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Uma relacao antiga

A relacao entre cachorros e humanos é bem antiga. Data
de milhares de anos, quando humanos e todo tipo de ca-
nideo-familia que inclui cdes, lobos, raposas, coiotes, cha-
cais e animais jd extintos — mostraram forte atracao re-
ciproca. Juntos interagiram de vérias formas, apresentando
facetas economicas, sociais, religiosas e mesmo afetivas.

O crescente vinculo entre os antigos habitantes da re-
gido ocupada hoje pela Europa e os canideos silvestres
deu origem ao animal doméstico mais antigo e versatil:
o cachorro. Isso marcou o nascimento da mais estreita e
duradoura relacdo entre humanos e animais, e de uma
rapida expansao geografica dos caes.

Embora até ha algumas décadas se pensasse que o
processo de domesticacao de populacoes silvestres teria
sido iniciado de modo intencional e unilateral pelos hu-
manos, com o objetivo de obter um animal para defesa,
um ajudante de caca ou por um bicho de estimacao, hoje
muitos cientistas defendem que o processo foi mais com-
plexo e que consistiu em uma coevolucao. Os mesmos
canideos poderiam ter desencadeado o processo, com a
crescente aproximacao de matilhas silvestres em busca
de alimento aos assentamentos e sitios de caca de grupos
humanos.

Mas como e quando o melhor amigo do homem teria
chegado a América? E o que o artigo de capa desta edigio
tenta esclarecer.

Aredacdo

CAPA: FOTO PIXABAY.COM/ CREATIVE COMMONS
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e outros ja extintos) mostraram forte atracao reciproca e mantiveram intensas interacoes
com facetas econdmicas, sociais, religiosas e mesmo afetivas. Saiba como nasceu essa
estreita e duradoura relacdo e como ocorreu a expanséo geografica dos cachorros.

Por Mdnica Beron, Luciano Prates e Francisco Prevosti

A critica nem sempre reconheceu as qualidades do texto desse romancista e contista brasileiro.
Alguns de seus contempor&neos tinham opinides bem conflitantes sobre a obra do autor de classicos
como Dom Casmurro. Seria ele um mero imitador? Romantico tardio? Ou génio destoante?
Por Mauricio Maia Aguiar

0 crescimento rapido e desordenado das cidades tem causado a degradacao

de muitos rios, por meio da poluicao de suas aguas, da modificacdo de seus percursos e
da pavimentagao de suas margens, o que acaba afetando os ecossistemas do seu entorno.
Por Roberto Nascimento de Farias, Marcos Paulo Figueiredo-Barros
e Francisco de Assis Esteves

Um sistema de gestao inteligente, que integra modelagem ambiental,

alta tecnologia laboratorial e compartilhamento de informacdes,

pode ser uma opgao eficiente de combate ao grave problema das espécies invasoras.
Por Fabiano A. Silva, Newton P. U. Barbosa, Rayan S. Paula, Vinicius A. Carvalho,
Arthur Corréa, Marcela D. de Carvalho e Antdnio V. Cardoso

LINHA DO TEMPO
PELO BRASIL

CRITICA
ENSAIO
FORA DO QUADROD

CARTAS

RESENHA

MEMORIA
QUAL 0 PROBLEMA?
SOBRE HUMANDS

4 | CIENCIAHOJE | 338 | VOL. 57

43
44
46
49
52
54
57
98

60
63

64

SOBRE A CONVIVENCIA DEMOCRATICA | Ensinamentos sobre moral e respeito ao diferente

AINDA INCONVENIENTE | Filme de Al Gore continua atual 10 anos depois do langamento
A AVE MARIA E 05 FRACTAIS | Relacao entre um classico musical e um dos mais belos objetos matematicos
CLANDESTINOS IMPLACAVEIS | Virus transportados por europeus dizimaram populagdes amerindias em poucos anos

VIAJANDO DE CARONA | Como a relacdo entre plantas e animais determinou sua dispersao pelo mundo

UMA VISAO MACRO | Resenha do livro PEB — Programa Espacial Brasileiro: Militares, cientistas e a questo da soberania
nacional, de Ana Lucia Villas-Boas

EM PROL DA CIENCIA E DO PAIS | Ha 100 anos, era fundada a Academia Brasileira de Ciéncias
A ESCOLHA DE PASCAL | Como combinar um numero dado de elementos em grupos diferentes

ATRASO E CIENCIA | Avanco civilizatério depende da producao cientifica



exatamente

GALILEU AS VOLTAS
COM 0 MUNDO

“VOCE SE CUIDE, quando atravessar a Alemanha, com a verdade
debaixo do casaco.” Essa é uma das falas finais do fisico e astrd-
nomo italiano Galileu Galilei (1564-1642) na peca Vida de Galileu,
de Bertold Brecht. Nela, o dramaturgo alemao (1898-1956) em-
prega o fato histérico de que o livro Discursos e
demonstragoes matematicas em torno de duas
novas ciéncias—atal ‘verdade’ citada acima — foi
contrabandeado para a Holanda e publicado 14
ainda em 1638.

Relendo trechos da peca com alunos, em um
curso de histéria da fisica, notei que minha per-
cepcao sobre essa obra de Brecht mudou bastan-
te desde quando participei de uma leitura drama-
tica dela no Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, no inicio da década de
1980. A época, final da ditadura no Brasil, Galileu
representava o intelectual progressista que lutava
contra um sistema opressivo.

Na primeira versdo, a pendltima cena tem um titulo longo:
‘1633-1642. Prisioneiro da Inquisicao, Galileu prossegue até a sua
morte [com] os seus trabalhos cientificos. Fraudulentamente, con-
segue fazer sair da Italia as suas obras principais’. Na versao final
(terceira), o titulo foi reduzido: ‘1633-1642. Galileu
continua um prisioneiro da inquisicdo até sua mor-
te’. Podemos notar nessa reducao uma mudanca
significativa na mensagem central da peca.

0 Galileu da versao final é caustico, desencan-
tado e amargo. Nas indicacoes que deu para a en-
cenacdo da Gltima versao, Brecht insistia que “Ga-
lileu fosse apresentado como um criminoso social”.
Mas acrescentava: “Eis uma das grandes dificul-
dades: fazer sobressair o elemento criminoso da
personagem do herdi. Apesar de tudo, & um herdi e,
apesar de tudo, torna-se um criminoso”.

A exemplo de outras grandes pecas historicas
— como Santa Joana, do irlandés Bernard Shaw

SANNS00¥ DHINT DUDY

Em realidade, a peca tem trés versdes distintas. A época, (1856-1950), e As bruxas de Salem, do norte-ame-
A primeira foi escrita quando Brecht, fugindo do final da ditadura ricano Arthur Miller (1915-2005) —, Vida de Galileu
nazismo, exilou-se na Dinamarca, em 1933. L, no Brasil, ¢ basicamente uma discussao de questoes relevan-
teve contato com fisicos que trabalhavam com Galileu tes do tempo de Brecht. E isso foi explicitado clara-
Niels Bohr (1885-1962), Nobel de 1922. Essa pri- representava mente por ele: “A era atdmica teve seu debut em

meira versao é uma defesa liberal da liberdade
contra a tirania. A pendlitima cena traz a abjuracao
de Galileu frente a Inquisicao. Abjurar parece ser
uma decisao sensata, pois isso permitiria a Galileu
finalizar algo importante: seus Discursos.

Mas a explosao das bombas nucleares no Japao,
em 1945, e o desenvolvimento das bombas termonucleares levaram
Brecht a mudar o eixo da peca para a defesa de uma concepcao
social da ciéncia contra a visao anterior, de que a verdade é um
fim em si mesma. Brecht, a época, morava nos Estados Unidos e
acompanhava os dilemas éticos dos fisicos e suas criacoes de alto
potencial destrutivo. Em um pronunciamento tipico do periodo, o
norte-americano Ernest Lawrence (1901-1958), Nobel de 1939,
disse que “era um fisico e que nunca desistira de avancar nos seus
conhecimentos, mesmo naqueles em que a fisica o obrigara a co-
nhecer o preco do pecado”.

o intelectual
progressista que
lutava contra um
sistema opressivo

Hiroshima no meio do nosso trabalho. Da noite para
0 dia a biografia do fundador do novo sistema da
fisica apresentava uma nova leitura”.

