-graduacao académica, que se da
normalmente em cursos de doutorado. Os es-
tudantes que se destinam aos doutorados vém
diretamente dos cursos de graduacao, sem pre-



cisar passar por uma etapa intermediaria de
mestrado.

Os mestrados académicos no Brasil foram
criados para dar uma titulacdo intermedidria a
professores universitarios quando nao havia
no pais nimero suficiente de cursos de douto-
rado. Mas a pritica nao foi interrompida, e as
tentativas de criar mestrados profissionais nio
foram muito longe, como se vé pelo nimero
pequeno de inscritos e formados nessa moda-
lidade.

Essa anomalia estd sendo suprida, em par-
te, pelo surgimento de mestrados profissionais
e, sobretudo, por cursos de especializacao lato
senso, como os MBAs em administracao, que
nao sao regulados, nem entram nas estatisticas
dos ministérios da Educacao (MEC) ou da Ci-
éncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI). A
PNAD continua 2/2016 identificou 820 mil
estudantes de pos-graduacao no Brasil, dos
quais 515 mil em cursos de especializacao, 200
mil em cursos de mestrado e 105 mil em cursos
de doutorado. A pesquisa também mostra que
a idade média dos alunos de pés-graduacao é
de 34 anos, o que indica que esses cursos sao,
sobretudo, de titulacdo e educacao continuada
para profissionais ja estabelecidos, e nio para
jovens em processo de formacao.

O Censo da Educagao Superior do MEC
ndo inclui dados dos cursos de pds-graduacio,
o que dificulta um entendimento mais pre-
ciso do que esta ocorrendo. Na populacao total,
havia 2,3 milhoes de pessoas com titulos su-
periores de especializacdo, 575 mil com mes-
trado e 243 mil com doutorado. Entre os dou-
tores, 54% trabalhavam como professores
universitarios.

Outra fonte, a Relagdo Anual de Informa-
coes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho,
identificou 363 mil pessoas no Brasil com titu-
los de mestrado e doutorado em dezembro de
2014, das quais cerca de metade trabalhava
em educacao, e cerca de um terco na adminis-
tracdo publica. A distribuicao das atividades
de mestres e doutores € similar, e aponta na
mesma direcdo: eles se dedicam, predomi-
nantemente, a atividades educativas e de ad-
ministracao publica nos diversos setores.

O numero de pés-graduados que se dedi-
cam a pesquisa nesse contexto é muito pe-
queno, embora muitos dos que aparecem nos
setores de ensino e administracao podem ser
também pesquisadores. O setor produtivo
privado ocupa um numero muito pequeno de
pessoas altamente qualificadas, com predo-
minio da drea de saude.

Figura 3. Educacao superior: atividade profissional
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Figura4. Matriculas na educacao superior, por areas do conhecimento
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Ensino médio o acesso ao ensino médio no
Brasil cresceu rapidamente até 2004, quando
entdo quase estacionou. Em 1992, somente
18,3% dos jovens de 15 a 17 anos estavam no
ensino médio; em 12 anos, esse percentual pas-
sou para 45,7%, e chegou a 56,5% em 2014,
Naquele ano, 65% dos jovens com 25 anos ha-
viam concluido o ensino médio em algum mo-
mento.

O ensino médio brasileiro foi organizado na
década de 1940 como um curso preparatério
para uma pequena elite que se dirigia aos es-
tudos universitarios, dado em um pequeno nu-
mero de escolas publicas altamente seletivas e
em escolas particulares, sobretudo religiosas.
Para as mocas, havia a alternativa dos cursos
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normais de formacao de professoras; para os
mais pobres, havia um nimero limitado de es-
colas agricolas, industriais e comerciais. Ape-
sar da massificacdo e de muitas modificacoes
da legislacao nos anos posteriores, a concepgao
tradicional do ensino médio quase nao se
alterou desde entdo e, a partir da Lei de Dire-
trizes e Bases, de 1996, ficou estabelecido que
o ensino técnico de nivel médio s6 poderia ser
feito de forma complementar ao curriculo tra-
dicional, e ndo como uma alternativa, como
ocorre na grande maioria dos paises.

Hoje, embora algumas instituicoes publicas
oferecam ensino técnico integrado ao regular,
em cursos de tempo integral, a maior parte dos
que buscam essa formacao dirige-se a estabe-
lecimentos privados depois de terminar o en-
sino médio regular, de proveito duvidoso. O
censo escolar de 2015 identificou 10,6 milhées
de matriculas no ensino médio, das quais 7,6
milhdes em cursos regulares (propedéuticos),
1,3 milhdo em cursos de educacao de jovens e
adultos (EJA) e 1,7 milhdo em cursos técnicos,
que, na verdade, sao cursos profissionais nas
diversas dreas. A legislacdo brasileira exige o
curso médio completo para que o curso técnico
de nivel médio tenha validade, e 790 mil dos
que faziam esses cursos ja haviam completado
o ensino médio regular, e outros 511 mil faziam
os dois cursos simultaneamente.

Os Institutos Federais de Ciéncia e Tecno-
logia e o Centro Paula Souza do Estado de Sao
Paulo também oferecem cursos de tempo in-
tegral combinando o ensino propedéutico e
profissional: 319 mil estudavam dessa forma.
A admissao para esses cursos ¢ feita em geral
por concurso, os estudantes tendem a ser jo-

Figura 5. Matriculas em cursos técnicos de nivel médio
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vens, e a principal motivacao ¢ se preparar
para os exames de ingresso para as universida-
des publicas.

A maioria dos alunos desses cursos sdo mu-
lheres, e elas se concentram sobretudo nas
areas de ambiente e satude e gestao e nego-
cios; ja os homens se dirigem principalmente
para as areas de controles e processos indus-
triais, informacdo e comunicacao (figura 5). A
maior parte das matriculas estao no setor pri-
vado, com 34,5%, seguida das redes estaduais,
com 31,1% (com destaque para a rede Paula
Souza do estado de Sao Paulo). Os Institutos
federais s6 contribuem com 18,8% da matri-
cula, e o Sistema S, incluindo o Sesi/Senai e
Sesc, outros 12,7%. A razao pela qual o Sis-
tema S aparece tao pouco € que ele se con-
centra, sobretudo, nos cursos curtos de for-
macao inicial e continuada, que nao fazem
parte do ensino médio.

Expansaﬂ PErversa Esses dados con-
firmam que a educacao brasileira vem se ex-
pandindo ao longo dos anos, tanto no nivel su-
perior quanto no médio, de forma perversa,
sem criar alternativas claras de formacao para
um publico cada vez mais diversificado, que
busca aumentar seus conhecimentos e suas
qualificacées formais.

No nivel médio, ao contrario do resto do
mundo, todos devem seguir os mesmos cursos
tradicionais, e a qualificacao profissional so
pode ser feita como formacao adicional, em-
bora a grande maioria nunca chegue ao ensino
superior. No nivel superior, também na con-
tramao da maioria dos paises, os cursos de cur-
ta duragao, denominados ‘tecnolégicos’ (embo-
ra concentrados nas dreas de servigos), so ti-
nham 13,2% das matriculas; todos os demais
cursos sao considerados igualmente ‘univer-
sitarios’: submetem-se a exigéncias de pos-
-graduacio e pesquisa semelhantes e pro-
porcionam diplomas de mesma validade em
todo o pais, embora grande parte deles seja, na
pratica, dedicada exclusivamente a formacao
profissional.

A justificativa muitas vezes apresentada
para essa situacao € que a criacao de alterna-
tivas de formacao de nivel médio e superior
poderia levar a cursos e instituicdes de segun-
da classe, que diplomariam estudantes e pro-
fissionais sem formacao critica e cientifica,
necessadria a todos. O resultado, na pratica, € o
oposto: a falta de alternativas torna a educa-
cao altamente discriminatoria, excluindo ou
prejudicando os que nao tém condigoes ou



nao tém acesso as institui¢oes e carreiras mais
privilegiadas, como se vé pelo grande niimero
dos que nao completam a educacido média ou
ndo atingem as notas minimas de desempenho
no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)
para ingresso na educacgao superior e termi-
nam, se tanto, com titulos vazios de contetiido
e de pouco valor no mercado de trabalho.
Para compensar a rigidez e as limitacoes do
sistema educacional, a sociedade brasileira
vem desenvolvendo, desde os anos 1940, uma
série de alternativas de formacao fora do sis-
tema educacional regular, sobre as quais ine-
xistem informacoes sistematicas. Entre elas,
estdo os cursos de formacao profissional de
curta duracao oferecidos pelo Sistema S e por
escolas profissionais livres, bem como cursos e
treinamentos dados por empresas e organiza-
cOes governamentais e ndo governamentais,
sindicatos e associacoes, que atingem uma es-
timativa de 27 milhGes de pessoas em um ano.
A existéncia desse setor invisivel é salutar,
e sua informalidade pode ser uma vantagem,
ja que abre espaco para flexibilidade e experi-
mentacao. Mas isso nao € razao para que o se-
tor formal da educacao, responsédvel pelos cer-
tificados legalmente reconhecidos e usados por
todos, continue com as atuais distorgoes.

Novos caminhos No conjunto da educa-
¢ao brasileira, o setor de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica é relativamente
pequeno — e nao poderia ser muito diferente,
dadas as caracteristicas do mercado de traba-
lho e da insercdo do pais na economia inter-
nacional, que levam ao predominio do setor
de servigos. Mas, se o pais conseguir formar
um numero mais significativo de pessoas com
boa capacitacdo nessas areas, serao criadas
oportunidades para o desenvolvimento de uma
economia mais sofisticada em todos os seto-
res. Atualmente, as atividades de rotina estao
sendo ocupadas por maquinas e computado-
res, e ha uma demanda crescente por pes-
soas com ampla capacidade de entendimento
e raciocinio, o que inclui necessariamente as
competéncias matematicas e a familiarizacdo
com as novas tecnologias de informacao e
comunicacao.

Para preencher essa lacuna, é indispensavel
que os estudantes tenham acesso a oportunida-
des educacionais compativeis com seus interes-
ses e suas competéncias e que nao sejam forca-
dos a estudar coisas que nao lhes digam respei-
to. Para isso, varias alteracoes devem ser feitas
no sistema educacional brasileiro.

No ensino médio, € preciso criar opcoes de
especializacao e aprofundamento, tanto para
as diferentes dreas de formacao superior — ci-
éncias, matematica, engenharias, satude, cién-
cias sociais etc. — quanto para as varias moda-
lidades de ensino técnico e profissional, redu-
zindo, assim, o niimero de matérias obriga-
torias. Como consequéncia, o Enem deve ser
alterado para permitir avaliacoes das diferen-
tes trajetorias.

No ensino superior, devem-se fortalecer e
expandir as oportunidades de formacao tec-
noldgica e profissional de curta duracao; e, na
pos-graduacao, os mestrados académicos pre-
cisam evoluir para doutorados plenos ou se
transformar em mestrados profissionais. Os
doutorados e o sistema de avaliacao dos cur-
sos de pos-graduacdo mantido pela Coordena-
cao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) também precisam ser revis-
tos, para que abandonem padroes exclusiva-
mente académicos e incorporem critérios de
relevancia social e econdmica.

Além disso, deve ser possivel, a partir de
cada nivel e opcao, buscar novas trajetérias e
alcancar niveis mais altos de formacao, sem
obstéculos formais dissociados das motivacoes
e da capacidade de estudo e trabalho de cada
um. Nao sabemos bem como fazer isso, sera
um longo aprendizado. Mas é assim que ocorre
no resto do mundo, e nao podemos continuar
sempre para tras.
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A malaria é um grave problema de satde pablica

no mundo. No Brasil, quase todos 0s casos ocorrem

na Amazonia. Uma estratégia que se mostrou eficaz
para combater esse problema foi a criacao de um espaco
de dialogo, troca de informacdes e reflexdo em uma
comunidade da regido amazdnica para a definicao

de medidas de prevencao contra a doenca adequadas
a realidade local. O trabalho resultou em agdes

de protecdo individual, de mobilizacao da comunidade
e de educacdo em salde, o que favoreceu a diminuicao
dos casos de malaria na populacao.
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que a dengue, a filariose, a febre amarela, a

chikungunya e a malaria tém em comum? Sao

doencas transmitidas ao homem por mosquitos,

que atuam como vetores. A Organizacao Mun-
dial da Saude estima que 17% da carga global de doencas
infecciosas sejam transmitidos por vetores. Entre essas do-
encas, esta a malaria, um dos maiores problemas de satude
publica no Brasil, principalmente na regiao Norte. Em 2014,
foram registrados no pais 144.111 casos de maldria, sendo
que 99,6% deles ocorreram na Amazonia.

A malaria, doenca infecciosa que pode levar a morte, é
transmitida por diferentes espécies de mosquitos do género
Anopheles. No Brasil, destacam-se cinco espécies, sendo
Anopheles darlingi o principal vetor. Os vetores da malaria
sao conhecidos por diferentes nomes populares, como cara-
pana, muricoca, sovela, mosquito-prego e bicuda.
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A malaria que afeta o ser humano é causada por cin-
co espécies de protozoarios do género Plasmodium. Entre
elas, as mais importantes sao: Plasmodium falciparum,
causadora do maior niimero de mortes; e Plasmodium vi-
vax, espécie com maior distribuicao no mundo.

O Ministério da Saude recomenda diversas acoes in-
tegradas para controlar a malaria, como a mobilizacdo de
comunidades afetadas e a realizacdo de atividades de
educacdo em saide. Além de divulgar informacaes sobre
a doenca, o governo ressalta a importancia de se trans-
mitirem conhecimentos praticos de prevencio e controle
dos vetores, por meio de medidas simples de protecao
individual e/ou coletiva.

Diante dessas recomendacoes do Ministério da Sau-
de, foi desenvolvido um projeto de prevencao da malaria
na comunidade do Lago do Puruzinho, no municipio de
Humaita, no Amazonas, que incluiu a criagao de um es-
paco de didlogo sobre a doenca e a promocao de acoes
que pudessem ser realizadas pela propria populacao.

Isolamento e endemismo o Lago do Puruzinho,
situado na drea legal da Amazonia brasileira, tem apro-
ximadamente 120 habitantes (sendo a maioria criancas),
distribuidos em 23 familias (figura 1). Nosso grupo de
estudo tem projetos conjuntos com essa populacio desde
2002, Nesse periodo, foram abordadas outras doencas
parasitdrias, principalmente verminoses.

Mas a malaria é a principal preocupacao dessa popu-
lacdo em relacdo a saide e sua incidéncia € alta na co-
munidade (1.000 casos em 10 anos), o que motivou a
escolha do Lago do Puruzinho para esse projeto de pre-
vencao da doenca, que teve a colaboragao da Secretaria
Municipal de Satde de Humaitd (AM) e da Fundacao de
Vigilancia em Saide do Amazonas. A existéncia de um
trabalho prévio no local, bem como o fato de estar em

Lago do Puruzinho
L]
Comunidade

Humaita
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uma area endémica de maldria e representar uma co-
munidade ribeirinha tradicional da Amazonia, também
foram motivos para a realizacao do projeto no Lago do
Puruzinho.

Debate e reflexao rara promover a troca de infor-
macoes sobre a malaria e suas formas de prevencao, foi
adotada uma abordagem conhecida como indagacao co-
munitaria, que incentiva o questionamento e o debate
sobre os problemas que incomodam a populacgao. Nesse
contexto, esse trabalho promoveu o didlogo com as fami-
lias separadamente, reunioes com a comunidade e o cha-
mado ciclo de indagacao (figura 2).