Sem minimizar as questdes cruciais levantadas
na peca sobre as relagtes entre a ciéncia e a so-
ciedade, sou dominado pela minha propria imagem
do final da vida de Galileu: quase cego e abatido pela morte de
sua filha Virginia (1600-1634), ele completa os Discursos, que
fundam a ciéncia da dinamica e dos materiais, abrindo, assim,
no meio de tanta adversidade, o caminho para a engenharia e
ciéncia modernas. [H

JOAO TORRES DE MELLO NETO I Instituto de Fisica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro | joaodemelloneto@cienciahoje.org.br
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pergunta

REINALDO DAMASCENO, COMENTARIO NA £H ON-LINE

Como saber se estamos diante de uma nova espécie de
mariposa? Fotografei uma muito engracada em casa e achei-a

parecida, em pesquisas na internet, com duas espécies da
Venezuela. Onde procuramos informacoes?
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AS ESPECIES podem ser identifica-
das por um conjunto de caracteristicas
bastante peculiares, relacionadas as mais
distintas dreas da biologia: morfologia
(cores, estruturas externas e internas do
COrpo, COMo 0ss0s, projecdes da carapaca,
formato da genitalia, entre outros), carac-
teristicas comportamentais (padrao de
acasalamento, de construcdo de ninhos),
genética (DNA), sons (como o canto de
certos passaros), entre outras.
Assim, essas caracteristicas devem ser
analisadas de forma individual ou conjun-

ta para a identificacao de uma planta ou
animal. Quando um pesquisador acredita
ter encontrado uma espécie ainda nao co-
nhecida, ele primeiro precisa verificar se a
planta ou animal ja foi ou nao catalogado
com base na comparagao com outras es-
pécies ja descritas e cuja informacao a
ciéncia ja dispoe. Isso é feito com base em
dados bibliograficos publicados ou com
outros exemplares disponiveis em colegoes
de museus de histdria natural. Fotografias
e ilustracdes podem ajudar bastante na
identificacdo, mas, sobretudo no caso de
invertebrados, elas nao bastam para se ter
uma identificacao correta da espécie.

No caso especifico de insetos, as ca-
racteristicas mais utilizadas sao algumas
partes do corpo relacionadas ao exoesque-
leto (carapaca que recobre o carpo do inse-
to, formando o esqueleto externo caracte-
ristico deles). As regides do corpo usadas
para comparagao podem variar de acordo
comoos tipos deinsetos, grupoanimal mais
diverso do planeta, com mais de 1 milhao
deespeécies catalogadas. Entreessas areas
do corpo, se destacam as estruturas da

Qe o DINTWO | ) vl d G0



genitalia, das asas e, em alguns grupos de
insetos, os padroes de cores de certas
partes do exoesqueleto e das proprias asas.

No caso especifico de mariposas e
borboletas, sao observadas, principalmen-
te, as caracteristicas das genitalias dos
machos, por meio de dissecgao (cortes que
permitem a observacao dos 6rgaos internos)
e por padroes de nervuras (pequenas linhas
nas asas que se assemelham a canudos
preenchidos pelo sangue dos insetos e que
se conectam com o corpo), de manchas,
cores e desenhos das escamas das asas.

As espécies sdo diferenciadas por pe-
quenas distincoes na morfologia dessas
estruturas, que recebem uma terminologia
bastantecomplexa parafins decomparacéo
por parte dos especialistas.

Ao ser constatado que se trata de uma
espécie nova para a ciéncia, 0 pesquisador
deve publicar um trabalho em que descre-
va detalhadamente a anatomia dos espé-
cimes que coletou, além de fornecer um
nome duplo em latim ou latinizado, no qual
0 primeiro € o nome do género e 0 segundo,
o nome especifico. Espécies muito parecidas
sao agrupadas em géneros, ou seja, espé-
cies mais aparentadas entre si do que com
qualquer outra pertencem a um mesmo
género, tendo 0 mesmo nome genérico. Por
exemplo, duas espécies diferentes de ma-
riposas-azuis conhecidas como capitao-do-
-mato (Morpho menelaus e Morpho achilles)
tém 0 mesmo nome genérico.

Assim, no caso especifico do leitor, ha
a necessidade de se entrarem contato com
um especialista no grupo de mariposas
(entomédlogo especializado na ordem Lepi-
doptera) para uma profunda analise da
morfologia do inseto e a possivel constata-
¢ao de o seu exemplar serou nao uma nova
espécie para a ciéncia,

Leandro Louren¢o Dumas
LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO DE JANEIRO

TAMARA DE PAULA SILVA GUIMARAES, BELO HRIZONTE/MG

Gostaria de saber se ja existem

estudos ou mesmo uma vacina
para o virus da febre de Mayaro.

ATE AGORA, existem muito poucos estudos sobre

0 virus Mayaro na literatura cientifica, mas é inte-

ressante notar que uma boa parte deles vem sendo
desenvolvida no Brasil, por pesquisadores brasileiros.

0 virus Mayaro foi isolado em 1954 em Trinidad e
Tobago, e desde entao foi encontrado somente nas
Américas, com casos registrados especialmente nos
paises gue tém florestas tropicais, como a amazonica e
as florestas da América Central.

Até o momento, a maioria dos casos foi registrada
em regioes rurais, onde o virus parece ser transmitido
por mosquitos do género Haemagogus. Mas, como ja foi
demonstrado em experimentos que o virus pode ser
transmitido eficientemente por mosquitos do género
Aedes, incluindo o Aedes aegypti, existe um risco con-
creto de sua disseminagao em centros urbanos, levando
a um grande aumento da exposicao humana ao virus
Mayaro.

Acredita-se que sua ocorréncia seja muito subesti-
mada, devido a semelhanca dos seus sintomas com os
da dengue e da febre Chikungunya, além da auséncia de
um teste diagndstico de rotina nos centros de saiide.

0s sintomas causados pela infecgao do virus Maya-
ro se parecem com os de outras viroses, como febre,
dores de cabeca, dores no corpo, manchas na pele (rash),
diarreia e vimito. Mas a doenca pode evoluir para uma
artralgia (dores nas articulacdes) bastante debilitante,
gue pode perdurar por muitos meses, de modo seme-
Ihante ao que ocorre nas infeccdes por outros virus
pertencentes ao mesmo género, como o da Chikungunya.

Infelizmente, ainda nao ha nenhuma vacina que
proteja contra essa infeccao.

Andrea Da Poian
INSTITUTO DE BIOQUIMICA MEDICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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CAI0 CANDIDD CERQUEIRA, TRES RIOS/R

Por que, na observacao do céu a olho nu,
as estrelas parecem ‘piscar’ e os planetas nao?

A LUZ QUE VEM DOS ASTROS deve atravessar toda a atmosfera da Terra até chegar

aos nossos olhos. A atmosfera terrestre é turbulenta, isto €, o ar se movimenta de

maneira muito complexa, com rajadas de vento, correntes em grande altitude e turbilhaes.

Mesmo quando a atmosfera parece calma ha algum tipo de movimento. Esse movimento todo

da atmosfera faz com gue sua densidade tenha variacoes bruscas ao longo do caminho da luz

que vem dos astros. Cada vez que hd uma variagao de densidade, a trajetoria da luz muda
ligeiramente de caminho.

Como a mudanca de caminho da luz é muito rapida, a imagem de uma estrela que seria
apenas um pequeno ponto no céu se torna uma peguena mancha. A forma como o olho huma-
no capta a luz da estrela faz com que tenhamos a impressao gue a estrela esté piscando, isto
€, a intensidade da luz que chega aos nossos olhos varia muito rapidamente.

A imagem de um planeta nao é apenas um pontinho, mas um pequeno disco. 0 efeito da
atmosfera nesse caso é o de borrar a imagem, torna-la menos nitida. Mas nao vemos o pla-
neta piscar (a nao ser em casos extremos de atmosfera muito turbulenta). Pela mesma razao,
a Lua (que aparece como um enorme disco no céu) também nao parece piscar.

Gastao B. Lima Neto
INSTITUTO DE ASTRONOMIA,
GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

CARTAS PARA A REDACAD | Av. Venceslau Brés,
71 fundos | casa 27

| CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ
CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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A SAGA DA MARIPOSA

ASSIM COMO ACONTECE na vida das pessoas, a ciéncia também
tem questoes mal resolvidas, que, inexoravelmente, retornam a
cena até que tenham um desfecho adequado. Esse é o caso da
famosa mariposa Biston betularia, objeto de calorosa disputa en-
tre evolucionistas e seus criticos.

Observou-se entre essas mariposas 0 aumen-
to da frequéncia de sua forma escura (denomi-
nada carbonaria) em substituicao a sua forma
clara (typica), por ocasido da poluicdo causada
pela Revolugdo Industrial do século 19 em Man-
chester (Inglaterra) e outras cidades industriali-
zadas. Esse fendmeno, chamado melanismo in-
dustrial, foi proposto como um exemplo classico
de selecdo natural.

Devido a cor escura, as mariposas carbonaria
se camuflavam na cor de fundo das arvores ene-
grecidas pelos residuos industriais. Essa camufla-
gem as protegia da predagdo por passaros. Com
iss0, tinham uma probabilidade maior de viver até

teve efeito sobre o aumento da frequéncia de genes ligados a
coloragdo mais escura.

Para sedimentar a questao, dois trabalhos recentes revelaram
dados que sacramentam o melanismo industrial. No primeiro, pu-
blicado na revista Nature (v. 534, n. 7.605), Anjem E. van't Hof e
colaboradores mostraram que o gene denominado
cortex, responséavel pelo desenvolvimento das asas
e cuja frequéncia estava aumentada nas mariposas
carbonaria, pode estar relacionado com a coloragao
escura desses insetos.

Ainsercao do gene cortex no genoma das mari-
posas ocorria gracas a uma propriedade tipica dos
genes saltadores, também conhecidos como trans-
posons. Os transpdsons conseguem se inserir em
diferentes regioes dos genomas. Nesse caso, a in-
sercao de certas sequéncias em uma regiao do gene
cortex aumenta a sua expressao, o que poderia
explicar o mecanismo de produgao da cor escura.

Além disso, examinando marcadores especificos

SINDIH00H OHIND 0104

a idade reprodutiva e transmitir seus genes a ge- De fato, a na sequéncia de DNA do gene cortex, os autores
racoes futuras, aumentando, assim, a frequéncia frequéncia puderam determinar quando ocorreu a sua trans-
dos genes responséveis pela cor escura. de mariposas posicao e o consequente aumento de frequéncia.

Na época da proposicao do melanismo indus- mais claras Pelo calculo do grupo, a transposigao teria ocorrido

trial, os genes relacionados & coloragao das mari-
posas ainda nao haviam sido descritos. Essa la-
cuna, associada a inconsisténcia de alguns dados
populacionais, levaram os geneticistas a duvidar da hipotese, o
que deu inicio a uma pendenga duradoura. Os opositores alegaram
que, apos a resolucao dos descalabros ambientais da era indus-
trial, as populacdes de mariposas carbonaria continuaram a pre-
dominar, mesmo tendo perdido a vantagem da camuflagem, uma
Vez que as arvores nao mais se encontravam cobertas de fuligem.

Entao, Michael Majerus realizou um experimento (que durou
seis anos) em que, apos liberar no ambiente 4.864 mariposas,
passou a contar as populacdes dos dois tipos. Infelizmente, Ma-
jerus morreu antes da contagem final, mas os resultados foram
descritos por L.M. Cook e colaboradores na revista Biology Letters
em 2012 (doi: 10.1098/rsbl.2011.1136). Os dados levantados
mostraram que, de fato, a frequéncia de mariposas mais claras
(typica) aumentou na era pés-industrial, o que confirmou a in-
terpretacao de que a pressao seletiva (exercida por predadores)

aumentou na era
pos-industrial

em 1819, entre a primeira e a segunda revolugoes
industriais e, portanto, em perfeita sincronia com o
mimetismo seletivo. Na Inglaterra, antes de 1848,
as mariposas escuras eram mais raras que as claras, pois, embo-
ra a Revolugdo Industrial ja estivesse em curso, o aumento da
frequéncia do gene associado a cor escura e do numero de indivi-
duos carbonaria levou algum tempo. Entretanto, em 1898, o tipo
escuro compunha 95% das mariposas observadas em Manchester.

Para coroar as observacoes do grupo de van't Hof, na mesma
edicao da revista Nature, Nicola J. Nadeau e colaboradores mos-
traram que o gene cortex de fato desempenha importante papel
na coloracdo das asas de borboletas e mariposas. Assim, a saga
de Biston betularia ganha grande apoteose. Nada como niimeros
para resolver um argumento pacificamente. El

FRANKLIN RUMJANEK | Instituto de Bioquimica Médica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro | franklin@biogmed.ufrj.br
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entrevista

/ FERNANDO BRANDAO

UM PROFESSOR
BRASILEIRO NO CALTECH

Bastaria uma linha do curriculo do fisico tedrico brasileiro Fernando Brandao para resumir o quanto
ele alcancou em sua carreira: & o primeiro brasileiro a assumir uma catedra no prestigioso Caltech
(Instituto de Tecnologia da Califarnia). Mas ha outro fato que da contornos ainda mais surpreendentes
a esse feito profissional: ele tem apenas 33 anos.

Formado pela Universidade Federal de Minas Gerais e com doutorado pelo Imperial College (Reino
Unido), Brandao — agora, ocupante da Catedra Bren de Fisica Teorica, do Caltech — ja havia passado
por instituicdes igualmente renomadas: o University College London, a Escola Politécnica de Zurigue
(Suica) e o centro de pesquisas da empresa Microsoft.

Ganhador de varios prémios e distingdes, Brandao trabalha com informacao quantica, area que,
entre outros temas, lida com a construcao de computadores hipervelozes e com a transmissao 100%
segura de dados. Sua especialidade é o emaranhamento, considerado o fendmeno mais intrigante (e
esquisito) da natureza, que permite que dois ou mais objetos — do mundo subatimico — permanecam
‘conectados’, mesmo gue espacialmente separados por milhdes de anos-luz.

Nos computadores classicos (comuns), um bit (ou unidade) de informagao sé pode assumir os
valores um ou zero. Nos computadores guanticos, os bits quanticos (ou g-bits) podem ser um e zero
simultaneamente, o que confere a essas maquinas uma velocidade extremamente alta de proces-
samento de informacao.

Nesta entrevista, Brandao fala sobre essa fronteira do conhecimento, a evolugcao da area e os
desafios ainda por vencer.

r

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R

No inicio deste século, havia esperanca de que, por volta de 2020, ja
teriamos computadores gquanticos operando comercialmente. Mas,
parece que ainda estamos longe de ter maquinas assim, que poderiam
resolver, em minutos, problemas que levariam bilhdes de anos para
um supercomputador convencional. 0 que aconteceu? Excesso de
otimismo 4 época ou obstaculos tecnoldgicos até apora intransponi-
veis? O otimismo inicial de alguns pesquisadores parece ter
sido excessivo. Nos tltimos anos, temos visto um avanco en-
corajador na construgiao de um computador quéntico, e nao
acho que haja motivo para duvidarmos de que, um dia, ele
sera realidade. Mas, desde o comego, era claro que se tratava

de um projeto de muitas décadas de desenvolvimento. Na

verdade, um computador quéantico € mais do que uma nova
tecnologia. Ele é o desenvolvimento de uma fronteira da fi-

TS (4T Th

sica até entdo nao explorada: sistemas quanticos altamen-
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te complexos. Estamos mais acostumados a experi-
mentos que demoram muito tempo para mostrar re-
sultados em outras fronteiras da fisica. Por exemplo,
na fronteira da fisica de energias muito altas, temos
o acelerador de particulas do Cern [Centro Europeu
de Pesquisas Nucleares, na Suiga], que demorou dé-
cadas até a deteccdo da particula béson de Higgs, em
2012. Ja na fronteira da fisica de grandes massas, te-
mos o LIGO [sigla, em inglés, para Observatdrio de
Ondas Gravitacionais por Interferometria a Laser],
cuja concepgao ocorreu ha mais de 30 anos e s6 agora
detectou a primeiraonda gravitacional. Nos dois casos,
a espera valeu a pena. Acho que valerd também para
a computacao quantica! E, como um bonus, uma vez
que tivermos um computador quéntico, ndo so enten-
deremos melhor uma parte importante da fisica, mas
também teremos uma tecnologia revolucionaria.