O ciclo de indagacao, usado em diversos paises da
América Latina, ¢ uma ferramenta que estimula a curio-
sidade por meio da observacgao e consiste em trés passos.
Primeiro, elabora-se uma pergunta, estimulada por ob-
servacoes, curiosidades, experiéncias e conhecimentos
prévios (marco conceitual). O segundo passo, chamado
de acdo ou experiéncia de primeira mao, é dedicado a
coleta e analise de informacées que permitam responder
a pergunta inicial. Por fim, é feita uma reflexao sobre os
resultados obtidos, considerando se eles sdo aplicaveis a
um ambito mais amplo. As reflexdes podem levar a um
novo ciclo de indagacao.

Para o projeto de prevencido da malaria, o ciclo de in-
dagacdo foi aplicado duas vezes, uma no inicio e outra no
final do trabalho, em 2012 e 2013, respectivamente. To-
das as familias do Lago do Puruzinho foram convidadas
a participar, mas apenas 48% delas concordaram e en-
viaram representantes. Na primeira indagacdo, caracte-

Figura 1. A comunidade do
Lago do Puruzinho (foto na pagina ao lado)
fica no municipio de Humaita, no Amazonas,
dentro da area legal da Amazonia brasileira




Figura 2. Uma das estratégias usadas para promover
atroca de informacdes sobre a malria e suas formas

de prevencao foi o chamado ciclo de indagagao,

formado por trés passos: dialogo entre membros

da comunidade para a formulagao de uma pergunta,
estimulada por experiéncias e conhecimentos prévios;
coleta e andlise de informacdes que permitam responder
a pergunta inicial; e reflexdo sobre os resultados

rizou-se o perfil (sexo e idade) de quem con-
traiu malaria na comunidade entre 2003 e
2012, utilizando informacdes cedidas pela Se-
cretaria Municipal de Saide de Humaita. Es-
ses dados permitiram observar qual grupo de
pessoas estava mais vulneravel a malaria no
periodo. Os participantes dos ciclos de inda-
gacao puderam se identificar nesse cendrio e
reconhecer comportamentos na sua historia
de vida que facilitaram a transmissao da malaria. Isso
contribuiu para promover mudancas de atitude tanto
dos participantes quanto de seus familiares, principal-
mente os filhos.

Os dados mostraram que o maior nimero de casos de
maldria no Lago do Puruzinho se concentrou em pessoas
em idade escolar, principalmente homens entre 10 e 19
anos. O predominio de registros nessa faixa etdria foi
atribuido pelo grupo ao fato de criancas e adolescentes
ficarem fora de casa no hordrio de maior atividade do
mosquito, ou seja, ao anoitecer. Entre os adultos, a ocor-
réncia majoritdria da doenca em homens também foi
associada a maior exposicao ao vetor, desta vez por cau-
sa do trabalho (pesca, lavoura e extrativismo).

Agﬂes comunitarias Apss a discussio dos resulta-
dos, o grupo sugeriu algumas agoes para a prevencao da
malaria no Lago do Puruzinho, entre elas, a conscienti-
zacao de criangas e jovens. Além disso, os participantes
propuseram que o microscopista da Secretaria Municipal
de Saude alocado na comunidade (responsavel pela re-
alizacao dos exames de malaria e pelo tratamento da

populacio) fizesse um acompanhamento maior das pes-
soas que chegam ao Lago do Puruzinho, principalmente
as oriundas de localidades com alto indice de malaria.
Alguns estudos demonstram que os deslocamentos hu-
manos tém importante papel na disseminacao ¢ na ma-
nutencao da maldria na Amazonia. A experiéncia da
propria comunidade também identificou essa possivel
fonte de entrada.

Paralelamente a realizacdo do primeiro ciclo de inda-
gacdo, os pesquisadores verificaram que a maioria das
casas da comunidade tinha paredes e pisos suspensos
(chamados de jirau) incompletos, além de ndo ter tela
nas portas e janelas, o que facilitava a entrada do vetor.
Esse cenario é muito comum nas comunidades ribeiri-
nhas da Amazonia e dificulta o controle da malaria.

A partir dessa observacao, foi proposta a realizagao de
um trabalho comunitdrio, que consistiu em instalar telas
nas janelas e fechar as paredes e os pisos das casas, para
diminuir a transmissdo da doenca dentro dos lares. A
intencéo era gerar um ambiente domiciliar mais seguro
para a permanéncia das familias durante o periodo de
maior atividade dos mosquitos (figura 3).

Apds reuniao com a comunidade, 48% das familias
aceitaram o trabalho comunitario. Foram colocadas telas
nas janelas e fixadas ripas de madeira (conhecidas como
mata-juntas) entre as tabuas que constituem as paredes
das casas. Telas também foram instaladas ao redor do
piso suspenso. Essa acio, idealizada pelos membros da
comunidade, foi uma adaptacao das medidas de protecao
a realidade local e regional, j& que a construcao de casas
com jirau é comum na Amazonia.

Segundo os participantes, depois dessas mudancas, a
presenca de insetos — incluindo mutucas (insetos que se
alimentam de sangue), marimbondos e diversos mosqui-
tos — diminuiu dentro das casas. Tal fato demonstra a
importancia de medidas de protecao em ambientes pro-
picios a transmissao de doencas mediadas por vetores
dentro dos lares.
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Figura 3. Processo de vedacéo de uma casa do Lago do Puruzinho para
evitar a entrada de insetos, incluindo 0 mosquito transmissor da malaria

Medidas eficazes No segundo ciclo de indagacdo,
realizado no final do projeto, os casos de malaria ocorri-
dos antes e depois da intervencao feita pela populacio
foram comparados e discutidos. A analise usou como base
o numero de casos da doenca registrados quatro anos
antes e um ano apos a intervencao. Antes do ‘fechamen-
to' das casas, a ocorréncia anual de malaria variou entre
9 e 57 casos; no ano posterior as mudancas, nao houve
registros de malaria no Lago do Puruzinho.
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Os participantes do ciclo de indagagao discutiram os
resultados e creditaram a diminuicao no nimero de ca-
sos a multiplos fatores. Entre eles, estdo: a participagio
da populacdo do Lago do Puruzinho no projeto; o acom-
panhamento das pessoas que estao chegando a comu-
nidade de outras regioes pelo microscopista da Secreta-
ria Municipal de Saude; o fechamento das casas com
mata-juntas e telas; a chegada da energia elétrica (por
meio do Programa Luz para todos’, do Ministério de Mi-
nas e Energia), ja que os mosquitos atacam mais no es-
curo; e o uso de mosquiteiros impregnados com insetici-
das doados pelo programa de combate a malaria do go-
verno federal.

Durante o projeto, o ciclo de indagacao foi aplicado a
uma questdo cotidiana e usado no monitoramento conti-
nuo da ocorréncia de casos de maldria por ano na comu-
nidade. No final do trabalho, o grupo formulou a per-
gunta: “Qual a diferenca no niimero de casos de maldria
trés anos antes e trés anos depois de se fecharem as ca-
sas com os telamentos?”. Desde entdo, o monitoramento
continua sendo feito pela propria populacido do Lago do
Puruzinho, o que faz do ciclo de indagacdo um instru-
mento de educagdo em saude.

O monitoramento dos casos da doenca, as reflexdes
sobre os resultados obtidos e as agoes desenvolvidas de-
monstraram que a comunidade se mobilizou para a re-
solucdo de um problema grave local. O aumento da co-
esao do grupo também foi observado ao longo do traba-
lho, quando as liderancas da comunidade se mostraram
mais atuantes e representativas, tanto dentro do grupo
quanto nas relagoes com o poder publico. Dar poder a
populacao ¢ um dos objetivos da indagacao comunitaria,
principalmente quando se trata de grupos negligen-
ciados pela sociedade. Os resultados desse projeto de-
monstram a importancia da mobilizacao social e da edu-
cacao no combate a malaria.

Sugestoes para leitura

ARANGO, N; CHAVES, M.E.; FEINSINGER, P. Principios e prética do ensino de
ecologia no patio da escola. 1° ed. Curitiba (PR): CRV, 2014. 218 p.

COELHO-SOUZA, S.A; MARBA, P.; MIRANDA, M.R.; AGUM, R_; PITARELLO, B ;
VANNIER, M.; PANETTI, C.; FUENTES, E.; AZEVEDO-SILVA, C.E.; MALM, 0.;
BASTOS, W. Alternativas sustentaveis na falta de saneamento basico
para populagdes ribeirinhas amazonicas: uma abordagem desde a
indagagao comunitaria até a bioconstrucao coletiva. Anais do VIl GeoSatide
2015, pp. 1050-1064. (disponivel em: hitp.//www.geosaude?015.icict.
fiocruz. br/content/anais)

Pagina do Ministério da Salde sobre malaria:
http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/o-ministerio/principal/
leia-mais-o-ministerio/664-secretaria-svs/vigilancia-de-a-a-z/malaria/
[2-malaria/12194-como-se-prevenir



£ ALMINO DE ALENCAR

GERAGOES, ANALOGIAS E GOLPES

FOTCH ARGUIVD PESSOAL

‘Se a primeira 5
analogia subestima
a inteligéncia
daqueles de
‘minha geragao’,
que pensavam
na politica como
um lugar de
elaborag¢do de
alternativas
amplas e generosas
a sociedade
capitalista,
a segunda ofende
a memoria dos que
foram testemunhas
de 1964
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“Minha geracao”: quase toda gente que per-
tence a camada de letrados recorre a expressao,
muitas vezes com um travo de sentimentalismo
ou de orgulho. Refere-se assim nido s6 a um
agrupamento circunscrito pela estatistica, mas
a uma comunidade feita de percepcoes, de
subjetividade ativa, composta por homens que
compartilham de modo distinto dos dilemas
politicos, ideclégicos, culturais, dos valores
comportamentais, no horizonte de uma mesma
contemporaneidade. Nela, algo de marcante
que foi experimentado em comum a caracteri-
zaria. E esses tracos aparecem, sobretudo, du-
rante o periodo de formacao dos envolvidos,
em que algo da circunstancia reinante —acon-
tecimento ou mudanga —veio a servir de iden-
tificagao para aquele grupo.

Poderia ser coisa trivial — uma moda, por
exemplo; ou um evento traumatico, como o
golpe militar de 1964, ferida narcisica de ‘mi-
nha geracao’ e com a qual tenho, bem ou mal,
de conviver. Foi provavelmente esse recalque
que me levou a implicar com duas analogias
proclamadas e repetidas durante os conflitos
recentes em torno do impeachment.

A primeira é a que vé ali um eco remanes-
cente das batalhas pelo socialismo contra as
forcas do capital quando o que se tem € uma
oposicao entre duas linhas de gestao e, even-
tualmente, de reforma do capitalismo inter-
nacionalizado, em um pais da América Latina.

Somos cientes: a administragao petista pro-
moveu uma politica de distribuicao de renda
de amplitude excepcional na histdria recente
do pais. Para isso, fez uso de vantagens sur-
gidas no bojo do desenvolvimento do capita-
lismo internacional: o boom de exportacao
das commodities, a relativa vantagem compa-
rativa de nossos mercados financeiros frente
a depressao do valor dos juros na banca inter-
nacional etc. Portanto, teve o seu dia de par-
tido social democrata bem-sucedido no con-
tinente americano. Em contrapartida, a refor-
ma do Real, feita no governo Itamar Franco,
foi um exemplooriginal de intervencao estatal
para debelar a inflagao, com efeito similar na
melhoria da renda das classes assalariadas.

' Aoutra analogia é a que compara o momen-

to atual com o golpe de 64. As esquerdas bra-
sileiras, que nunca tiveram presenca hege-
monica em governo nacional algum durante a
vigéncia plena da Constituicao de 1946, co-
mecaram timidamente a crescer a sombra da
democracia do segundo governo [Getilio]
Vargas e da presidéncia de Juscelino Kubits-
check, na década de 1950. Periodos perma-
nentemente ameagados pelo veto militar, com
intervencoes diretas das forcas armadas em
varias ocasides. Naquele contexto, a posse de
Joao Goulart, impedida momentaneamente
porum golpe de estado, nasce de um compro-
misso com as forcas conservadoras, e a sua
permanéncia no poder nao chegou a comple-
tar um quatriénio.

Ora, o controle do Poder Executivo pelo PT
durou 13 anos, um dos mais longevos situacio-
nismos em nossa historia republicana. Duran-
te esse tempo, formulou e executou politicas,
investiu, subvencionou, distribuiu recursos,
nomeou e demitiu; enquanto transacionava,
se compunha e se aliava com vasta gama de
politicos e partidos convencionais, muitos dos
quais se transformaram em algozes durante o
impeachment. Procurar caracterizar-se como
governo indefeso, tal qual o de Jango, constitui
mais do que uma impropriedade. E pratica-
mente uma confissao de incompeténcia.

Portanto, se a primeira analogia subestima
a inteligéncia daqueles de ‘minha geracao’,
que pensavam na politica como um lugar de
elaboracaode alternativas amplas e generosas
a sociedade capitalista, a segunda ofende a
memdria dos que foram testemunhas de 1964.

Em 1964, o novoregime, apos depor o pre-
sidente, governadores, encarcerar centenas
de pessoas, espancar e matar outras tantas,
baixa um ato legislativo que traz uma férmula
capaz de fazer inveja a Carl Schmitt: “[...] a
revolucao vitoriosa, como Poder Constituinte,
se legitima por si mesma. Ela destitui o gover-
no anterior e tem a capacidade de constituiro
novo governo. Nela se contém a for¢a norma-
tiva, inerente ao Poder Constituinte. Ela edi-
ta normas juridicas sem que nisto seja limita-
da pela normatividade anterior a sua vitoria”.

Isto sim é um golpe de estado. Hl
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em Jaguaribe

Estrutura de parede

" sacristia com pintura

vermelha no rodapé.
Ao lado, moeda de
cobre de 1805,
fabricada pela

Casa da Moeda-

. delishoa

ACHADOS ARQUEOLOGICOS REVELAM HISTORIA E ARQUITETURA DE ENGENHOS EM PERNAMBUCO

Como os engenhos de acucar funcionavam
no periodo colonial em Pernambuco? Qual
era sua configuracao arquitetdnica? Com
essas perguntas em mente, um grupo de
pesquisadores da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) decidiu estudar um
engenho bem peculiar, na antiga Sesmaria
Jaguaribe, localizada hoje nos municipios
de Abreu e Lima, Paulista e Igarassu. 0
chamado engenho Jaguaribe funcionou do
século 16 até meados do 19. Voltado para a
producdo de cal e de bens de subsisténcia
para a manutencao do mosteiro, Jaguaribe é
um dos cinco primeiros engenhos instalados
na Capitania de Pernambuco e o dnico que
nao foi fortemente atingido pela expansao
urbana.

Liderado pelos arguedlogos Claudia Oli-
veira, da UFPE, e Pedro Jiménez Lara, da
Universidade Veracruzana, do México, o
grupo vem fazendo escavagdes na regiao —
onde também existia a Fazenda de Sao
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Bento de Jaguaribe, administrada por mon-
ges beneditinos — desde 2015 e ja arrisca
algumas hipdteses para explicar como se deu
a ocupacao do local, como funcionava o co-
mércio de aclicar na épaca e quais as carac-
teristicas arquitetonicas do engenho.