Ha alguns anos, a empresa canadense D-wave anunciou que
havia construido o primeiro computador guantico. Mais recen-
temente, apresentou computadores com mais de 1 mil q-bits
(bits quanticos, a unidade de informacao quantica), bem como
parcerias com universidades, empresas e laboratérios na-
cionais. Em termos simples, as maguinas da D-wave sao real-
mente computadores quanticos como os entendemos? A tec-
nologia embutida nelas é promissora? A tecnologia usada
pela D-wave é baseada nos chamados q-bits su-
percondutores, a qual tem sido explorada ao redor do
mundo na ultima década. Na visdo de muitos pes-
quisadores da area, essa € a plataforma mais promis-
sora para um computador quantico. O maior obsticulo
na construcao de um computador quantico é reduzir o
ruido [a interferéncia do ambiente] nos q-bits a um
nivel no qual protocolos [procedimentos] quanticos de
correcao de erro possam ser utilizados. Como € muito
dificil isolar sistemas quanticos do resto do mundo -
o que nos leva a nao observarmos efeitos quanticos no
dia a dia -, essa reducio do ruido ndo é uma tarefa na-
da facil. Desse modo, ainda s6 temos experimentos
com uma taxa de erros suficientemente baixa envol-
vendo alguns poucos q-bits. A D-wave resolveu to-
mar um caminho alternativo e nao se preocupar com
a taxa de erro, o que permitiu aumentar o nimero de
g-bitsrapidamente. O prego disso € que naose trata de
um computador quantico universal - ou seja, que po-
de fatorar nimeros muito mais rapidamente do que
computadores tradicionais —, mas, sim, de um tipo de
computador analogico especializado em problemas

particulares. Pode ser que, um dia, esse tipo de com-
putador quantico rudimentar se mostre 1til, mas, por
enquanto, ele ainda nao mostrou nenhuma vanta-
gem sobre os computadores tradicionais.

A IBM disponibilizou, para uso piiblico, por meio de uma co-
nexao on-line, um computador quantico com modestos cinco
g-bits. Essa maquina é realmente guantica? 0 que ela é ca-
paz de fazer? Sim, € realmente quantica. Como se tra-
ta de apenas cinco q-bits, esse prototipo da IBM nao
pode fazer nenhuma computagio interessante. Ele
¢ mais uma prova de conceito para que o grande pu-
blico possa participar do desenvolvimento da drea.

0 maior problema para a construgao de computadores quanti-
cos é o da ‘escalabilidade’. Ou seja, o aumento no nimero de
g-bits até a casa dos milhares. Em que tecnologia o senhor ho-
je apostaria como a mais promissora para superar esse ohs-
taculo? Acredito que g-bits supercondutores sejam a
plataforma mais promissora, por serem baseados em
tecnologia da fisica do estado sélido que foi tdo itil no
desenvolvimento de computadores classicos, basea-
dos em transistores. Mas existem outras platafor-
mas interessantes e estamos ainda no comeco do jo-
go para colocarmos toda a energia em uma platafor-
ma s0. Por exemplo, os chamados q-bits topoldgicos
também parecem ser um bom candidato. Esse tipo de
q-bit pode ser representado por uma classe especial de
particulas, denominadas férmions de Majorana,
encontradas nas extremidades de fios muito finos, os
nanofios, cuja espessura é da ordem de bilionésimos
de metro. Um dos grandes insights da teoria da infor-
macao quantica nos ultimos 20 anos foi o de que um
computador quantico é muito mais proximo de um
computador digital do que de um analdgico. Isso quer
dizer que é possivel operar o sistema de uma maneira
tolerante a erros. Assim, a ndo ser que estejamos er-
rados sobre os fundamentos da mecanica quantica
[teoria que lida com os fendmenos atomicos e suba-
tomicos], e as regras que conhecemos hoje nao se apli-
quem a um grande niimero de sistemas quanticos (na
ordem de bilhdes de q-bits) interagindo fortemen-
te, acredito que, sim, teremos um computador quan-
tico universal. A grande divida é quando isso acon-
tecera. Pode levar décadas, mas pode ocorrer muito
mais rapidamente, como aconteceu no desenvolvi-
mento dos computadores convencionais, depois que
o transistor foi inventado.
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UMA VEZ QUE TIVERMOS UM COMPUTADOR QUANTICO, NAO SO ENTENDEREMOS MELHOR UMA
PARTE IMPORTANTE DA FISICA, MAS TAMBEM TEREMOS UMA TECNOLOGIA REVOLUCIONARIA

Um dos desdobramentos praticos da drea de informacao quan-
tica é a chamada criptografia quantica, ou seja, um modo in-
violavel de enviar e receber mensagens, de fazer compras se-
guras on-line etc. Quao longe estamos de uma internet quanti-
ca global, na qual hackers seriam coisa do passado? Ao con-
trario da computagiao quantica, ja existem empresas
vendendo dispositivos para a troca de chave secreta
baseada na mecanica quantica. Ou seja, sistemas
quénticos de criptografia privada ja sao uma tecnologia
atual. O sistema de criptografia mais usado hoje é o
RSA. Sua seguranca ¢é baseada na conjectura de que
fatorar nimeros muito grandes requer muito tempo,
Portanto, alguém conseguiria quebrar o RSA apenas
com a capacidade de fatorar niimeros muito rapida-
mente. Até onde sabemos, nio existe nenhum algorit-
mo eficiente para fatorar niimeros, o que torna seguro
o RSA. Mas claro que vemos ataques de hackers fre-
quentemente. O que eles exploram sdo falhas na im-
plementacao do RSA, o que leva a fragilidades do sis-
tema que podem ser exploradas. O mesmo ¢ verdade
no caso da criptografia quantica. Embora, em princi-
pio, o protocolo seja impenetravel se implementado
corretamente, na pratica todo sistema tera fragilida-
des. Um dos maiores tdpicos de estudo na criptografia
quantica atual é a criacao de protocolos que minimi-
zam essas possiveis fragilidades. Dado que ja ha siste-
mas criptograficos quanticos, devemos nos perguntar
por que eles ndo sdo usados em grande escala. A res-
posta é que o RSA funciona muito bem. Entretanto, um
dos algoritmos quanticos mais importantes ja desco-
bertos é o algoritmo de Shor [referéncia ao matematico
norte-americano Peter Shor], para a fatoracdo de nii-
meros em tempo cubico, ou seja, em um tempo muito
mais curto que aquele que seria necessdrio para um
computador convencional. Assim, um computador
quéntico quebraria facilmente o RSA. E um pouco
irbnico que um computador quantico pareca ser o que
falta para abrir o mercado para a criptografia quantica!