As primeiras pesquisas foram realizadas
na area da capela da fazenda. Suas estru-
turas apresentam semelhancas com a pri-
meira igreja instalada na Vila Igarassu, em
1535, consagrada aos santos Cosme e Da-
mido,

“Além do material de construcao usado
em diversos periodos, foram identificados
varios vestigios arqueoldgicos que indicam
0s habitos dos moradores desde o século 16
até o século 20", comenta Claudia Oliveira.
“Sao fragmentos de faiancas, uma alianca,
moedas, botoes, vidros de diferentes objetos
— garrafas, frascos medicinais, perfumes
gtc. —, além de restos alimentares, como
0ssos bovinos e pedagos de crustaceos e

moluscos provenientes do mar ou dos rios
da drea.”

Segundo a pesquisadora, a faianca fina
corresponde a um conjunto variado de técni-
cas e motivos decorativos —florais e geome-
tricos — tipicos dos séculos 18 e 19. J4 as
estruturas encontradas apresentam dimen-
soes surpreendentes, “Esperdvamos encon-
trarestruturas mais simples e menores, como
nos primeiros engenhos”, conta Oliveira.
0s pesquisadores acreditam que a analise
dos vestigios arqueolagicos permitira re-
constituir aspectos sociais, econdmicos e
ideologicos das sociedades da regiao em
diferentes periodos. “Poderemos descrever
o0s habitos dos moradores e suas escolhas
técnicas e identificar, inclusive, fatos que nao
foram narrados pela historia oficial”, aposta
a arquedloga. Elaimagina ser possivel ainda
revelar as estruturas das senzalas e do ce-
mitério, trazendo dados sobre a escravidao
e a morte dos habitantes da regiao.



POR ALICIA IVANISSEVICH
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0 olhar dos macacos

UACARIS-BRANCOS ENXERGAM AS CORES DE MODO DIFERENTE DE OUTROS PRIMATAS,
0 QUE PODE ESTAR RELACIONADO COM A SELECAO SEXUAL

Imagine um estrangeiro visitando o Brasil
sem protetor solar. A cara avermelhada
apos a exposicao ao sol lembrara, cer-
tamente, a do macaco-inglés ou uacari-
-branco (Cacajao calvus), primata que
habita a regido amazonica e & originario
das Américas. Carecas, com pelagem cor-
poral vermelho-dourada e comportamento
de bando — andam em grandes grupos de
até 200 individuos —, esses macacos foram
estudados por pesquisadores da Alemanha
e da Inglaterra e por um bidlogo e geneti-
cista brasileiro durante o seu doutorado na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). O objetivo: entender como eles
enxergam as cores — e uns aos outros — e
que tipo de influéncia suas caracteristicas
externas tém sobre a visao. 0 estudo,
publicado no periodico Proceedings of the

Simulacao da aparéncia de um
uacari-branco para um observador
humano (a esquerda) e para macacos com
diferentes sistemas de visao de cores

44 | CIENCIAHOIE | 337 | VOL. 57

Royal Society B de abril, mostrou que exis-te
uma variedade genética entre 0s uaca-
ris-brancos que favorece a disseminagao
de fémeas com visao tricromatica, como
a dos humanos.

A retina humana tem trés tipos de cé-
lulas receptoras para cor, ou cones (verme-
[ho, verde e azul), que, misturados, sao
responsaveis pelo espectro que enxergamos
—dai achamada visaotricromatica. Nessas
células, encontram-se as opsinas — prote-
inas produzidas por genes. Na populacao
de uacaris-brancos estudados na Amazinia
peruana entre novembro e dezembro de
2010, foram identificados tanto individuos
com visdo dicromatica (com apenas dois
tipos de cones) quanto com a tricromatica:
0s primeiros eram homozigotos (com pares
de alelos de genes idénticos), enquanto os
segundos tinham alelos paternos e mater-
nos diferentes (heterozigotos).

“Todos os machos enxergam duas cores;
ja as fémeas, por terem duas cépias do
cromossomo X, onde esta localizado um dos

‘A

genes responsaveis pela visao, podem ser
dicromaticas ou tricromaticas”, explica o
geneticista Josmael Corso, que participou
da pesquisa durante seu doutorado ‘san-
dufche’ na Universidade de Cambridge
(Inglaterra).

Até ai, sem grandes novidades. Prati-
camente todas as espécies de macacos
originarias da América seguem esse perfil.
“A grande diferenca € a variedade de alelos
relacionados & producdo da opsina encon-
trada nos uacaris-brancos”, destaca Corso.
“Foram seis alelos de um dos genes res-
ponsaveis pela visao, um deles registrado
pela primeira vez na familia de primatas a
que pertence o uacari”, acrescenta, “A
presenca de alelos que conferem absorgao
de luz em faixas ainda ndo registradas para
a familia do uacari € um ganho na compre-
ensao da complexidade e variabilidade de
formas visuais nos primatas.”

A identificacao de fémeas com visao
dicromatica e tricromatica fez os pesqui-
sadores levantarem duas hipdteses princi-




pais: uma delas admite que fémeas com
visao tricromética teriam vantagens para
distinguir bons parceiros, uma vez que
aqueles mais saudaveis tém a face mais
avermelhada — detalhe que pode passar
despercebido pelas outras fémeas. Indivi-
duos nao saudaveis, com malaria, por
exemplo, apresentam a face palida. Apesar
dessa vantagem, apenas 35% das fémeas
tém essa habilidade.

Mas por que, entdo, essa proporcao de
individuos tricromaticos nao é maior? Cor-
so menciona a outra hipétese do estudo,
que supde que existam outros beneficios
para os individuos dicromaticos, como di-
ferenciar nuances de verdes, o que lhes
permitiria distinguir e achar mais facilmen-
te alimentos.

Para confirmar as diferentes vantagens
para cada tipo de visao, sdo necessarios
experimentos comportamentais. No entan-
to, segundo o pesquisador, é dificil concre-
tizar esse tipo de ensaio na natureza, uma
vez que a espécie tem distribuigao restrita
e nao é facilmente criada em cativeiro. “0
uacari-branco pertence a um dos grupos
de primatas mais vulneraveis da Amazonia,
e a destruicao ambiental é uma ameaca
constante para esse grupo”, alerta Corso.
“Esperamos que estudos como esse mos-
trem a importancia de manter e criar areas
de protecdo para essa e para as demais
espécies da biodiversidade brasileira.”
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POR ALICIA IVANISSEVICH

Esponjas no Amazonas

IDENTIFICADOS RECIFES EM AGUAS TURVAS,

ONDE 0 RI0 ENCONTRA O OCEANO

Pesquisadores de varias universi-
dades federais e estaduais do pais
descobriram um sistema de recifes
na foz do Amazonas — onde o rio
encontra o Atlantico. Diferente-
mente das comunidades coraliferas
conhecidas até entao, que vivem em
aguas cristalinas, os recifes recém-
-encontrados habitam aguas turvas
e sao majoritariamente formados
por esponjas e rodolitos. 0 trabalho
foi publicado no periddico Science
Advances de 22 de abril.

0 oceandgrafo Fahiano Thomp-
son, do Instituto de Biologia da
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ) — que coordenou o
estudo junto com o hidlogo Carlos
Eduardo Rezende, do Lahoratorio de
Ciéncias Ambientais da Universi-
dade Estadual do Norte Fluminense
(Uenf) —, acredita que os recifes do
novo hioma marinho amazdnico
podem apresentar maior capaci-

dade de se adaptarem as mudancas
(resiliéncia) de acidificacao dos
oceanos.

“0s recifes ocupam uma area de
aproximadamente 9 mil km? que
apresenta baixa luminosidade e alta
quantidade de nutrientes e sedimen-
tos, o que os diferencia de outros
recifes”, diz Thompson. Parte deles
faz quimiossintese (produz matéria
organica a partir de minerais) em
vez de fotossintese, uma vez que
nao recebe luz solar.

Mal foram descobertos e ja estao
ameacados. Segundo Thompson, ha
no hioma dezenas de espécies de
esponjas ainda desconhecidas da
ciéncia, além de rodolitos e outros
invertebrados. Mas as principais
petroleiras estao explorando nas
proximidades da regiao, ou mesmo
dentro do bioma, em busca de dleo
e gas, colocando em risco esse
grande patrimdnio.

CIENCIAHOJE | 337 | JUNHO 2016 | 45

DHIINYT 30 014 00 OJINYL0E NIOYYF SYSINDS3d 30 OLNLILSNI — SIVHON 4 0104



critica

PRATICA PERIGOSA

Filme Um homem entre gigantes conta a histéria do médico que relacionou
o futebol americano a lesoes cerebrais graves

CONCUSSAD ¢ o nome que se da ao
trauma cerebral que provoca sinto-
mas sem lesdo estrutural. Nenhuma
lesao? Nem tanto assim. Concussion é
também o nome do filme exibido re-
centemente no Brasil com o horrivel
titulo Um homem entre gigantes, es-
trelado por Will Smith. O filme conta
a histéria de um neuropatologista ni-
geriano, Bennet Ifeakandu Omalu
que, ao autopsiar e examinar o cére-
bro de um ex-jogador de futebol ame-
ricano que apresentava problemas
neuroldgicos e psiquiatricos, termina-
ria por descobrir a relacao entre sua
doenca e a pratica continuada desse
violento esporte,

Evidéncias sugerindo a relacaoen-
tre trauma cerebral esportivo e defi-

ciéncias neurologicas motoras, psiqui-
atricas e cognitivas nao sao propria-
mente novas e foram descobertas no
pugilismo. Em 1928, o patologista
norte-americano Harrison Martland
(1883-1954), professor de medicina
forense na Universidade de Nova York
(Estados Unidos), descreveu 23 casos
reportados a ele por um agente de bo-
xeadores que sofriam de punch-drunk
state (deméncia pugilistica).

Em 1934, ele apresentou a histo-
ria detalhada de um homem de 38
anos que lutava desde 0s 16 e que ha-
via sofrido dois knockouts na carreira,
um deles com uma hora de duracao!
Vinte anos depois do inicio dos sin-
tomas, seu diagnéstico foi o de doen-
ca de Parkinson.

Estudando 224 lutado-
res de boxe aposentados
entre uma populacao de
16.781 atletas registrados
entre 1929 e 1955, o neuro-
logista Anthony Roberts
(1932-2011) encontrou le-
sbes cerebrais em 37 casos
(17% do total) e publicou,
em 1969, o livro Danos cere-
brais em pugilistas: Um estu-
dodaprevaléncia da encefa-
lopatia traumadtica entre ex-
-lutadores de boxe profissio-
nais. Seus resultados, ainda
que considerando as limita-
coes tecnoldgicas da época,
a possibilidade de influén-
cias coexistentes, como al-
coolismo e uso de drogas, e
possiveis predisposi¢oes
genéticas, podem ser tidos
como indicativos da relagao
entre o esporte e as lesoes.

John Arthur Nicholas Corsellis,
professor emérito de neuropatologia
do Runwell Hospital, em Wickford
(Inglaterra), e seus colegas descre-
veram em 1973 as alteracoes pato-
logicas em 15 cérebros de boxeado-
res: degeneracao com a presenca dos
chamados ‘emaranhados neurofi-
brilares’, perda neuronal, lesdes em
partes do cerebelo e abertura de co-
municagdes em uma estrutura no meio
do cérebro chamada cavum septum
pellucidum.

Mais recentemente, tem sido es-
tudada a forma moderna do proble-
ma, que se convencionou chamar de
CTE (sigla em inglés para ‘encefalo-
patia traumadtica cronica’). Essa for-
ma incluiu alteracoes clinicas e pa-
tolégicas ausentes nas descricoes
anteriores.

O primeiro caso da CTE foi descri-
to por Bennet Omalu e seus colabo-
radores em 2005, a partir da autopsia
do jogador profissional de futebol
americano Mike Webster, do time do
Pittsburgh Steelers, aposentado da
National Football League (NFL).
Omalu, sexto de sete irmaos, neuro-
patologista nigeriano naturalizado
norte-americanoem 2015, nasceu em
1968 na cidade de Nnokwa. Em 1994,
terminou um estagio em epidemio-
logia na Universidade de Washington
e, em 1995, mudou-se para a Univer-
sidade de Columbia para fazer resi-
déncia médica em anatomia patolo-
gica. Sua carreira nos Estados Uni-
dos inclui formacao em MBA pela
Escola de Negocios Tepper, na Uni-
versidade CarnegieMellon, e um ti-
tulo em satde publica pela Universi-
dade de Pittsburgh.
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Estagio 2. Cérebro ainda de peso normal.
Muitos depositos focais de proteina tau e
emaranhados neurofibrilares na profundidade
de sulcos corticais expandindo-se para as
camadas superficiais do cortex adjacente.
Sem degeneragao neurofibrilar nem depésito

Estagio 4. Cérebro bem reduzido de peso com atrofia cortical,
principalmente nos lobos temporais, talamo, hipotalamo e corpos
mamilares. Os depdsitos de proteina tau se disseminam pelo
cérebro, tronco cerebral e medula espinhal, poupando o cortex
calcarino (envolvido com a viséo). Perdem-se também muitas vias
subcorticais na substancia branca do cérebro

de proteina tau no lobo temporal

Estagios evolutivos da CTE, segundo Ann McKee, 2013

Outros casos foram acrescentados
por Omalu em 2006,2010e 2011. Em
2009, a neuropatologista norte-ame-
ricana Ann McKee e seu grupo, da
Escola de Medicina da Universidade
de Boston, encontraram 48 casos bem
documentados de CTE, Em 2013, ela
propds quatro estiagios sucessivos pa-
ra a sindrome, sob o ponto de vista pa-
toldgico (figura).

Na forma anterior, as alteragoes
motoras semelhantes a doenca de Par-
kinson (tremores, instabilidade na
postura, entre outros) eram as princi-
pais, ao passo que a forma descrita por
Omalu inclui anormalidades neuro-
psiquidtricas e comportamentais que
predominam noinicio da doenca e sao
marcadas aolongo de toda a evolucao.
As alteracoes do comportamento e do
humor sao precoces, com agitacao,
depressao, agressividade e isolamento
social. As alteracoes cognitivas, que
em alguns casos tendem a surgir pos-
teriormente, incluem problemas de
memoria, atencao, linguagem, proces-
samento das informacoes e planeja-
mento das acoes.

0S MALES DO ESPORTE Existem hoje
evidéncias solidas mostrando que jo-
gadores profissionais de futebol ame-
ricano estdo sujeitos a deficiéncias
cognitivas, alteracoes microestrutu-
rais da substincia branca identifica-
veis por técnicas de neuroimagem,
além de alteracdes metabdlicas e mo-
leculares desproporcionais a sua ida-
de. Sabe-se também que ndo € apenas
a repeticao de concussoes que pode
levar a CTE, mas talvez um tnico
trauma, ou uma sucessao de pequenos
traumas, pode fazé-lo, mesmo em
quem nao € esportista.

As alteracoes verificadas na CTE
sdo semelhantes as que ocorrem em
outras doencas como na deméncia de
Alzheimer. Uma das hipdteses que se
consideram hoje € a de que o neuro-
trauma repetitivo aumenta o risco de
alteracoes comportamentais e cogni-
tivas relacionadas a idade. Assim, os
traumas ndao levariam a uma doenca
completamente separada e indepen-
dente, mas facilitariam a degeneracao
verificada em processos demenciais ja
conhecidos.

De certa forma, os traumatismos
estariam, entao, associados a diminui-
cdo da nossa ‘reserva estratégica’ ce-
rebral, tornando os jogadores de fu-
tebol americano e boxeadores mais
sujeitos a desordens neurodegenera-
tivas que aconteceriam de forma na-
tural muitomais tardiamente na vida.

Traumas nao sao benéficos ao sis-
tema nervoso central. A CTE é uma
afeccao que tem sidodemonstrada em
atletas amadores e profissionais en-
volvidos em esportes com impactoin-
terpessoal, bem como em militares
expostos a explosées proximas.

O neurologista norte-americano
Thomas Talavage, da Escola Wel-
don de Engenharia Biomédica da Uni-
versidade de Purdue (EUA), estudou
jogadores entre 15 e 19 anos sem con-
Cussao e encontrou, mesmo assim, si-
nais de alteracoes neuropsicologicas
e cognitivas, sugerindo a existéncia
de subconcussaes potencialmente no-
civas.

O grupo do também neurologis-
ta norte-americano Robert Stern, da
Universidade de Boston, apresen-
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tou, em 2013, resultados de andlises
dos cérebros de 36 individuos com
CTE e suas autdpsias: o futebol ame-
ricano era o esporte de 80,6% deles,
mas havia também trés jogadores de
hockey, um praticante de luta livre e
trés boxeadores, Em 11 casos, as alte-
ragbes cognitivas surgiram primeiro
(problemas de meméoria e planeja-
mento executivo), ao passo que, em 13,
as alteracoes do comportamento (ex-
plosividade, impulsividade, violéncia
fisica e/ou verbal) vieram antes. As
alteragdes do humor, sobretudo de-
pressio, abriram o quadro em nove
casos. Em nenhum deles, o primeiro
sintoma foi motor —a idade média para
o inicio dos sintomas foi 57,7 anos e,
para o diagndstico de deméncia, 72,6
anos. O prazo médio entre o diagnés-
tico da deméncia e a morte foi de oito
anos. Morte por suicidio ocorreu em
18,2%.

Had, portanto, dois grupos de CTE:
os que comecam com distirbios de
comportamento, com inicio mais pre-
coce, e 0s que abrem o quadro com
problemas na cognicao — estes mais
propensos ao desenvolvimento de
deméncia. Os fendmenos motores,
como sindrome parkinsonina, pa-
recem ser mais comuns da CTE em
boxeadores.

A CTE € uma doenga degenerati-
va, progressiva, que pode ser desen-

cadeada por trauma frequente, oca-
sional ou mesmo tnico. Ela envolve
anormalidades em proteinas que par-
ticipam no desenvolvimento de de-
méncias, como a tau — esta proteina
esta presente nas células nervosas,
tem papel fundamental na estrutura
do cérebro e na eliminagao de protei-
nas indesejadas, como a beta-amiloi-
de. O desarranjo das proteinas tau
dentro dos neurénios produz ‘novelos'
ou ‘emaranhados’ neurofibrilares, que
sdo os selos da doenca no cérebro.

DIVERSAO COM PEQUENOS DESLIZES

Um homem entre gigantes, escrito e
dirigido por Peter Landesman, base-
adonoromance Game brain, de Jean-
ne Marie Laskas (2009), é um filme
que cumpre o que promete: entreter
o espectador. O roteiro e a produgao
nao fazem feio, garantindo diversao.
Mike Webster, o futebolista aposen-
tado, € encontrado morto na carroce-
ria de sua pickup. O corpo é entao au-
topsiado por Omalu, que verifica a
presenca de lesoes em seu cérebro.
O herdi supoe que as alteracoes
sejam decorrentes dos traumas cra-
nianos sofridos ao longo da carreira e,
juntamente com seus colegas, publica
os resultados, propondo que a morte
tenha sido causada pela pratica do es-
porte. Omalu descobre, em seguida,
que outros trés atletas ja falecidos,

Terry Long, Justin Strzelczyk e Andre
Waters, sofriam dos mesmos sintomas
que Mike.

O filme entao é construido sobre a
sua descoberta, a pressao sofrida pelo
protagonista para que os resultados
nao fossem divulgados ou admitidos,
e a vitéria do bem sobre o mal. Os in-
gredientes hollywoodianos estao la: o
sonho de se tornar um cidadao dos
Estados Unidos acima de tudo, a cer-
teza de que a verdade sempre triunfa
evence omal, e a fabula doimigrante
inteligente representativo de minorias
que com seu sotaque — bem trabalha-
do por Will Smith, por sinal — é final-
mente reconhecido e supera tudo e
todos. Nada a ponto de comprometer
o divertimento, mesmo com alguns
deslizes cientificos.

O espectador é levado a imaginar
que a descoberta de Omalu se deu a
partir do zero, De fato, desde 1928, ja
se sabia das consequéncias do trauma
repetido sobre o cérebro. Ele ndo des-
cobriu a doenca, mas chamou a aten-
¢do para a sua importancia nos joga-
dores de futebol americano, além de
nos boxeadores. Seu trabalho alerta
para a necessidade de proteger o cé-
rebro de traumas repetidos e conti-
nuos, com consequéncias potencial-
mente desastrosas para osistema ner-
voso central.

E o que podemos fazer para ter-
mos cérebros saudaveis pelo tempo
mais longo possivel? Além de ir ao ci-
nema e proporcionar a eles o maior e
mais variado nimero de experién-
cias cognitivas possiveis, é funda-
mental praticar esportes regular-
mente, sem traumatismo craniano...
Complementam as medidas: nao fu-
mar, tratar hipertensao, diabetes e
colesterol elevado, quando for o caso,
e alimentar-se de maneira saudavel.
Tratar bem o cérebro é a melhor for-
ma de proporcionar a nos mesmos
uma vida longa e feliz.

Maurice Vincent
Faculdade de Medicina,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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FOTO CXCERD RODRIGLES

Em marco de 1816, R
hda 200 anos,
chegavam ao Rio
pintores, escultores,
arquitetos,
gravadores,
mecanico, ferreiro,
serralheiro,
auxiliares e
aprendizes
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TERRA FERTIL

Duas ideias estratégicas, relacionadas ao
agenciamento territorial e ao conhecimento,
sdo fundadoras do Brasil independente.
Curiosamente, partiram de agentes ptiblicos
situados em lados opostos na geopolitica eu-
ropeia pés-Revolucdo Francesa. Em tempos
como os atuais, quando damos pouca aten¢ao
ao tratamento do espaco brasileiro e pouco
valorizamos as bases para um pensamento
criador, convém refletir sobre tais momentos
distantes 200 anos.

A primeira ideia foi formulada peloprimei-
ro-ministro inglés, Mr. William Pitt (1759-
1906), em 1799, perante o seu parlamento.
Ele, pioneiramente, defendeu a transferéncia
da capital brasileira para o Planalto Central,
apos transferéncia da corte e instalacdo da
sede do império portugués na Ameérica. Ace-
nou entao com a parceria inglesa para o do-
minio do comércio no Atlantico, isolando a
Franca revolucionaria.

Com amplo conhecimento sobre o territo-
rio brasileiro, recomenda que a capital, que
designa por Nova Lisboa, se implante no pla-
nalto, “nas vizinhancas do lago de Xarife",
onde nascem as trés bacias: do Prata, do Ama-
zonas e do Sao Francisco. Isto €, onde hoje é
Brasilia. Dessa capital, traca “estradas reais”,
que, “amaneira de raios que correm do centro
para aperiferia”, aligam as principais cidades
da época, como Caiena, Lima, Santiago, Bue-
nos Aires, Rio de Janeiro, Olinda e Belém,
“fazendo ao mesmo tempo navegdveis os mais
rios que possam ser”.

Caso o principe portugués nao aceitasse a
sugestao, Mr. Pitt assegurava que a Inglaterra
teria condicGes suficientes para, por outros
modos, vir a convencé-lo das vantagens dessa
oferta, Nao precisou tanto. A corte transferiu-
se em 1807-8, mas a capital permaneceu no
Rio de Janeiro.

Em 1815, é derrotado Napoleao Bonapar-
te (1769-1821). No contexto das negociacoes
do Tratado de Viena, que vai redesenhar a
Europa pos-Bonaparte, D. Jodo VI cria o Rei-
no Unido de Portugal, Brasil e Algarves. Era
o tempo de modernizar essa parte do reino.

Convinha dotar o pais de base profissional
de nivel superior para servir ao Estado e ao
desenvolvimento. A capital e o reino precisa-
vam se adequar aos parametros civilizatorios
europeus, onde a Franca mantinha papel im-
par. La se encontravam intelectuais e artistas
desamparados apos a queda de Napoledo.

As negociacoes para compor o que depois
se chamaria de Missdo Artistica Francesa se
desenrolam a margem do Principe Regente,
mas logo tém o seu apoio. E, em marco de
1816, ha 200 anos, chegavam ao Rio pintores,
escultores, arquitetos, gravadores, mecanico,
ferreiro, serralheiro, auxiliares e aprendizes.

E fundada, ainda em agosto, a Escola Real
de Ciéncias, Artes e Oficios — depois Acade-
mia Real de Belas Artes - e os cursos de ar-
quitetura e de belas artes. Sao professores
Auguste Grandjean de Montigny (1776-
1850), arquiteto francés que recebera a maior
honraria de arquitetura da época, o Grande
Prémio de Roma, e os artistas franceses Jean
-Baptiste Debret (1768-1848) e Nicolas-An-
toine Taunay (1755-1830), entre outros.

A escola teve sua primeira sede inaugura-
da em 1826, em terreno junto a hoje Avenida
Passos, com projeto de Montigny. Durante o
Estado Novo (1937-1945), o prédio foi
demolido, restando hoje o espaco que serve
como estacionamento. Seu portico principal
foi trasladado para ofinal da aléa de palmeiras
imperiais do Jardim Botdnico. Desde os anos
1930, o curso de arquitetura passou a entao
criada Universidade do Brasil, hoje Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro.

Sao duas estratégias fundadoras que tém
o territorio e o conhecimento como foco. Cen-
to e cinquenta anos depois, elas se encontra-
ram no mesmo lugar sugerido por Mr., Pitt e
se materializaram sob o traco de dois dos prin-
cipais herdeiros da historica Missao Artistica,
os arquitetos Lucio Costa (1902-1998) e Oscar
Niemeyer (1907-2012), formados pelo curso
criado por Grandjean de Montigny.

Terra fértil! Nesta data do Descobrimento
em que escrevo, convém lembrar que, pode
até demorar, mas, em se plantando, da.. Hl
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fora do quadro

Terremotos no Brasil

ensino médio

Por que é importante entender os abalos sismicos que ocorrem no pais?

Joao Camara (RN), 30 de novembro
de 1986, as 3h22 rachaduras e colap-
sos destroem ou danificam mais de 4
mil casas, deixando as pessoas apavo-
radas e fazendo com que fujam de suas
residéncias nas zonas urbana e rural.
O municipio acabara de ser atingido
por um tremor de 5,1 de magnitude.
Nos meses seguintes, outros tremores
menores ocorreram. Esse desastre na-
tural advertiu que o Brasil nao estd
livre de terremotos e que seus danos
podem trazer consequéncias catastro-
ficas para a populacio.

Terremotos nao costumavam cau-
sar tantos estragos no passado, mas
eles tém se tornado mais perigosos
com a crescente urbanizacao e cons-
trucdo de obras civis cada vez maiores.
Como disse certa vez o engenheiro
sismologo grego Nick Ambraseys, do
Imperial College (Inglaterra), “terre-

Figura 1. Falha geoldgica que gerou um
terremoto: F € o foco, o local de origem do tremor;
E é o epicentro, localizado na superficie, acima
dofoco; e S ¢ a estagao sismografica

motos ndo matam pessoas, mas as
construcoes, sim”,

Tremores de terra ou terremotos
sao vibracoes provocadas pela passa-
gem de ondas sismicas geradas por
fraturas, atividades vulcanicas ou de-
sabamento de cavernas, Os tremores
de terra geralmente ocorrem quando
duas partes do subsolo se movem, uma
em relacdo a outra, através de uma
fratura denominada falha geologica.

O local da ruptura é chamado de
foco e sua projecao na superficie, de
epicentro, Os terremotos sao registra-
dos por sismagrafos — equipamentos
capazes de detectar vibracoes dosolo,
muitas delas imperceptiveis para a
populacao (figura 1). A maioria dos
terremotos tem causas naturais, mas
alguns podem ser induzidos pelo ho-
mem, como aqueles provocados pelo
peso da dgua das barragens e sua in-
filtracao no subsolo (ver “Terremotos
induzidos pelo homem, em CH 81).

Ha trés tipos de falhas geologicas:
normal, inversa e transcorrente (figu-
ra 2). Todas podem provocar terremo-
tos. As falhas nas montanhas dos Ape-

Falha A
As

=

50 | CIENCIAHOJE | 337 | VOL. 57

ninos (Italia) correspondem ao primei-
o tipo; as grandes falhas que ocorrem
em areas marinhas do Chile e Japao
correspondem ao segundo; e a falha
de Santo André, na Califérnia (EUA),
corresponde ao terceiro.

Duas expressoes sao importantes
para entender terremotos. A primeira
€ a intensidade sismica, que mede os
efeitos provocados pelos terremotos,
Sua escala varia de [ a XII. Intensida-
des [-IV sdo efeitos sentidos pela po-
pulacdo e envolvem balanco de obje-
tos suspensos. Intensidades V-VIII
envolvem desde tombamento e que-
bra de objetos (V) até desmorona-
mento de construgoes (VIII). Final-
mente, as intensidades entre [X e XII
envolvem danos na natureza, desde
rachaduras no solo (IX) até desvio de
rios e mudanca do relevo (X11).

A segunda ¢é a magnitude sismica,
que estd relacionada a energia libe-
rada pelo terremoto e pode ser medi-
da em diferentes escalas de magnitu-
de. A mais conhecida delas é a escala
Richter. Um terremoto de magnitude
um pouco acima de 6,0 equivale a
energia da bomba atémica lancada
sobre Hiroshima (Japao).

REGISTROS NO BRASIL O Brasil nao
estd livre de terremotos, apesar de es-
tar situado no centro de uma placa
tectonica e longe das bordas da placa
onde geralmente eles ocorrem. O
maior terremoto registrado no pais
aconteceu proximo a cidade de Por-
to dos Gatichos (MT) em 1955 e teve
magnitude de 6,2, Entretanto, a maio-
ria deles tem magnitude abaixo de
3,0 e, porisso, 0s tremores nao sao sen-
tidos pela populacao.




Figura 2. Tipos de falhas geologicas de acordo
com o movimento relativo entre os blocos da
crosta terrestre

Algumas dreas no Brasil tém sido
mais afetadas por terremotos. Na fai-
xa continental entre Natal (RN) e For-
taleza (CE), destaca-se a falha de Sa-
mambaia, a mais bem estudada falha
geolagica do ponto de vista sismologi-
co no pais. Ela tem mais de 30 km de
extensao, entre 1 e 9 km de profundi-
dade e gerou mais de 50 mil tremores
entre 1986 e 1992,

Ocorrem terremotos também na
falha denominada de lineamento Per-
nambuco, no trecho entre os munici-
pios de Caruaru e Belo Jardim (PE).
Terremotos tém sido frequentes tam-
bém no norte de Minas Gerais, sul da
Bahia e no mar ao longo da regiao
Sudeste, onde ocorreu o terremoto a
250km da cidade de Sao Vicente (SP)
em 22/04/2008, commagnitude de 5,2
(ver ‘Terremotos azuis’ nesta edicao).