Em 1961, o fisico Rolf Landauer (1927-1999), entao na IBM,
mostrou que, para apagar um bit de informacao, é necessario
um minimo de energia. Com esse principio — denominado prin-
cipio de Landauer —, ele estabeleceu uma ligagao entre a area
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de teoria da computacao e a teoria do calor (termodinamica).
Hoje, fala-se muito em termodindmica quéntica. 0 que é essa
nova area? Podemos esperar algo de pratico dela? A termo-
dinamica é provavelmente a area da fisica com o maior
grau de alcance. Ela é relevante na descricao desde
madquinas a vapor até buracos negros. (O fisico de ori-
gem alema Albert] Einstein [1879-1955] disse certa
vez: “atermodinamica ¢ ainica teoria fisica cujo con-
teudo eu estou convencido de que naosera derrubado”.
Mas, quando se estuda termodinamica, pela primeira
vez, ela parece ser uma teoria ad hoc [ou seja, dotada
de hipdteses ‘artificiais’], baseada em observagoes em-
piricas. Com o desenvolvimento da mecinica estatis-
tica pelo [fisico tedrico austriaco Ludwig] Boltzmann
[1944-1906], [pelo norte-americano Josiah] Gibbs
[1839-1903] e por muitos outros, no final doséculo 19,
ficou claro que a termodinamica é intimamente conec-
tada com a informagao que um observador tem sobre
um sistema fisico. A descoberta de Landauer de que
‘esquecer’ [apagar a informagao] custa trabalho [ou
seja, gasta-se energla] — portanto, nao fazendo sentido
falar do conceito de informacio sem um meio fisico —
¢ a culminacao dessa longa linha de investigacao.
Uma das limitagdes da teoria é que ela sé descre-
ve sistemas fisicos grandes, aqueles em que as leis da
mecanica estatistica se aplicam. Motivado por novas
ideias da informacao quantica, recentemente se tor-
nou um importante topico de estudo a extensio da
termodinamica para sistemas muito pequenos, em
nivel quantico. Uma surpresa foi que muitos aspec-
tos da teoria ainda se aplicam, mas com diferencas
interessantes. Por exemplo, com colegas da Univer-
sidade de Gdansk [Polonia] e do University College
London, eu descobri que a segunda lei da termodi-
namica — que estipula que a entropia (ou desordem)
de um sistema isolado do ambiente sempre aumenta
- ainda €, de certa forma, valida, mas sua forma ma-
tematica é modificada, e a entropia tinica da termo-
dinamica tem que ser substituida por uma familia de
entropias validas para sistemas de poucas particulas
(PNAS, 17/03/15). Pesquisadores do mundo todo es-
tao trabalhando intensamente no momento para elu-
cidar outros aspectos da termodinamica quantica.



0 senhor & especialista no fenomeno considerado ‘mais es-
quisito’ da natureza: o emaranhamento. Em termos simples,
esse fendmeno diz que, se alterarmos algo aqui, alteramos
instantaneamente algo ali — mesmo que essas duas partes
estejam separadas por bilhoes de quilometros. No emaranha-
mento, nao ha transmissao de massa, de energia, nem mesmo
de informagao — pois isso violaria a teoria da relatividade, que
diz que nada pode se comunicar com velocidade superior 4 da
luz. 0 que é, entdo, o emaranhamento? Como & possivel que
ele ocorra instantaneamente? O emaranhamento é um
tipo especial de correlagao entre sistemas fisicos que
ndo tem um analogo na fisica cldssica [ou seja, em
nosso cotidiano]. Todos nds estamos familiarizados
com o conceito de correlagao. Por exemplo, a cotacao
das a¢oes da Petrobras é correlacionada com a cotagio
do barril de petrdleo. Sistemas quéinticos podem se
correlacionar de uma maneira ainda mais forte, e es-
se tipo de correlacio é o que chamamos de emara-
nhamento. Como se trata apenas de correlagoes, nao
existe, de fato, transmissio de informacio, e o feno-
meno é compativel com a teoria da relatividade. Mas
o que distingue o emaranhamento das correlacoes a
que estamos acostumados no dia a dia? Ha muitas
respostas, mas uma particularmente interessante é
que o emaranhamento ¢ um tipo de correlaciao que
nio pode ser livtemente compartilhada. Por exem-
plo, o preco de um niimero arbitrério de agoes de em-
presas diferentes pode ser perfeitamente correlaciona-
do. Mas o mesmo nio ocorre com o emaranhamento.
Quanto mais um sistema esta emaranhado com ou-
tro, menos ele pode estar emaranhado com qualquer
outro sistema. Essa propriedade central das correla-
¢oes quénticas é chamada ‘monogamia do emara-
nhamento’ - e, a proposito, essa é a ideia primordial
por tras da criptografia quéntica. Se dois sistemas es-
tao maximamente emaranhados, eles estio perteita-
mente correlacionados e automaticamente descorre-
lacionados do resto do universo. Assim, essas correla-
¢oes, que nao sao conhecidas por mais ninguém, po-
dem ser usadas para a obtencao de uma chave secre-
ta para a criptografia quantica. O emaranhamento
também € muito importante na computacao quanti-
ca. De fato, ele estd por tras da dificuldade de simular
sistemas quanticos em computadores classicos, o que
foi a motivacao inicial para se construir um computa-
dor quantico. Na visao moderna da informacao quan-
tica, o emaranhamento é visto como um novo recur-
so fisico, que pode ser usado no processamento de in-

formacao. Boa parte da minha pesquisa é exatamen-
te desenvolver a teoria do emaranhamento como um
recurso fisico.

0 senhor poderia ter ficado no Brasil. Mas optou por fazer
carreira no exterior. Por qué? Para uma boa formacao
cientifica, é crucial o contato com muitos pesquisa-
dores que tenham acumulado competéncias e expe-
riéncias diversas. Assim, € quase imprescindivel tra-
balhar em varios lugares, até se estabelecer como
um pesquisador independente. Como gosto também
de conhecer novas culturas, isso me levou a viajar
bastante, até me estabelecer, agora, no Caltech nos
EUA. Seria 6timo se, um dia, eu pudesse trabalhar no
Brasil com as mesmas condig¢oes que tenho no Caltech
atualmente, mas, apesar de alguns avancos recen-
tes no fomento e organizacao da ciéncia brasileira,
isso, infelizmente, ainda parece ser um sonho distante.

0 senhor trabalhou cerca de dois anos na gigante Microsoft
como pesquisador e, agora, esta de volta a academia, tor-
nando-se o primeiro brasileiro a assumir uma catedra no Cal-
tech. £ muito diferente a forma de fazer pesquisa no setor
privado e na universidade? A Microsoft ¢ uma das pou-
cas empresas do mundo que ainda financiam pes-
quisa fundamental, no longo prazo, em areas pro-
missoras para a missio da companhia. Nesse senti-
do, meu trabalho 1a foi bastante similar aquele no
meio académico. Mas sempre hé diferencas. Por exem-
plo, no setor privado, temos a necessidade maior de
justificar a relevancia do tépico de pesquisa. Apesar
de nem sempre isso ser benéfico para o desenvol-
vimento cientifico, aprendi, trabalhando na Micro-
soft, que, na dose certa, é importante nao perder o
foco do motivo de se realizar determinado projeto e de
como ele se conecta com objetivos maiores da drea de
estudo. Como exemplo, cito um dos projetos que de-
senvolvina Microsoft: um novo algoritmo quantico pa-
ra acelerar, em relacdo a computacao classica, a re-
solucao de certos tipos de problemas de otimizacao,
chamados programas semidefinidos. Se eu ndo esti-
vesse trabalhando na Microsoft, ndo sei se teria me
dedicado a esse tépico. O foco da empresa em aplica-
¢oes de um futuro computador quantico me levou a
pensar mais em algoritmos quanticos. Foi uma expe-
riéncia muito interessante, e pretendo continuar a
tentar desenvolver novos algoritmos quanticos em
minha pesquisa futura.
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MEDICINA > MATERIAL GENETICO ENVOLTO POR NANOPARTICULAS PODE FAZER SISTEMA IMUNE COMBATER TUMORES

Cancer: rumo a uma

vacina universal

magine como seria bom ter uma vacina universal contra

praticamente todos os tipos de canceres. A estratégia geral

para isso seria fazer o sistema imune, com suas forcas po-

tencializadas, enxergar as células cancerosas como inimi-
gas e agir contra elas, como se estas fossem virus. Um artigo
recente fez justamente isso, e os resultados, segundo especialis-
tas, foram bem promissores,

Fazer o sistema imune atacar tumores ou células cancerosas
nao é nenhuma novidade. Ha décadas esse tipo de estratégia vem
sendo usado e testado. No entanto, essa e uma rota particular-
mente dificil, porque uma célula doente se parece muito, do ponto
de vista da bioquimica, com uma normal,

Sem um diferencial marcante entre ambas, o sistema imune
acaha atacando as duas, como se amigo e inimigo usassem o
mesmo uniforme num combate. Em certas situacoes, o tumor
‘engana’ o corpo e se torna ‘invisivel'. Em outras, faz pior: anga-
ria a ajuda das células do sistema imune para promover seu
crescimento. Tumores também ndo causam grandes inflama-

;0es, que sao sinais de alerta para o corpo pbr suas células de
defesa em acao.