Registros de tremores de terra tém
se tornado mais comuns e o Brasil con-
ta com a Rede Sismogrifica Brasileira
(http://www.rsbr.gov.br/), com mais
de 80 sismdgrafos em todo o territério
nacional.

TERREMOTOS PRE-HISTORICOS Um
nimero cada vez maior de estudos
geoldgicos e geofisicos tém identifica-
do terremotos que ocorreram no peri-
odo pré-histdrico. Um dos estudos é a
identificacdo das falhas ativas que
podem atravessar camadas com ma-
téria organica, que por sua vez podem
ser datadas peloradiocarbono (método
para determinar a idade do material
estudado que mede a razao “C/"*C).
Para fins de avaliar oriscosismico, sao
consideradas ativas as falhas que se
movimentaram nos tltimos 10 mil
anos. Falhas ativas ou com potencial
de produzirem terremotos tém sido
reconhecidas em todo o pais, prin-
cipalmente no Nordeste, no Sudeste
e na Amazonia.

Outra maneira de estudar os ter-
remotos pré-historicos € a analise da
liquefagao - fenémeno provocado pe-

Para discutir em sala de aula

Normal

Inversa

Transcorrente

lo aumento da pressao da dgua conti-
da nos poros dos sedimentos. Quan-
do esses sedimentos estao no subsolo,
as ondas sismicas dos tremores de
terra causam o aumento da pressao
dessa dgua.

E um fenémeno semelhante ao
causado pela agitacao de uma garrafa
de refrigerante fechada. A pressaoin-
terna do liquido é grande e provoca
uma pequena explosao quando a gar-
rafa € aberta. No caso dos sedimentos,
uma fissura nas camadas geoldgicas
faz com que a mistura de dgua e lama
seja expulsa e atinja a superficie.

A liquefacao é comumente provo-
cada por tremores que ocorrem pro-
ximos a sedimentos e com magnitu-
des maiores que 5,5. A identificagio
de estruturas de liquefacdo em sedi-
mentos recentes indica que tais areas,
mesmo nao tendo sido afetadas por

terremotos atuais, podem registrar
terremotos no futuro.

Atualmente, as investigacoes geo-
légicas-geofisicas indicam que tre-
mores de terra podem acontecer em
areas ainda nao abrangidas pela sis-
micidade atual. Apesar de apresen-
tarem frequéncia, magnitudes e in-
tensidades menores que aqueles que
afetam dreas como a costa Oeste dos
Estados Unidos, o Japao e a regidao
andina, os terremotos-intraplaca po-
dem ocorrer em dreas inesperadas
e nao devem ser ignorados,

FRANCISCO HILARIO BEZERRA
JOAQUIM MENDES FERREIRA
ADERSON FARIAS DO NASCIMENTO

Laboratario Sismoldgico,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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Malaria, lactaS\e

Exemplos de como a espécie humana sof

e

A evolucdo é um processo demora-
do se comparado a nossa expectativa
de vida e a velocidade das transfor-
macoes culturais. Processos de espe-
ciacdo demoram, em geral, milhoes
de anos para ocorrer. Talvez por isso
a evolucdo humana seja abordada
por meio dos registros fosseis de linha-
gens ancestrais que se ramificaram
dando origem ao Homo sapiens e a
nossos parentes vivos mais proximos,
os grandes macacos.

Exemplos de processos evoluti-
vos que tenham ocorrido ou que es-
tejam ocorrendo com nossa proépria
espécie sao dificeis de encontrar. Afi-
nal, o Homo sapiens surgiu ha cerca
de 200 mil anos e seu registro fossil
nao mostra alteragoes relevantes. Se-
ria interessante, portanto, encontrar
casos que mostrem que a evolucao
da espécie humana esta em curso ain-
da hoje.

Devemos, porém, ter em mente
que a existéncia de adaptacoes de ba-
se genética (hereditdrias) e a selegdo
natural sdo pilares da evolugao. Seria
muito interessante se pudéssemos
demonstrar que nossa diversidade ge-
nética esta sob a acao da selecdo na-
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tural e que, por consequéncia, nossa
espécie estd evoluindo.

Nesse contexto, amaldria tem apa-
recido com frequéncia no ensino de
biologia (ver *Didlogo e mobilizacao
no controle da malaria’ nesta edicao).
[ndividuos heterozigotos para os ale-
los que causam a anemia falciforme
apresentam formas brandas da doen-
caounaoaapresentam. Porém, como
a reproducio dos plasmdédios (para-
sitas que causam a malaria) é preju-
dicada nas hemadcias desses indivi-
duos, os portadores da anemia falci-
forme tém uma vantagem (a resis-
téncia) em ambientes onde existe
malaria.

Sem surpresa, portanto, as fre-
quéncias dos alelos causadores da
anemia falciforme sao elevadas em
regides onde a malaria é endémica,
evidenciando que a selecao natural
os favorece. Jé em populacoes que
vivem em ambientes sem maléria,
esses alelos representam uma des-
vantagem e sao desfavorecidos pela
selecao natural, o que explica suas
baixas frequéncias.

O descompasso entre a evolucio
biolégica e as transformacgoes cultu-

e adaptacoes

a acao da selecao natural

rais de nossa espécie pode nos for-
necer outro exemplo de diversidade
humana sendo submetida a acao da
selecdo natural,

Atualmente, encontrarmos indi-
cacoes da auséncia (ou reducao) de
teores de lactose nas embalagens de
leite e laticinios. Por que essa adver-
téncia existe? Porque muitas pessoas
nio conseguem digerir adequada-
mente a lactose, principal acticar pre-
sente noleite,oque as leva a apresen-
tar problemas digestivos. Como isso
¢é possivel, se somos mamiferos? E o
que isso tem a ver com a evolucao
humana?

Alactose é o aglicar mais abundan-
te do leite. Quando digerida por uma
enzima chamada lactase, a lactose
gera galactose e glicose. A glicose é
absorvida no sistema digestdrio e uti-
lizada em nosso metabolismo. Todos
os mamiferos produzem lactase no
inicio de suas vidas. Porém, a produ-
¢ao da lactase cai drasticamente bem
antes da idade adulta.

As razoes para essa mudanca nao
sdoclaras. Uma hipédtese é que ainca-
pacidade de digerir lactose pode ter
forcado os jovens a consumir outros



alimentos, reduzindo o esforco das
maes para alimenta-los e permitindo
que se reproduzissem de novo. Pro-
duzir uma proteina initil em grande
quantidade € custoso para o organis-
mo e pode representar uma desvan-
tagem. Mas existe um mamifero que
consome leite de outras espécies na
idade adulta: o H. sapiens.

Estudos multidisciplinares basea-
dos em dados arqueologicos e gené-
ticos indicam que, na Europa, o con-
sumo de leite de outras espécies teria
se iniciado em um momento recente,
e ainda indefinido, ha poucos milhares
de anos. Este consumo se tornou pos-
sivel porque os adultos continuaram a
produzir lactase.

A andlise de marcadores genéti-
cos de populacoes humanas mostra
que a expressao do gene da lactase na
idade adulta esta presente em alguns
genotipos que contém mutacoes es-
pecificas. Os individuos que produ-
zem lactase quando adultos sao deno-
minados de lactase-persistentes. A
persisténcia da lactase, no entanto,
€ muito rara na maioria das popula-
¢oes humanas, predominando porém
naquelas de ascendéncia europeia.

Nao por acaso, esses gendtipos
apresentam frequéncias muito eleva-
das em populagoes que iniciaram o
consumo de leite ha mais tempo. Es-
sas mutacgoes sao pouco frequentes
em populagdes nas quais o consumo
de leite é incomum e ainda mais ra-
ras naquelas em que o consumo de
leite nao ocorre.

Para discutir em sala de aula

Em conjunto, esses dados mos-
tram que mutacoes que levaram a ex-
pressao do gene da lactase na vida
adulta podem ter ocorrido de forma
independente algumas vezes em po-
pulacdes humanas distintas e pouco
relacionadas. Mas a frequéncia dos
gendtipos lactase-persistentes s6 au-
mentou substancialmente em popu-
lagoes nas quais o consumo de leite
na idade adulta se tornou comum.

Isso é importante para entender-
mos que ndo € a presenca da lactose
na alimentacio que causa as mutacoes
que levam a persisténcia da lactase,
mas sim que a selecdo natural favore-
ce aqueles individuos lactase-persis-
tentes. Acredita-se que o consumo de
leite pode ter oferecido aos jovens
dessas populacoes um alimento adi-
cional rico em nutrientes, sem que
tivessem de enfrentar os inconve-
nientes da auséncia da lactase.

Esse conjunto de dados corrobora
a ideia de que, uma vez que as popu-
lacoes comecaram a consumir o leite
na idade adulta, os portadores de ale-
los que levavam a persisténcia da lac-
tase foram favorecidos pela selecio
natural. E que o consumo de leite se
expandiu porque os individuos eram
lactase-persistentes.

Populacoes que consomem ha mi-
Iénios laticinios produzidos a partir
da fermentacio do leite, no entanto,
apresentam baixas proporgoes de in-
dividuos lactase-persistentes. Isso é
compreensivel, pois a fermentacao
do leite elimina boa parte da lactose

do leite, fazendo com que a persis-
téncia da lactase nao represente uma
vantagem.

Hoje se acredita que o consumo de
laticinios fermentados surgiu no
Oriente Médio e antecedeu o de lei-
te, mas criou condicoes para que a
persisténcia da lactase se expandisse
posteriormente, gracas a disponibi-
lidade doleite para consumo.

Agora entendemos a importancia
das adverténcias nos rétulos: popu-
lagdes com ascendéncia africana ou
asiafica apresentam maiores propor-
¢oes de pessoas incapazes de digerir
a lactose e que sofrem distiarbios di-
gestivos quando a ingerem. Nesses
casos, a cultura do consumo de leite se
estabeleceu mais recentemente e se
disseminou num ritmo que a selecao
natural nao pode acompanhar.

Para muitos cientistas, o consumo
de leite e a persisténcia da lactase re-
presentam o melhor exemplo de coe-
volugdo entre genes e cultura.

Lembremos ainda que uma pro-
por¢ao pequena da humanidade é to-
talmente intolerante i lactose, sendo
incapaz de digeri-la desde o nasci-
mento. Mas a base genética desse dis-
turbio é distinta daquela que acaba-
mos de descrever.

MAURICIO LUZ

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz
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FISICA

Acelerador galactico

Centro da Via Lactea pode ser a fonte que impulsiona particulas ultraenergéticas

ULISSES BARRES DE ALMEIDA

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (RJ)

Figura 1, SgrA*

(parte central da imagem),
buraco negro no centro
daVia Lactea, é, segundo
dados de experimento
internacional H.ES.S.,

a fonte aceleradora

dos raios cosmicos
galacticos mais energéticos
que chegam a Terra
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Ha cerca de 100 anos, sabe-se que particulas e nicleos extremamente energé-

ticos bombardeiam nosso planeta a todo instante, criando, na atmosfera terres-

tre, uma cascata de subprodutos atomicos que chegam ao solo. Mas a origem

cosmica desses viajantes sempre foi um mistério. Afinal, que mecanismo seria

capaz de imprimir tamanha energia a esses fragmentos de matéria?

Artigo recente, publicado por um experimento internacional, apresenta uma

possivel resposta para esse enigma centenario: a fonte aceleradora seria um

corpo cosmico singular que, ocultado por nuvens de gases, habita o centro de

nossa galaxia.

A superficie da Terra é constante-
mente bombardeada por particu-
las de alta energia. Entre esses viajan-
tes espaciais, estdo protons, elétrons
e nucleos atdmicos, dos mais leves,
como o hidrogénio, aos mais pesados
(e raros nesses eventos), como o ferro.

A natureza extraterrestre dessas
particulas foi identificada ainda em
1912, e, na década seguinte, elas ga-
nharam onome ‘raios césmicos’. Mas,
apesar de seu estudo ter permeado
muito da fisica de particulas e astrofi-
sica do século passado - levando, in-
clusive, a uma série de outras desco-
bertas fundamentais -, a origem desse
fendmeno seguiu sendo um dos mis-
térios mais duradouros da ciéncia.

Parte da dificuldade no estudo da
origem dos raios césmicos resulta de
sua propria natureza. Por serem ele-
tricamente carregadas, essas particu-
las sao fortemente desviadas pelos
campos magnéticos turbulentos que
permeiam nossa galaxia. Seu cami-
nho através do cosmo é, portanto, erra-
tico, o que torna quase impossivel lo-
calizar diretamente as fontes astrofi-
sicas responsaveis por sua producao.

Apesardessa incerteza comrelagao
a seus exatos locais de origem, sabe-
mos que as fontes dos raios cosmicos
devem ser verdadeiros aceleradores
de particulas naturais, mas com ener-
gla e eficiéncia dezenas de vezes su-
periores aos laboratorios terrestres, a
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pontode desafiaruma completa com-
preensao tedrica dos mecanismos en-
volvidos.

Entende-se, porém, que, na base
do processo de aceleracdo dos raios
cosmicos, estd o chamado ‘mecanismo
de Fermi’, proposto, em 1949, pelo
fisico italiano Enrico Fermi (1901-
1954). Sua principal caracteristica
estd no fato de ele ser um mecanismo
universal, isto €, capaz de atuar nas
mais diversas escalas de tamanho e
energia das fontes astrofisicas, com
potencial, portanto, para explicar to-
dooimpressionante espectro de ener-
gia dos raios cosmicos, que se estende
dos bilhoes de elétrons-volt (107 eV)
para além de energias 1 bilhao de ve-
zes mais altas (10 eV) - e que se a-
proximam daquelas dos fenomenos
MAacroscopicos.

Simples em sua esséncia, o meca-
nismo de Fermi impde apenas uma
condicdo: as particulas devem ficar
confinadas na fonte por tempo sufi-
ciente para serem aceleradas até altas
energias. No entanto, quanto maior a
energia de uma particula, mais dificil
€ seu confinamento.

Sabemos, assim, em linhas gerais,
que os raios cosmicos de mais baixa
energia (de 10a 107 eV) tém origem
na Via Ldctea, enquanto as particulas
mais energéticas (acima de 10" eV)
devem vir de fora, tendo, portanto,
origem extragalactica.

RASTRO DA ORIGEM Mas, como pode-
mos determinar as fontes exatas des-
ses raios cdsmicos, se nao temos infor-
magao direta de sua origem?

Felizmente, a produgao dos raios
cosmicos deixa rastros. Conforme se
propagam para longe de seus sitios
aceleradores, eles interagem com a
luz e o gds do meio interestelar nas
proximidades dessas fontes, produ-
zindo ‘raios gama’ (radiacao eletro-
magnética muito energética), que,
por ndo terem carga elétrica, viajam
em linha reta, sem interagir com os
campos magnéticos. Desse modo,
servem para rastrear os pontos de ori-
gem dos raios cosmicos no céu.