Em resumo: tumores, em geral, conseguem driblar as defesas
do organismo e, com isso, coexistem com as células normais. As
vezes, por anos ou décadas.

CASCATA BIOQUIMICA A equipe de Ugur Sahin, da Universidade
lohannes Gutenberg, em Mainz (Alemanha) — a mesma cidade ci-
tada no ‘'Em Foco’ deste més —chegou a uma estratégia desse tipo,
aproveitando a expertise que o corpo tem em se defender contra
virus.

A vacina de Sahin e colegas é uma nanoparticula (gordura)
contendo em seu interior RNA (material genético). Esse complexo
foi administrado na corrente sanguinea de camundongos sadios
e de trés pacientes com cancer de pele agressivo (melanona).

Os autores descobriram que, ao ajustar a carga elétrica das
nanoparticulas, conseguiam fazer com que elas caminhassem
diretamente para o baco, a medula dssea e para os nodulos lin-
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faticos dos roedores. L4, a vacina ‘atracava’ em certos tipos de
células do sistema imune, as chamadas precursoras de células
dendriticas. Nessa caminhada, a nanoparticula protegia o RNA
do ataque do proprio organismo, evitando que o material genéti-
co fosse ‘quebrado’ (danificado) pelo corpo.

A nanoparticula, ao se acoplar & precursora de células den-
driticas, entrega a esta dltima o RNA. Este contém a instrugao
para que a célula fabrique em seu interior um antigeno (proteina)
especifico para o tumor em questao.

Em uma etapa seguinte da cascata bioquimica desencadea-
da pela vacina, outras celulas dendriticas (desta vez, as plasmo-
citoides) langam uma ‘chuveirada’ de interferon alfa, tipo de pro-
teina usada como um ‘alerta’ contra a presenca de virus no orga-
nismo. Na presenca do interferon, as precursoras amadureceram
e se tornaram células dendriticas adultas.

Em seguida, as dendriticas maduras entregam para as célu-
las T —espécies de soldados da linha de frente da defesa do orga-
o antigeno. Motivadas por uma segunda ‘onda’ de inter-
feron alfa — desta vez, a fonte sdo os macrofagos, também célu-
|as do sistema imune —, as células T passam a reconhecer as célu-
|as cancerosas como inimigas e, com isso, comegam 4 ataca-las.

0 antigeno fabricado pelas dendriticas fazem o papel da foto-
grafia do inimigo.

nismo

DEFESA FORTALECIDA Tanto os camundongos quanto os hu-
manos tiveram seus sistemas imunes muito fortalecidos com a
vacina, o que ficou comprovado por exames de sangue e pela veri-

POR CASSIO LEITE VIEIRA

ficacao do aumento de células T de dois tipos: CD4 e CD8 — es-
tas tiltimas reconhecidamente tém acao contra o cancer.

Segundo especialistas, essa € a primeira vez que essa estra-
tégia é testada in vivo — antes dela, experimentos semelhantes
haviam sido feitos em cultura de células em |aboratdrio, ou seja,
in vitro,

Mos camundongos, os pesquisadores usaram proteinas fluo-
rescentes, para poder localizar com precisao a trajetdria da vaci-
na em seus organismos. Ao final, confirmaram que tanto as célu-
las dendriticas quanto os macréfagos tiveram papéis importantes
no reforco do sistema imune dos animais.

Com os trés humanos, o RNA usado na vacina foi aquele es-
pecifico do me!anoma, e a dose foi proporcionalmente bem menor
fue a usada nos roedores,

Interessado em saber mais? Ha um detalhado comentario de
Jolanda de Vries e Carl Figdor, do Centro Médico da Universidade
Radboud (Holanda), na mesma edicao em que Sahin e colegas
publicaram seus resultados (Nature, 16/06/16).

ABATIDAS EM VOO Por que universal? Porque seria possivel por
dentro da nanoparticula qualquer tipo de RNA, o que, no final das
contas, faria as células T atacarem apenas as células de um de-
terminado tumor. Vale notar que a vacina de Sahin e colegas nao
¢ preventiva. Ela € terapéutica e, assim, deve ser aplicada depois
que a doenca se instalou.

Outras estratégias — mais complexas do ponto de vista da
composicao da vacina — estao também em teste neste momento.
Mais complexas porque o composto precisa ter um elemento que
se ligue as células dendriticas; um antigeno para o tumor; e uma
molécula que faca as células dendriticas ativarem as células T,
incentivando-as a atacar o tumor. A vacina de Sahin e colegas
hasicamente elimina dois desses trés itens.

Ou seja, a nova estratégia simplifica bastante as atuais, mas
precisara mostrar para o que veio, como ocorre com todas as te-
rapias que comecaram com uma boa ideia e chegaram aos con-
sultorios médicos, hospitais ou as farmacias do mundo.

E, agora, vem aquela ladainha de sempre; porém, necessaria.
Esta secdo ja noticiou promessas semelhantes dezenas de vezes

e ja leu, sem exagero, milhares de resultados tao promissores
quanto.

Praticamente, todas essas estratégias foram abatidas em
voo. E a carcaca de cada uma delas jaz, sem cova e sem |apide,
em algum solo esquecido pelos autores de tal promessa. Fica, en-
tdo, 0 aviso: a vacina da equipe de Sahin abriu uma trilha que,
com sorte, muito dinheiro e esforgo, bem como estudos comple-
mentares, podera, em um futuro incerto, chegar aos postos de
saude ou hospitais.
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SINTONIA FINA

Ressurreicao dos ‘mortos’

Antes de ler esta nota, € importan-
te deixar o aviso: a ciéncia contida
nela talvez seja apenas um ‘verniz’
para tomar um dinheiro de gente
aflita com a saude de parentes ou
colegas.

Feito esse alerta, sigamos, por-
tanto.

Uma companhia de biotecno-
logia dos EUA recebeu permis-
sdo, de um comité de especialistas,
para tentar ‘ressuscitar’ 20 pacien-
tes clinicamente mortos. A ideia é
tentar reanimar a parte superior da
medula espinhal, ligada ao chama-
do tronco encefilico, e fazer com
que os pacientes voltem a respirar
e ter batimento cardiaco sem o au-
xilio de maquinas.

A empresa Bioquark, juntamen-
te com uma congénere indiana, a
Revita, tentario fazer isso ao longo
de 20 semanas em pacientes decla-
rados clinicamente mortos do Hos-
pital Anupam, em Rudrapur (In-
dia’) onde um comité semelhante
-deu apmvagiﬂpam essa primei-
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comec¢am agora a ser contatadas
para aobtengdode autorizacao—se-
rao acompanhados pelos meses se-
guintes, para averiguar se houve (ou
nao) melhora de pulso, oxigenacao
do sangue, respiragiao, pressao ar-
terial etc.

Sarah Knapton fez uma reporta-
gem extensa sobre a iniciativa para
ojornal britinico The Telegraph (em
inglés: http://bit.ly/INSgAQOo). A
Bioquark diz que essa primeira fase
¢ apenas uma prova de conceito,
como se diz tecnicamente. A ideia
€ obter mais conhecimento sobre o
cérebro na chamada morte clinica,
o que, alega a empresa, poderi,
quem sabe em longo prazo, ajudar
a entender quadros como coma, es-
tado vegetativo, Alzheimer, Parkin-
son, estados minimos de consciéncia
e problemas do sistema nervoso
central.

Um paciente que teve morte ce-

rebral decretada —isso é feito porum

procedimento padran pude conti-

para que um paciente tenha o cor-
po ou somente a cabega congelados
depois da morte, a espera de que,
no futuro, haja tecnologia para tra-
zé-los de volta a vida. O custo para
isso é de US$ 200 mil (cerca de
RS 700 mil) e USS 80 mil (cerca de
R$ 280 mil), respectivamente. Uma
das empresas, no Arizona (EUA),
mantém cerca de 150 corpos/ca-
becas nessa situagao. Aqui ha uma
reportagem (em inglés) da NBC
News sobre o assunto: http://
nbenews.to/1TuYYHt .

Para especialistas, nao ha a me-
nor evidéncia de que seja possivel
vencer a morte e trazer a vida um
cadaver— as empresas denominam
“clientes” os corpos congelados —,
mesmo no mais amplo e estendido
futuro. Mas as empresas dizem
que estdo bem calcadas em ‘evi-
déncias’ cientificas etc.

O experimento da Bioquark/
Revita, pelo menos, foi aprovado

por dois comités de especialistas,

e os objetivos dessa primeira fase

sdo, de certo modo, até modestos:
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METEORITICA

FERRO DOS CEUS

Analise de um artefato encontrado na tumba de um
fara6 acaba de revelar uma novidade: o material de
que ele ¢ feito nao é deste mundo.

A adaga do rei Tutancamon — que viveu no sé-
culo 14 a.C. e morreu aos 19 anos de idade — foi
encontrada no sarcéfago desse faradem 1925, trés
anos depois da descoberta da tumba. O descobri-
dor foi 0 arquedlogo e egiptdlogo britdnico Howard
Carter (1874-1939).

A peca, com 34,2 cm de comprimento, sempre
chamou a atencao nao so pela beleza (figura), mas
também pelo metal de que era feita. Ela tem um
cabo em ouro e cristal, bem como uma bainha,
também em ouro, toda ornamentada, com desenhos
de flores e penas de passaros. A adaga estava nas
dobras do manto do jovem farad, préxima a cintura
dele, do lado direito.

Agora, uma equipe de pesquisadores da Politéc-
nica de Milao e do Museu Egipcio do Cairo resolveu

investigar mais a fundo a origem do metal da lamina.
Com a ajuda de um aparelho portatil que executa uma

técnica de analise sofisticada — espectroscopia de

Aadaga encontrada em 1925
no sarcdfago do farad Tutancamon
tem a lamina feita de metal

vindo de um meteorito

fluorescéncia de raios X —, 0s pesquisadores con-
seguiram — sem tocar na adaga — descobrir a
composicao guimica da lamina. Com base nos
niveis de trés elementos quimicos (ferro, niquel e
cobalto), eles concluiram: o metal é de um mete-
orito.

Para isso, a equipe comparou 0s elemen-
tos quimicos da ldmina com o de varios meteo-
ritos que haviam caidoem um raio de aproxima-
damente 2 mil km da tumba. Eles notaram si-
milaridades com um que caiu na cidade costei-
ra de Marsa Matruh, a cerca de 220 km de Ale-
xandria, no norte do pais. A tumba de Tutanca-
mon esta no chamado Vale dos Reis, mais ou
menos no ponto médio da extenséo do rio Nilo,
na porgao centro-leste do pais.

0 ferro encontrado comumente na Terra
tem cerca de 4% de niquel. Mas, nos meteoritos,
esse percentual é maior: 11%. Mas a certeza de
que o metal era meteoritico foi a presenca de

cobalto, que praticamente nao existe em me-

tais terrestres.

Publicado em Meteoritics & Planetary Science (v. 51, n. 6,
2016), os resultados de agora — outras tentativas no mesmo
sentido feitas no passado chegaram a resultados contradito-

rios—ajudam a explicar por que a partir do século 13 os egipcios
passaram a usar hieroglifos para descrever a expressao ‘ferro que
vem do céu’.

“Nosso estudo confirma que os egipcios antigos atribuiam
grande valor para o ferro meteoritico para a producao de objetos
preciosos”. Ao final da mesma introducao do artigo, 1&-se que a
alta qualidade da fabricacao da Iamina sugere ter havido no tem-
po de Tutancamon uma maestria no trabalho com o ferro.

A*maldicao do farad' é a crenca de que qualquer um que vio-
le a mimia de um faraé egipcio acaba morrendo em seguida.
Houve varios casos de pessoas que entraram na tumba de Tutan-
camon e, pouco depois, morreram, sem que houvesse, a época,
causa aparente — e a midia tratou, ao longo das décadas, de dis-
seminar a tal ‘maldicao’. Mais tarde, surgiram evidéncias de que
essas mortes poderiam ter sido causadas pelo fungo Aspergillus
niger, que, segundo especialistas, proliferou no ambiente imidoe
escuro das tumbas.

Tutancamon morreu por problemas consanguineos e em de-
corréncia de malaria, como atestaram estudos recentes. Casou-se
aos 10 anos com sua meia-irma de 12 e nao deixou herdeiros.
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mundo de ciéncia
EM FOCO

Londres... Pela primeira vez

Na tabuleta acima, esta a referéncia mais antiga até agora
ao nome da cidade de Londres. Ela foi escrita por volta do ano 70.
Na peca, |é-se, em latim, Londinio Mogontio. Traduzindo:
‘Em Londres, para Mogontius’ — esta iltima palavra é um sobrenome
de origem celta. Simples assim: cidade e destinatario.
Mogontius esta relacionado a Mogontiacum (em portugués, Mogincia ou
Moguntiaco), nome latino da atual cidade de Mainz, na Alemanha.
A tabuleta abaixo, segundo o Mola (sigla, em inglés,
para Museu de Arqueologia de Londres), € o documento datado
(8 de janeiro de 57) mais antigo encontrado no Reino Unido.
Seu conteddo tem a ver com uma compra.
Tibullus, o liberto (ex-escravo) de Venustus, reconhece uma divida
de 105 denarios [moeda a época] com outro liberto, Gratus de Spurius.
No total, foram achadas cerca de 400 dessas tabuletas
em uma escavacao para a construcao de um prédio em Londres.
Quase 90 delas ja decifradas pelo Mola, que também as mantém
em condicdes dtimas de conservacao. A madeira servia como substrato para
uma camada de cera preta de abelha, na qual eram
entalhadas as letras com a ajuda de um estilete.
Uma exposicao com todos os objetos achados sera inaugurada
ano gue yem em Londres.
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TEMPO DE CONSTRUIR,
TEMPO DE QUALIFICAR

UMA COISA E CERTA: nunca antes neste pais se construiu tanto
como se construira nesta geracao! Construiremos algo equivalen-
te a metade do que foi feito até hoje. Se temos 60 milhoes de mo-
radias urbanas, até 2040 elas serao 90 milhdes. E, com as mora-
dias, novos equipamentos sociais, novos programas urbanos e
novas infraestruturas serdo necessariamente
construidos.

Agora, se o Brasil aspira ombrear-se aos pai-
ses desenvolvidos neste século 21, precisara
mudar radicalmente o modo pelo qual trata suas
cidades.

Explica-se. Nossas cidades foram construidas
no improviso, sob grande pressdo demogréfica,
privilegiando o rodoviarismo, com escassa infra-
estrutura e sem crédito habitacional. Assim, a
desigualdade intraurbana e o passivo socioam-
biental s6 tém crescido nas Gltimas décadas. As
cidades estao cada vez mais indspitas e insegu-
ras. Mas vivemos o momento histdrico em que a
populacdo ja ndo mais cresce. A situacao muda
completamente.

A complexidade
dos sistemas

0s lugares hoje ocupados e, portanto, tirando vitalidade dos
bairros consolidados. De outro lado, a mudanga na estrutura
etaria resulta em mais idosos. Qual a melhor cidade para eles?
A rodovidria e dispersa? Ou a amena, compacta, com espagos
pblicos bem tratados e seguros?