Esses raios gama cosmicos de alta
energia sdo estudados desde a década

de 1980 por gigantescos observaté-
rios terrestres chamados de ‘telesco-
pios Cherenkov atmosféricos’, nome
que deriva da técnica experimental
que esses experimentos usam para
detectar essa forma de radiacao (ver
‘Raios gama cdsmicos’, em CH 320).
Até hoje, mais de 100 fontes de raios
gama ultraenergéticos foram identi-
ficadas, e, com elas, foi elucidada a
origem de parte importante dos raios
cOSMICos.

Hoje, sabemos que os raios cos-
micos — em particular, os prétons e
nicleos atomicos — com energias até
10" eV sao produzidos na Via Lac-
tea, pelos remanescentes de estrelas
massivas que explodiram ao final da
vida — fenomeno denominado su-
pernova. Esses ‘restos’ sao enormes
nuvens de gis quentissimo (plasma),
em um ambiente dotado de campos
magnéticos intensos. Nas bordas ex-
ternas dessa nuvem em expansao,
formam-se as condic¢oes ideais (on-
das de choque) para a aceleracao de
raios cosmicos pelo processode Fermi.

A descoberta de que os raios cds-
micos com até 10" eV sao produzidos
nas supernovas foi consolidada ape-
nas nos ultimos cinco anos. E, para
isso, foram fundamentais os dados
dos telescopios H.E.S.S. (sigla, em
inglés, para Sistema Estereoscépico
de Alta Energia), experimento de ulti-
ma geracao localizado na Namibia.
Sendo o unico observatério de raios
gama no hemisfério Sul, ele tem aces-
so direto ao plano galdctico, o qual
tem estudado hd mais de uma década.

PEVATRON Restava, portanto, a ques-
tao em aberto: de onde vém os raios
cosmicos mais energéticos de nossa
galaxia, que chegam a Terra com e-
nergias acima de 10" eV?
Recentemente, foi obtida uma im-
pressionante resposta. Em Nature
(16/03/16), a colaboracao H.E.S.S.
publicou resultados de uma analise
detalhada de mais de 10 anos de da-
dos que mostram que raios gama
com energias superiores a 10" eV sao
produzidos no centro galactico (CG).
A fonte foi batizada genericamente
‘PéVatron’ (figura 1) — referéncia ao

fato de ‘PeV’ representar 10" V.

O centro galactico é uma regiao
densa e complexa, formada por ini-
meras fontes astrofisicas (remanes-
centes de supernovas, estrelas mas-
sivas, pulsares e nuvens de gas mo-
lecular, entre outros), distribuidas em
uma regido de 33 anos-luz de diame-
tro—ou cerca de 20 mil vezes o diame-
tro do Sistema Solar. No ‘centro’ (ba-
ricentro) dessa regiao - que € o nua-
cleo da Via Lactea propriamente di-
to -, ocultado pelas nuvens molecula-
res, esta um objeto singular; Sgr A*
(Saggitarius A*), buraco negro su-
permassivo, com massa equivalente
amilhoes de massas solares.

Apesar de conhecido ha mais de
uma década, naose tinha ideia de que
Sgr A* poderia ser a fonte de raios
cosmicos mais intensa de nossa gala-
xia. A densidade de raios césmicos in-
feridos por meio das observacdes em
raios gama para a regido indica que
esse buraco negro ndo sé é capaz de
produzir prétons de PeV, mas tam-
bém que tem feito isso continuamen-
te ha cerca de pelo menos mil anos.

Ainda devem ser elucidados tanto
omecanismo preciso dessa aceleracao
— se via processo de Fermi ou nao -
quanto a regido exata da aceleracao—
se nas proximidades imediatas do
buraco negro central ou em algum lo-
cal mais afastado dele.

A quantidade de raios cosmicos
medidos do CG ndo pode explicar o
tluxo total dos raios cosmicos acima de
10" eV detectados na Terra atual-
mente. Mas, se no passado, entre 1 e
10 milhoes de anos atras, esse buraco
negro esteve mais ativo, como se acre-
dita plausivel por outros indicios ob-
servacionais, entao, ele poderia real-
mente ser o responsavel pela maior
parte dos raios cosmicos galdcticos
observados em nosso planeta.

Esse serd um trabalho para os fu-
turos observatorios de raios gama,
como o CTA (sigla, em inglés, para
Rede de Telescopios Cherenkov),
que tem participac¢ao do Brasil. E, se
confirmado, poderia dar uma res-
posta definitiva ao debate ja cente-
ndrio sobre a origem dessas enigma-
ticas particulas cdsmicas.
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Direitos humanos na escola:
utopia ou possibilidade?

7 A educacaoem direitos humanos es-

ta ausente das escolas publicas e
privadas. A causa pode ser buscadana
falta — ou no desinteresse — da pro-
blematizacdo dos temas sociais rele-
vantes que afetam a realidade local,
nacional e global, e que podem ser
traduzidos pela logica da exclusio,
caréncia ou violacao de direitos.

Em tempos de mercantilizacio da
educacdo, em que as escolas e os
educadores se esmeram no dever —
quase hercileo - de ter que ministrar
o contendo programatico exigido pa-
ra que os alunos passem no vestibu-
lar, no Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) ou, simplesmente,
para que eles avancem nas séries, a
educacao em direitos humanos pro-
poe uma mudanca radical nos obje-
tivos da pratica pedagdgica: sinalizar
que o compromisso maior dos edu-
cadores e estudantes € o de realiza-
rem uma educacao para a vida e de
que a escola deve ser utilizada como
espaco estratégico para a discussao
sobre os direitos humanos de manei-
ra especifica ou transversal aos de-
mais conteudos.

IDEAL HUMANITARIO Mas o que ¢ a
educacdo em direitos humanos? Para
entendé-la, é importante saber de algo
que aconteceu no ano de 1948, pouco

tempo apds o fim da Segunda Guerra
Mundial. Naquele ano, diversos pai-
ses do mundo se reuniram para pro-
duzir e ratificar a Declaracao Univer-
sal dos Direitos Humanos (DUDH), a
primeira manifestacio histérica de
ambitouniversal areconhecerodirei-
to de todas as pessoas a protecio e a
promocao da liberdade, igualdade e
dignidade. Esses valores foram crista-
lizados ao longo de 30 artigos que cor-
porificam essa triade em diversos as-
pectos da vida social, desde aliberda-
de de locomogao até as garantias no
trabalho e na educacio, entre outros.

Sem duvida, os direitos humanos
tornaram-se, a partir desse momen-
to, a cartilha que sintetiza o ideal de
humanidade que gostariamos de ser.
Nesse periodo, que vai de 1948 até
o presente, muitos outros documen-
tos juridicos foram elaborados para
a salvaguarda dos direitos humanos.
Mas a DUDH entrou para a histéria
nao somente porque representou a
primeira garantia juridica para ins-
tituicao da cidadania planetdria, co-
mo também pelo fato de a difusao e
valorizacio dos direitos humanos
estarem intrinsecamente relaciona-
das ao uso da educacdo como espaco
estratégico para o conhecimento des-
ses direitos e o reconhecimento das
possibilidades de seu manejo para a
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melhoria das condicoes de vida e o
enfretamento das violéncias sociais.

E qual é o desafio dessa propo-
sicdo para a escola? Seria, primei-
ramente, o de entender a educacao
como um direito social, cujo proces-
so de efetivacdo nao pode ser pau-
tado apenas em sua universalizagao
quantitativa, mas, sobretudo, pelo
aspecto qualitativo: uma educacao
de qualidade que utilize os direitos
humanos como elemento orientador,
referenciado pelas diretrizes esta-
belecidas nos Parametros Curricu-
lares Nacionais (PCN). Nesse con-
texto, a tematica dos direitos huma-
nos assume plena capacidade de ser
mesclada com qualquer disciplina
tradicional escolar e de incentivar o
trabalho interdisciplinar.

Em uma aula de histéria, o pro-
fessor poderia introduzir o tema dos
direitos humanos citando vérios
exemplos histéricos de desrespeito
a vida, segregacao ou discriminagéo,
como o Holocausto, o Apartheid, a
situacdo atual dos imigrantes na Eu-
ropa, as vitimas da fome ou da Aids.
J4, em biologia, podem ser mencio-
nados riscos relacionados a mani-
pulacdo genética, questdes éticas —
como o comércio de érgaos e a clo-
nagem humana —, o direito a satide
e a livre disposicao do corpo.

Nas feiras de ciéncia e cultura,
€ possivel trabalhar a tematica do
meio ambiente, destacando o direi-
to a qualidade de vida integral e a
um entorno saudavel, fomentando a
discussao interdisciplinar sobre as
possibilidades de enfrentamento
ao aquecimento global e sobre como
adotar praticas de producao e con-
sumo sustentaveis.

TRﬂNSFDRMlGiU SOCIAL A educacio
em direitos humanos na escola obje-
tivaresgatar a fungaosocial dessa ins-
titui¢do para promover reflexdes que
aglutinem os participantes (estu-
dantes, educadores, funcionarios, fa-
milias, comunidade local etc.) em tor-
no de causas e temas propicios ao de-
senvolvimento de acoes individuais e
coletivas para a transformacao social.

—

A educacdo em direitos humanos propée uma

mudanca radical nos objetivos da prdtica

pedagogica: sinalizar que o compromisso maior dos

educadores e estudantes é o de realizarem uma

educagdo para a vida e de que a escola deve ser

utilizada como espago estratégico para a discussao

sobre os direitos humanos de maneira especifica ou

transversal aos demais contetidos

Trata-se de entender, como apon-
tam os cientistas sociais Regina No-
vaes e Daniel Cara, o funcionamen-
to dos direitos humanos como “cha-
ve de leitura” para a compreensio
de eventos e processos histéricos,
e como “instrumento de agdo” para
combater preconceitos, discrimina-
coes e desigualdades sociais. Para
tanto, surge o dever da escola de es-
tar articulada com os sujeitos locais
e de aprender o contexto comunita-
rio no qual se insere, para que pos-
sa apreender as situagdes sociais em
que a interlocugao com os direitos
humanos traria efeitos satisfatorios.

Por isso, a educacao em direitos
humanos cumpre a funcio primor-
dial de educar a educacao, de fazé-
-la plasmar o ideal da qualidade co-
mo direito-dever de todos os parti-
cipantes. Nesse aspecto, outro passo
fundamental é a valorizacao da fala
e da participagao das criangas e dos
adolescentes enquanto estudantes.

Como agentes privilegiados de
suas realidades, os estudantes nao
podem ser menosprezados por este-
redtipos que lhes impoem: a imagem
de incapacidade, ingenuidade ou
agressividade ‘naturais’. Ao contra-
rio, é preciso reconhecé-los como
cidadaos diferenciados dos adultos,
nao por terem racionalidade menor
ou menos amadurecida, mas sim
por terem outra racionalidade, ou-
tro modo de pensar e experienciar o

mundo. [sso precisa ser resgatado e
potencializado para garantir o res-
peito a suas autonomias e fomentar
a participacao social.

Por que nao possibilitar que gru-
pos de estudantes — normalmente
inseridos em grémios estudantis —
atuem na gestdo escolar, decidam
democraticamente, com igual peso
de voto e de voz, nos espacos de de-
cisdo da escola e da comunidade?

E por que tudo isso? E porque
‘educar a educagao’ ou tratar a edu-
cacao como direitos humanos leva
ao segundo passo, o de reconhecer
a educacao para a democratizacao
dos direitos humanos como elemen-
to fundamental na formacao ética,
social e profissional dos individuos;
de articulacdo do desenvolvimento
da personalidade humana, usando
meios e recursos que potencializem
as habilidades pessoais e garantam
vida digna a cada pessoa.

Ao deslocar o enfoque central da
educacdo do mercado para a vida,
ao propor o engajamento da escola
com sua realidade local e ao fomen-
tar praticas pedagogicas que melho-
rem a educacido e o desenvolvimen-
to humano, a educacido em direitos
humanos na escola cumpre seu pa-
pel de democratizar as relagoes so-
ciais e possibilitar a transformacao
de utopias — muitas vezes entendidas
como sonhos ilusérios — em ideais a
serem perseguidos e alcancados.
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A OITAVA LIGAO

Sete breves licoes de fisica

Carlo Rovelli
Rio de Janeiro, Objetiva, 9 p., R$ 34,90

O século 20 foi palco de diversas re-
volucdes na fisica, Novas teorias mu-
daram radicalmente o que sabiamos
sobre o universo, desde o mundo mui-
to pequeno, com o nascimento da fisi-
ca quantica, até o muito grande, a luz
da teoria da relatividade geral. Que
essas revolucoes ocorreram € um fato
que ja ultrapassou hd muito tempo as
paredes da academia, e faz parte da
cultura geral, em livros de fic¢ao cien-
tifica, séries de TV, filmes. Nio por
acaso a série televisiva The Big Bang
Theory é tio popular.

Mas, o que foram essas revolu-
gées.exatameme?lilpossive] explicar,
em termos simples, a teoria da relati-
vidade geral ou a fisica quantica? E
quais sdo os problemas da fisica hoje,
quais as grandes questoes? Podemos
explicd-las?

Neste pequeno volume, o fisico te-
drico italiano Carlo Rovelli, especia-
lista em gravidade quantica, mais es-
pecificamente em ‘gravitacdo quan-
tica em lagos’ (loop quantum gravity),
apresenta sete breves li¢oes sobre al-
guns desses topicos revoluciondrios
para aqueles que “nao conhecem ou
conhecem pouco a ciéncia moderna”.

As ligoes refletem, claramente, o
gosto pessoal do autor, o que nao €, de
forma alguma, um defeito. Apre-
sentam arelatividade geral - que des-
creve a gravitagcao como um efeito da
curvatura do espago-tempo —, a fisica
quantica e o mundo microscopico, a
arquitetura do cosmo e o Big Bang, as
particulas que formam todas as coi-
sas que existem, os graos do espago e
a tentativa de unificar a relatividade

geral e a mecanica quantica (area de
especialidade de Rovelli), a proba-
bilidade e os buracos negros — e a sur-
preendente conexdo entre calor e a
seta do tempo — e concluem com uma
investigacao sobre nos mesmos.

Apesar da lista ambiciosa, Rovelli
apresenta os temas com leveza e uma
prosa simples, frequentemente poé-
tica, e explica essas ideias de maneira
acessivel. Claro que, dadas as limi-
tacoes de espaco, o que se leva é mais
um sabor geral do que foi feito do que
os detalhes técnicos - e ndo poderia
ser diferente.

Além de comunicar essas grandes
ideias a um publico amplo, Rovelli
contribui para diminuir a distdncia
daquilo que foi chamado de “as duas
culturas”, pelo cientista e novelista
inglés C. P. Snow (1905 — 1980). Em
uma palestra de 1959, Snow alertou
para o fato de a vida intelectual da so-
ciedade ocidental ter se dividido em
duas cultutras—as ciéncias e ashuma-
nidades ~ e apontou que isso era um
grande obstdculo para resolvermos os
problemas do mundo. Snow consi-
derava a ignorancia da segunda lei
da termodinamica, por exemplo, uma
falha tao grave quanto nunca ter lido
as obras de Shakespeare.

E, talvez, uma das contribuicoes
importantes do pequeno livro de Ro-
velli seja a de mostrar que existe uma
beleza intrinseca em algumas teo-
rias fisicas, assim como nas “obras-
-primas absolutas, que nos emocio-
nam intensamente”, comoo Réquiem,
de Mozart, a Capela Sistina, de Mi-
chelangelo, e Rei Lear, de Shakes-

peare. A esse sublime conjunto, Ro-
velli adiciona a teoria da relativida-
de geral.

Os ensaios sao de leitura rapida;
uma tarde tranquila serd mais do que
0 tempo necessario para passear pe-
lo mundo de ideias e pensar em algu-
mas de suas consequéncias. Serd,
certamente, um passeio muito ins-
trutivo. Por exemplo, da licdo sobre a
arquitetura do cosmo, se coloca a per-
gunta: ‘Havia algo antes?’. Nao sabe-
mos. Ao discutir calor e buracos ne-
gros, entendemos como um proble-
ma, a termodinamica dos buracos ne-
gros, € uma “pedra de Roseta”, que
une trés ideias fundamentais - a gra-
vitagdo, os quanta e a termodindmica.

O livro finaliza com uma questao
crucial, que todos nos fazemos em al-
gum momento e que ainda estamos
longe de responder: ‘O que somos?".
Sobre isso nao hd uma resposta con-
tundente. Ainda. Mas Rovellinio é tao
otimista com relacdo ao futuro da
humanidade e acredita que “nossa
espécie nao durard muito”. Mesmo
assim, ele tem fé no ser humano e ce-
lebra nossa busca pelo conhecimento,
pois, diante de nds, no “oceanodo des-
conhecido, reluzem o mistério e a be-
leza do mundo”.

Mas ha uma oitava licdo a ser ti-
ra-da do livro de Rovelli, e que nos
deve fazer refletir. Esses ensaios fo-
ram publicados no caderno de cultura
dominical do jornal italiano Il Sole 24
Ore, 0 que mostra que os editores
procuraram construir uma ponte en-
tre as ciéncias e as humanidades. O
livro foi um best-seller inesperado na
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Italia, e ja foi traduzido para diversas
linguas. Essa oitava licdo nos mostra
que o grande ptiblico, mesmo aquele
que “nao conhece ou conhece poucoa
ciéncia moderna”, tem curiosidade
em saber mais sobre as revolucoes
cientificas e sobre as perguntas que
ainda nao sabemos responder. E, so-
bre essa nossa curiosidade em saber
mais sobre o mundo, Rovelli acertou
em cheio.

Marco Moriconi
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense

Minha terra prometida —
0 triunfo e a tragédia de
Israel

Ari Shavit

Sao Paulo, Trés Estrelas,
496 p., RS 79,90

Ao contar os momentos pretéritos que
levaram a construcao do estado judeu e
ao passear por histdrias que recuperam
fatos ocorridos em 17 datas cruciais
desde o fim do século 19 até o presente,
o jornalista israelense Ari Shavitfaz des-
te livro nao um ato politico, mas uma
obra que traz a tona a dimensao huma-
na. Colunista do jornal liberal israelense
Haaretz, 0 autor desenha ainda um retra-
to atual de seu pais, com sua pujanca
econdmica e cultural, assim como seus
problemas politicos recorrentes. Vencedo-
ra de varios prémios, Minha terra prome-
tida foi consagrada pela critica europeia
e norte-americana como uma das princi-
pais obras ja escritas sobre a condicdo
israelense.

et
NINHA TERRA PROMETIDA
§ T £ TRAGEDAA DE ISRAEL

—

Isso é coisa da sua

cabeca — Historias
verdadeiras sobre doencas
Imaginarias

Suzanne 0’Sullivan

Rio de Janeiro, BestSeller, 308 p.,
R$42,90

Corar de vergonha em situacoes emba-
racosas, palpitar na presenca de uma
forte paixao, sentir um frio na barriga
durante uma entrevista de emprego ou
chorar de emogao ao assistir um filme
comovente sdo sensacoes fisicas reais
que refletem nosso funcionamento ce-
rebral, Nada fora do normal. Entretanto,
quando as respostas corporais sao
exageradas, gerando reacdes extremas
e de estresse, podem surgir doencas,
Ccujos grau e expressao variam de pes-
soa para pessoa. Neste livro, a neuro-
logista e neurofisiologista norte-ameri-
cana Suzanne 0'Sullivan expde os rela-
tos de pacientes com distirbios psicos-
somaticos — que apresentam sintomas
fisicos,mas com causas psicoldgicas
— para os quais & muito dificil dar um
diagnostico. A proporgao desse tipo de
doente é significativa: cerca de um
terco das pessoas que consultam um
médico apresenta sintomas inexplica-
veis do ponto de vista clinico. Ao comen-
tar os casos tratados por ela, a autora
revela quao concretos sao os efeitos dos
transtornos psicossomaticos e como
eles causam sofrimento e deficiéncias
reais. A leitura deste livro nos ajuda a
refletir sobre a repercussao de nossa
satide psiquica no organismo € nos
mostra o qudo pouco ainda sabemos
sobre a relagdo corpo e mente.

¢ coisa

da

Infinitesimal —
A teoria matematica

que mudou 0 mundo
Amir Alexander

Rio de Janeiro, Zahar, 376 p.,
R$ 69,90

Amir Alexander, historiador norte-
-americano nascido em lsrael,
dedica-se ao estudo da relacéo
entre a matematica e o periodo
histarico e cultural em que teorias,
calculos, hipoteses e teoremas
foram formulados ou propostos.
Neste livro, nao é diferente: ele
conta a saga do debate gerado por
ilustres matematicos, filésofos e
pensadores no século 17 sobre
grandezas infinitamente peque-
nas, 0s chamados infinitesimais.
Para os matematicos, infinite-
simais sdo numeros tao pequenos
quanto se desejar, mas sempre
maiores que zero. Como nos conta
Alexander, esse conceito deu ori-
gem a uma disputa violenta, que
envolveu papas e reis e ultrapas-
sou as fronteiras cientificas. Pro-
fessor de histdria na Universidade
da Califérnia, em Los Angeles
(UCLA), o autor constréi uma nar-
rativa rica em detalhes e com
embasamento matematico e his-
torico sélidos sobre o desenvol-
vimento do cdlculo — tudo com
muita emocao, como se estivés-
semos dentro de um filme de sus-
pense.
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Ha 350 anos

O ano miraculoso
de Newton

1666. EPOCA DA PUBLICACAD DE TRES RESULTADOS QUE MUDARIAM 0OS RUMOS DA FiSICA E DA MATEMATICA.
Em torno daquele ano, num arroubo impressionante de criatividade — somado a trabalho arduo
e continuo, bem como muita leitura —, um jovem filosofo natural inglés apresenta duas teorias
— uma sobre as cores, e a outra sobre a gravidade —, bem como um ferramental matematico
atualmente denominado calculo integral e diferencial. Aquele periodo ficou conhecido como ‘ano

miraculoso de Newton', e, hoje, a historiografia da ciéncia tem outra leitura daqueles fatos.

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA

Departamento de Filosofia,
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

NO AUGE DA INVENCAO

Abaixo, esta o que, talvez, seja a mais famosa declara-
¢cao de Newton — dada por volta de 1710 — sobre seus
feitos em torno do periodo que hoje convencionamos
chamar ‘ano miraculoso’ (no original, ‘&’ representa ‘e’).

“No inicio do ano de 1665, descobri o método de
aproximacao a uma série desse tipo & a regra para re-
duzir qualquer poténcia de qualquer bindmio a tal série.
No mesmo ano, em maio, descobri o método das tangen-
tes de Gregory & Slusius &, em novembro, obtive 0 mé-
todo direto das fluxdes, & no ano seguinte, em janeiro,
a teoria das cores, & em maio seguinte desvendei o
método inverso das fluxdes, & no mesmo ano, comecei
a pensar na gravidade como se estendendo até a drbita
dalua & [...], a partir da regra de Kepler de que os pe-
riodos dos planetas estao numa proporcao [...] com suas

0 MITO DE QUE ISAAC NEWTON seria um ‘quase deus’ da ciéncia
comecou a ser construido apds sua morte, ocorrida em 20 de mar-
code 1727. Em vida, sua estatura ja era a de um gigante. Ao ser
enterrado, as honras ultrapassariam aquelas dadas a um herai
nacional. Newton era comparével a filésofos naturais como o ita-
liano Galileu Galilei (1564-1642) ou mesmo a figura maior que a
de qualquer humano que lhe houvesse antecedido.

Entre os fatores capitais para a construcao social dessa ima-
gem — ‘Newton, o maior cientista que jamais existiu’ —, é preciso
dizer que declaracoes dele proprio facilitaram o caminho para
isso (ver ‘No auge da invencao'). Ao que tudo indica, o chamado
annus mirabilis (ano miraculoso) de Newton foi uma invencao.

Cientista brilhante e figura puiblica das mais notaveis em vida,
os testemunhos de Newton sobre os préprios feitos — dados,
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principalmente, no periodo final de sua vida - alimenta-
ram a criacao de uma lenda a respeito de como ele teria
chegado a seus resultados em mecanica, matematica e
dptica. O enredo que surgiu foi o de que isso teria ocorrido
por meio de lampejos.

Na primavera de 1665, Newton formulou o teorema
fundamental do calculo, o qual estabelece uma relacao en-
tre aquelas que sao consideradas as duas mais importan-
tes operacoes (inversas entre si) do calculo: a diferenciacao
e a integracao. Newton as chamou ‘método das fluxoes’.

Em outubro de 1666, Newton tinha pronta a exposi-
cao definitiva do método das fluxoes, elaborado a partir da
aplicacao da abordagem cinematica: as linhas infinita-
mente pequenas que os corpos descreviam eram, naque-
le método, suas velocidades. Também naquele ano —
provavelmente, nos intervalos da elaboragao de outros trés
trabalhos matematicos que ele nunca publicou —, New-
ton descreveu as bases para a lei da gravitacido universal
— mais especificamente, a relagao da forca gravitacional
com o inverso do quadrado da distincia entre as massas,

Finalmente, também em 1666, Newton mostrou que a
luz branca era uma mistura de componentes isolados, a
qual causava a sensacao das cores individuais. Com isso,
ele mudou arelacao— até entdo considerada valida —entre
luz e cor.

Exageros (posteriores) a parte, os fatos acima realmen-
te aconteceram. Os anos entre 1664 e 1666 foram extre-
mamente produtivos. Newton obteve resultados que
abririam caminho para a consolidacdo do que se conven-
cionou chamar revolucao cientifica moderna.

Se até aquela época seu génio ndo tinha exibido aquilo
de que ele era capaz, a partir de entao, estava aberto seu
caminho em direcao as leis e teorias que oimortalizariam.
Sem ter dado azo a publicidade de seus resultados, o tinico
que sabia do que era capaz era o proprio Newton.

ESTUDO E CONCENTRAGAD Contrariando a versao histérica
tradicional — que acabaria por criar a ideia de um ‘ano mi-
raculoso’ e de ‘lampejos de genialidade’ -, os resultados do
jovem egresso da burguesia rural foram obtidos a partir de
muito estudo e muita concentracao. Essa é a conclusio a
que chega seu principal bidgrafo, o historiador da ciéncia
norte-americano Richard Westfall (1924-1995).

Dotado de enorme capacidade de concentracio, bem
como de vontade férrea em alcancar a verdade, Newton,
desde seus tempos de estudante em Cambridge, havia se
dedicado as mais importantes obras de matematica e filo-
sofia natural da época: dos franceses Francois Viete (1540-
1603) e René Descartes (1596-1650), do britanico John
Wallis (1616-1703), de Galileu, entre outros.

Os textos que escreveu nessa fase — e que nao foram
publicados em vida — mostram que, se no inicio ele apren-
dia com essas leituras, ele, tempos depois, ja os havia ul-
trapassado ou, ao menos, se equiparado a eles.

—

Solitario desde sua primeira infancia — quando foi afas-
tado do convivio com a sua mae, que, vitiva meses depois
do nascimento de seu tnico filho, casou-se novamente —,
Isaac cresceu na casa de seus avos maternos, também eles
pequenos produtores rurais, mas, diferentemente doramo
paterno, dotados de educacao formal.

Isaac foi o primeiro Newton a receber um diploma uni-
versitario. Gragas a um tio materno — sua mae parece ter
discordado de sua decisdo de nao se dedicar as tarefas agri-
colas —, Newton pode estudar até ser admitido em 1661 no
Trinity College, na Universidade de Cambridge (Inglaterra).

Seu ingresso nessa instituicao — com, entao, ja quatro
séculos de existéncia —, coincidiu com mudancas no curri-
culo que arejaram o estudo naquela universidade. Gragas
a isso, Newton conseguiu adquirir o conhecimento de al-
gumas das mais inovadoras teses cientificas conhecidas a
época. Em particular, familiarizou-se com as ideias de
Descartes, aquele que parece ter sido seu mais constante
‘interlocutor’.

ESTUDANTE INCOMUM

Poucos professores marcaram Newton naqueles anos.
Aquele com quem ele mais privou foi o matematico e te6-
logo Isaac Barrow (1630-1677), o qual, alids, o nomeou,
em 1669, seu sucessor na cdtedra lucasiana.

Newton foi um estudante incomum, pouco interessado
nos curriculos oficiais, preferindo aprender com as obras
entdo recentemente integradas a biblioteca do Trinity
College. Seu método de estudar mostrava independéncia
e coragem, comecando por formular questoes que lhe in-
teressavam.

A medida que os estudos avancavam, a reformulagio
das questdes e os resultados obtidos revelavam seu pro-
gresso. Em termos modernos, as perguntas que Newton se
fazia se assemelham a um programa de pesquisas, com
correcoes e modificacdes até exibir os resultados que ele
considerava como verdadeiros.

Nao parece restar divida de que é um exagero pensar
que Newton descobriu, em apenas poucomais de dois anos,
as leis da Gptica e da gravidade, bem como o cilculo. O que
ele conseguiu - e 0 que nao é pouco - foi reconhecer aqueles
insights e, anos mais tarde, apds reflexdes solitarias e exte-
nuantes, fazé-los despontar comoideias plenas e cristalinas.

Se a versao do ‘ano miraculoso’ serve para algo, talvez,
seja para fazer valer que, mesmo para as mentes mais ar-
gutas e perspicazes, o trabalho continuado, fundado na
autoconfianca e disciplina, é imprescindivel.

O poeta inglés Alexander Pope (1688-1744) preparou
um distico destinado a ser o epitafio de Newton: “A nature-
za e suas leis jaziam escondidas na noite / Deus disse, ‘Faca-
se Newton’, e tudo se fez luz.” Diferentemente de Deus,
Newton nao pode simplesmente dizer “ Fiat lux" e fazer com
que a luz surgisse. Seus feitos lhe custaram néo so criativi-
dade, mas também esforco demasiado ao longo de anos. Hl
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E cartas

CORRIDA DO OURO

Muito boa a abordagem de Alexia Hele-
na de Araujo Shellard nesse topico inti-
tulado historia ambiental sobre a ‘Corri-
da do ouro e devastacdo em Minas Ge-
rais’ (CH 333). Nao ¢ simples pesquisar
os impactos ambientais em uma época a
luz do conhecimento e da lagica econd-
mica e social de outra. Ou seja, desde ha

muito tempo, financiamos aqui desen-
volvimento alhures. O vale do Paraiba,
especialmente os historiadores de Lore-
na, valoriza o Caminho do ouro e suas
consequéncias culturais, sociais e econo-
micas. A cultura dos tropeiros e a vivén-
cia entre o rio, a montanha e o mar vém
dai. A corrigir no texto apenas a men-
cdo ao arsénico - que, na verdade, ¢ ar-
sénio —, que ndo € um metal pesado e,
sim, um semimetal ou metaloide.

Adilson Roberto Gongalves

Campinas/SP

B Informamos que o dicion4rio registra os
dois nomes — arsénio e arsénico; mas o leitor
esta correto sobre o arsénio ser um semimetal,
e ndao um metal pesado.

DIETAS VEGETARIANAS

Queria, em primeiro lugar, cumprimen-
td-los pela excelente revista, sempre com
artigos interessantes. Gostaria, se possi-
vel, de sanar algumas duvidas com as

autoras do artigo ‘Dietas Vegetarianas’

(CH 334). 1) A vitamina B12 pode ser
obtida como, sem recorrer a carne? Qual
€ a sua origem nos suplementos e ali-
mentos enriquecidos?; 2) E sobre a vita-
mina D37 Nada foi falado; 3) Lembro-
-me de ter lido [em outra fonte] que hd
dois aminodcidos que so podemos obter
pela carne vermelha; isso € verdadeiro?;
4) Também me lembro de ter visto que
algumas combinagoes ndo funcionavam,
pois o organismo ou absorvia um nutrien-
te ou outro. O exemplo dado era o do café
com leite, no qual a cafeina reduz a absor-
¢ao do cdlcio; 5) Pelo que entendi, se hou-
ver prejuizo serd afetado o feto; existe al-
gum estudo de longa duracdo, sobre essa
dieta?

Roberto F. Correia

Comentério na CH On-line

[ As autoras do artigo, Daniela Alves Minuzzo
e Tatiana EI-Bacha, respondem: 1) A adequacao
do consumo de vitamina B12 por vegetarianos,
em especial por veganos, ¢ um dos maiores
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desafios dessa pratica alimentar. A vitamina
B12 é produzida por bactérias, algas e fungos.
As cames sdo as principais fontes de vitamina
B12, pois o0s animais ingerem esses micro-or-
ganismos, e a vitamina permanece em seus
tecidos. Portanto, alimentos de origem vegetal,
em geral, ndo contém essa vitamina. Por outro
lado, existem poucos relatos na literatura espe-
cializada que sugerem que algumas algas co-
mestiveis como a nori (utilizada na culinaria
japonesa) e as algas azul-verdes (usadas na
fabricacdo de suplementos) sao fontes ali-
mentares de vitamina B12. Ainda é questionavel
se a vitamina B12 das algas é biodisponivel ao
organismo humano. Dessa forma, caso ndo se
incluam carnes e alimentos de origem animal
na alimentacao, é preciso o monitoramento
constante para avaliar a necessidade de uma
suplementacao, com 0 acompanhamento de um
profissional de satide. A origem de vitamina B12
nos suplementos e alimentos enriquecidos é a
forma sintética cianocobalamina; 2) Talvez a
confusao do leitor venha do fato de que no arti-
go abordamos a vitamina D sem diferenciar suas
formas bioldgicas. As fontes de vitamina D na
natureza sao a vitamina D2 (ergocalciferol) e D3
(colecalciferol). A D2 é produzida por leveduras
e fungos e é a forma usada nos suplementos e
na fortificacao de alimentos. A vitamina D3 é
formada no nosso organismo, na pele, através
de moderada exposicao ao sol. Além disso, fi-
gado, gema de ovo, queijos e peixes de agua
gelada também sao fonte de vitamina D3. Essas
duas formas quimicas nao apresentam ativida-
de bioldgica no nosso organismo, pois precisam
sertransformadas na forma ativa (calcitriol). A
eficiéncia na conversao de vitamina D3 em
calcitriol € muito maior do que a de vitamina
D2. Portanto, a restricao de alimentos de origem
animal da dieta, especialmente se a exposigao
ao sol for limitada, pode comprometer o estado
nutricional de vitamina D do organismo; 3) Nao
ha nenhum aminoacido que seja encontrado de
forma exclusiva em carnes vermelhas. Na
natureza, todas as proteinas sao produzidas a
partir de todos os 20 aminoacidos. No entanto,
a maior parte das proteinas dos alimentos
vegetais tem algum aminoécido essencial cuja
quantidade ndo € suficiente para atender as
nossas necessidades diarias. Esse aminoacido
¢ classificado como limitante naquele alimento.
A simples combinacao de dois ou mais vegetais
que tenham aminoacidos essenciais limitantes
complementares soluciona esse problema. Al-
gumas sugestdes dessas combinacoes estao no
artigo da CH, 4) Os alimentos sao constituidos

de matrizes complexas de elementos nutricio-
nais e nao nutricionais que interagem. Quando
esses alimentos sao combinados em refeicdes,
essas interacdes sao ampliadas e tornam-se
ainda mais complexas. A associagao dos diver-
sos componentes dos alimentos pode resultar
no aumento ou na diminuicZo da absorcao do
nutriente pelo intestino. Como explicado no ar-
tigo, muitos alimentos vegetais apresentam
fatores que reduzem a absorcao de minerais.
Mas, essas interacfes nao sao especialmente
preocupantes para aqueles individuos que te-
nham uma alimentacéo diversificada, mesmo
que seja vegetariana. Um acompanhamento
nutricional é recomendado para identificar
possiveis habitos que possam levar a deficién-
cias nutricionais. Nao € verdade que a cafeina
reduz a absorcao de célcio. No intestino, a ca-
feina ndo interage com o calcio e ndo afeta sua
passagem para a circulacao sanguinea. Por
outro lado, um efeito agudo da cafeina € aumen-
tar a eliminacdo de célcio na urina. Ou seja, a
cafeina age nos rins, aumentando a excregdo de
calcio. Em funcdo disso, recomenda-se que
pessoas com osteoporose reduzam a ingestao
regular de café, pois a massa Gssea pode ficar
ainda mais comprometida. Ja o café descafei-
nado nao é contraindicado; 5) Apesar de o ve-
getarianismo ganhar cada vez mais adeptos,
ele ndo é recente. Diversas civilizacdes,
especialmente motivadas por questdes
religiosas, adotam essa forma de se alimentar
ha milénios. Muitos dos estudos na rea utilizam
grupos que praticam o vegetarianismo por di-
versas geracoes, como os adventistas do sétimo
dia e 0s hinduistas. Essas pesquisas mostram
tanto os possiveis beneficios quanto os riscos
dessas praticas alimentares. Entretanto, ha
uma ressalva para filhos de maes veganas (que
nao consomem nenhum alimento de origem
animal), que foram amamentados exclusiva-
mente por suas maes: é essencial que o estado
nutricional de vitamina B12 seja monitorado e
que seja avaliada a necessidade de suplemen-
tacdo, pois a caréncia dessa vitamina na infan-
cia compromete o desenvolvimento da pessoa.

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




MARCO MORICONI

qual o problema?

UM PASSO PARA LA...

FOTO CICERD RODRIGUES

DESAFIO

Depois de quatro
passos a direita

e dois passos

a esquerda, de
quantas maneiras
podemos chegar ao
mesmo ponto?

Inicio—>
1* linha—>
2 linha—>

¥ linha—

No salao do conceituado instrutor de danca
francés Monsieur Pascal, ha uma nova danca,
facil de aprender, mas cheia de segredos ma-
tematicos. A regra é simples: a partir de um
ponto inicial, vocé escolhe dar um passo para
frente, deslocando-se obliquamente ou para a
esquerda, ou para a direita. O dancarino tem
liberdade para escolher a ordem, a direcao e a
quantidade de passos.

Facil, nao?

Para ajudar os iniciantes, Monsieur Pascal
desenhou um esquema no chao (figura 1).

Um exercicio tipico do ‘passinho do Pascal’
é uma coreografia bem simples: trés passos
para a direita e dois para a esquerda. A ordem
dos passos, diz o mestre, nao importa no mo-
mento, pois vocé sempre chega... a0 mesmo
ponto do triangulo — nesse caso, o circulo des-
tacado na figura 1.

Figural Figura 2

1" linha—>
2 linha—>

3 linha—>

MARCO MORICON!I

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

Surpreso? Tente qualquer ordem dos pas-
sos. “ Voild!", exclama Monsieur Pascal, “sempre
no mesmo lugar!”.

Para entender por que acabamos sempre no
mesmo lugar, basta notar que a ordem dos pas-
sos ndo importa. Dar um passo para a direita e
outro para a esquerda € a mesma coisa que dar
um passo para a esquerda e outro para a direita.
Como a ordem nao importa, todas as ‘dancas’
tém que terminar no mesmo ponto.

Ja que percebemos que todas as dancas le-
vam ao mesmo ponto, a pergunta natural que

Pascal faz a seus pupilos é: “E quantas dan-
cas diferentes existem para vocé chegar aon-
de chegou?”

Aresposta a essa pergunta envolve uma drea
da matemdtica chamada ‘combinatdria’, que
trata de problemas de contagem.

Podemos anotar o nimero de dancas que
chegam até um dado circulo do esquema de
Pascal (figura 2). Um padrao interessante apa-
rece!

Para descobrir o nimero de caminhos pos-
siveis para chegarmos a cada ponto, basta so-
mar os niimeros dos vértices superiores conec-
tados a ele. Por exemplo, um vértice onde esta
anotado ‘4’ tem ligado a ele um vértice ‘3’ e um
vertice ‘1",

Por que essa regra funciona? Ora, para che-
garmos a determinado vértice, temos que es-
tar, literalmente, a um passo dele no passo an-
terior. Assim, o numero de caminhos que nos
leva a um ponto é a soma do nimero de cami-
nhos que levou aos pontos conectados a ele!

Entao, agora que vocé conhece a regra dos
caminhos, pode responder a pergunta de Mon-
sieur Pascal. Se vocé deu trés passos para a di-
reita e dois para a esquerda, terminou sua co-
reografia em um ponto cujo numero é 10. Por-
tanto, ha 10 maneiras diferentes de chegar
aonde voceé chegou!

Essa disposicao de nimeros ¢ chamada tri-
angulo de Pascal - referéncia ao matemadtico
francés Blaise Pascal (1623-1662) — e ajuda a
resolver varios problemas de contagem. Nossa
regra de soma permite construir o triangulo de
Pascal uma linha depois da outra.

Agora que vocé aprendeu o ‘passinho de Pas-
cal’, prepare-se para, no préximo baile, cair
na pista e mostrar todo seu conhecimento artis-
tico. E matematico. Hl

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO A diago-

nal de um quadrado mede V2. Portanto, o
tamanho total das estradas é 2v2.
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A coalizdo politica

que sustenta a
supressdo dos
ministerios ¢
assustadoramente
conservadora e
fundamentalista.
Quando o
conservadorismo
fiscal se associa ao
fundamentalismo
religioso, a conta serd
inevitavelmente
paga por instituicoes
e programas de
governo que lidam
com ainvengaoe a
imaginacao
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INTERINIDADE E PERMANENCIA

Governo interino, danos permanentes. A se-
quéncia inscrita na frase anterior muito da o
que pensar. A ideia de interinidade traz con-
sigo a perspectiva de um tempo curto e excep-
cional, dotado de limites pré-fixados: possui
comego e encerramento precisos. O que nao
significa dizer que atos produzidos sob estado
de interinidade tenham efeitos igualmente li-
mitados no tempo. Nada disso. E parte consti-
tutiva da acao humana a projecao de suas mar-
cas no tempo, gerando cadeias de consequén-
cias para além dos motivosiniciais pretendidos.
O tempo, afinal, nao para. Nao no sentido
do ‘andar do tempo’ ou do ritmo continuado
dos relégios. Falo no sentido da duracdo das
coisas, da qual o tempo marcado por nossos
aparelhos de medicao € mero truque de quan-
tificacdo, exterior ao tempo propriamente dito.
Todo este breve exdrdio metafisico estd a
servico da seguinte proposicao: todos nds, co-
mo sujeitos sociais, somos interinos; nossas
acoes, contudo, sao perenes, pois decorrem de
cadeias de causalidade que herdamos e ali-
mentam tantas outras que nos sucedem. Isso
vale para biografias pessoais tanto quanto pa-
ra a histéria de uma sociedade ou de um pats.
Pois bem, o governo interino instalado no
pais a partir de maio de 2016, em meio a de-
cisoes claramente marcadas pelo proposito da
permanéncia de seus efeitos, incluiu em seu
pacote emergencial e estratégico — com per-
déao do oximoro — a extingao dos ministérios da
Cultura e da Ciéncia e Tecnologia. Visto assim
do alto, mais parecem unidades distintas,
com problemas e orcamentos especificos e,
portanto, com razoes particulares no que diz
respeito a dissolucao em ministérios maiores.
Nio é bem assim, contudo. E bem verdade
que os publicos envolvidos com instituicdes e
programas abrigados sob ambos os ministé-
rios sdo distintos e que ¢ de lamentar a ausén-
cia de integracdo — ai sim — estratégica entre
seus propositos e acoes. Profissionais da cultu-
ra e da ciéncia pertencem, por definigao, ao
mesmo macrodominio, no campo da divisao
simbdlica do trabalho: o da invencioe da aber-
tura de horizontes renovados para o pensa-
mento, asensibilidade e aimaginacao. E mesmo

de lamentar que nao sejamos o mesmo publi-
co, a despeito das especificidades de cada
campo envolvido,

Mas, ndo é esse o ponto. A supressao de am-
bos os ministérios esta associada a mesma or-
dem das (des)razoes: fiscalismo seletivo e obs-
curantismo no plano dos valores. Ambos os
ministérios foram atingidos por uma retérica
de contengao de despesas, ilagaoinsustentdvel
a luz do peso minimo que representam como
propor¢ao das despesas de governo e da ridi-
cula “economia” obtida com supressao de al-
guns postos na administracao. O que a “econo-
mia” parece — ou nio — desconsiderar sao os
prejuizos em longo prazo, os quais sobrevive-
rao a interinidade e demandarao correcao
imediata, quando voltarmos a ter governos so-
cialmente responsaveis.

Cultura e ciéncia e tecnologia sao dreas que
ganharam dimensao ministerial a partir da
redemocratizacao do pais, na década de 1980.
De ld para cd, houve importante actiimulo ins-
titucional, mais visivel na pasta da Ciéncia
e Tecnologia (ao qual se acrescentou o termo
‘Inovacao’, pleondstico e afetado pela moda
constituida em torno dele). Mas, mesmo no
campo da cultura, programas vertebradores
foram iniciados, com destaque para os Pontos
de Cultura e para a percepcao crescente da
transversalidade da drea, aspecto presente em
todas os programas e acoes de governo.

A coalizdo politica que sustenta a supres-
sdo dos ministérios é assustadoramente con-
servadora e fundamentalista. Quando o con-
servadorismo fiscal se associa ao fundamen-
talismo religioso, a conta sera inevitavelmen-
te paga por institui¢oes e programas de gover-
no que lidam com a invencdo e a imaginacao.
Ciéncia e cultura sdo dominios habitados por
seres cognitivamente irredentos, a despeito de
opinides politicas e orientacoes morais indi-
viduais. Constituem a reserva critica e inde-
pendente da sociedade. A extinc¢do, em pri-
meiro plano, atinge os seus praticantes. Mas,
em longo prazo, todos estaremos nao digo mor-
tos, como sustentava Lord John. M. Keynes
(1883-1946), mas ao menos pesadamente afe-
tados. Vida que segue. [l



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