3) Ainda no front interno, hd uma mudanca
politica substancial. A consolidacdo da democra-
cia pede uma agenda inclusiva: sabe-se que o
sofrimento didrio de dezenas de milhdes de cida-
daos, sem transporte de qualidade, sem sanea-
mento, sem servicos pablicos, ndo é coisa da na-
tureza nem da grande cidade; tampouco da falta
de recursos, mas é produto da imprevidéncia (e da
corrupcao). E politicamente insustentavel mante-
rem-se as desigualdades existentes.

Acomplexidade dos sistemas urbanos contem-
pordneos exige mudancas fundamentais do Esta-
do brasileiro em sua relacao com a cidade. Sao
indispensdveis estudos continuos e consistentes,
sob a responsabilidade de instituicdes pdblicas
respeitadas, permanentes. E fungao de Estado,

SINDH00H DHIND UD4

0 desafio que esté posto a esta geragao é cla- urbanos ainda quando ele seja minimo. Nao d4 para o go-
ro, em trés vertentes: . . contemporaneos ue‘zrr?ante resulugr as questoes urbanas a seu gr-
lt} r':jo mugdodconbtempo‘r;n;o, oEIdesenvan— exige mudam;as b|Lr|o, segullldlo interesses dt.adaientes partlgarms
mento depende das boas cidades. Elas concen- fundamentais do ¢ de empreiteiras, com as cidades compondo um

tram os vetores econdmicos mais importantes,
como o conhecimento, a tecnologia, a cultura, a
inovacdo e os servicos avancados de saude. A
interrelagao da economia mundial se da através
delas.

2) No front interno, também. Ha uma mudanca sociodemo-
grafica importante a impactar as cidades. Nao temos crescimen-
to populacional; mesmo assim, novas moradias serao construi-
das — com ou sem financiamento, com ou sem crescimento
econdmico. Em pouco mais de duas décadas, serdao mais 30
milhdes, impostos pelo fendmeno da redugao do tamanho médio
da familia, que demanda mais moradias para a mesma popula-
¢ao. Onde iremos construi-las? Expandiremos a cidade? Se o
fizermos, como a populacao nao cresce, estaremos esvaziando

Estado brasileiro
em sua relagcao
com a cidade

naco da barganha politica e sendo oferecidas im-
piedosamente a sanha predadora da especulacao.

E tempo de construir como nunca antes, mas
também de qualificar. Esse é o repto que a histéria
pls frente & atual geracao.

Se o pais tiver juizo, os brasileiros hoje adolescentes, ao al-
cancarem a maturidade, estardo vivendo em um Brasil social-
mente mais equilibrado, em cidades mais amigaveis, ancoras
de um pais desenvolvido. El

SERGIO MAGALHAES | Programa de Pés-graduagao em Urbanismo
(Prourb) | Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do Rio
de Janeiro | sfmagalhaes@hotmail.com www.cidadeinteira.blogspot.com

CIENCIAHOJE | 338 | JULHO 2016 | 19



EVOLUGAD

VIDA DE CAO

Mitos e certezas sobre a origem e
dispersao dos cachorros na America
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Os primeiros cachorros como o resto
dos animais domésticos, os cachorros sur-
giram por manipulaciao de populacoes sil-
vestres. Embora até ha algumas décadas se
pensasse que o processo teria sido iniciado
de modo intencional e unilateral pelos hu-
manos, com o objetivo de obter um animal
para defesa, um ajudante de caca ou um
bicho de estimacio, hoje muitos cientistas
defendem que o processo foi mais comple-

X0 e que consistiu em uma coevolucao de

canideos e humanos. Os mesmos canideos
poderiam ter desencadeado o processo,
possivelmente com a crescente aproxima-
cao de matilhas silvestres em busca de ali-
mento a0s assentamentos e sitios de caca
de grupos humanos.




Ha milhares de anos, humanos e canideos (cachorros, lobos, raposas, coiotes,

chacais e outros ja extintos) mostraram forte atracao reciproca e mantiveram

intensas interacoes com facetas econdmicas, sociais, religiosas e mesmo afetivas.

Em alguns casos, os canideos foram competidores ou inimigos dos humanos;

em outros, transcenderam a animalidade para se integrar ao tecido social

e ideologico das populacoes humanas. Adquiriram esse status quase humano

tao frequente na sociedade moderna ha milhares de anos, quando a interagao

entre os habitantes da atual Europa e os canideos silvestres deu origem ao

animal doméstico mais antigo e versatil: o cachorro. Isso marcou o nascimento:

da mais estreita e duradoura relacao entre humanos e animais,

e iniciou uma rapida expansao geografica dos cachorros.

e e ey

O comportamento oportunista dos cani-

deos mais curiosos teria facilitado uma
crescente familiarizacdo com as pessoas, e
" favorecido a selecio genética natural dos
individuos mais mansos e sociiveis. Ao
mesmo tempo, teria se despertado o inte-
resse dos humanos por esses animais e le-
vado os primeiros a buscar acentuar a se-
lecao reprodutiva dos canideoes mais socia-
yeis e, possivelmente, dotados de outros
tracos desejdiveis, tamto fisicos quanto de
conduta. Independentemente de essa sele-
¢ao ter sido intencional ou acidental, seus
efeitos se acumularam ao longo do.tempo,
e as diferencas entre esses canideos cres-
ceniemente domesticos e seus congeneres
silvestres foram se acentuando.

O tema segue aberto, com uma conse-
quéncia importante. A opinido majorita-
ria entre zoélogos, expressa no Cédigo In-
ternacional de Nomenclatura Zoologica,
nao aceita como nomes cientificos vali-
dos aqueles dados a animais ‘criados’ por
selecao sob controle humano. Isso significa
rejeitar os que as vezes se aplicam aos ca-
chorros (Canis familiaris ou Canis lupus
familiaris). A hipotese da coevolucao, no
entanto, poderia enfraquecer essa rejei-
cao e abrir a possibilidade de que os ca-
chorros recebam como espécie um nome
cientifico.

Outro tema de debate é quando e em
que contexto apareceram os primeiros ca-
chorros, e se todos se originaram de um
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Foto atual deum
lobo-cinzento
euroasiatico (Canis
lupus), de cujos
ancestrais
descendem todos os
cachorros. A grande
variedade deles &
resultado de milénios
de criacdo seletiva
pelos seres humanos

DI HEN DM/ SHOWRIDD ¥HOTMINIM

tnico processo de domestica¢ao. Até o inicio do
século 19, a explicacdo dominante indicava ori-
gens independentes em diferentes locais do
mundo e a partir de diversos canideos silves-
tres, como o lobo-cinzento (Canis lupus) e o
chacal-dourado (Canis aureus) na Europa, e o
coiote (Canis latrans) na América do Norte,

Mas recentes estudos anatémicos, de con-
duta e genéticos sugerem que o lobo-cinzento
é o tnico progenitor de todos os cachorros a-
tuais e que estes teriam se originado a partir de
lobos europeus de maneira independente. Pes-
quisas com DNA nuclear, que avaliam essa
tinica origem do cachorro, também sugerem
que ele teria cruzado com o lobo durante o Ho-
loceno (nos ultimos 12 mil anos). Isso explica-
ria sua diversidade e por que se chegou a pen-
sar em muiltiplos ancestrais.

Os registros mais antigos de cachorros de
que se tem noticia tém cerca de 15 mil anos e
vém da Europa Central. No entanto, conside-
rando que o processo de domesticacao foi longo
e que dificilmente se encontrariam evidéncias
de suas etapas iniciais, € razoavel pensar em
uma origem anterior a essa data, talvez uns 18
mil anos antes do presente.

O que chama a atencdo € que nesse momen-
to os grupos humanos eram basicamente caga-
dores-coletores, organizados em pequenos gru-
pos nomades de varias familias. Ainda ndao exis-
tiam sociedades organizadas em aldeias mais
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Cronologia da dispersdo dos cachorros pelo mundo. As cifras indicam mithares de anos
antes do presente; todos os valores sdo aproximados, e 0 que aparece em vermelho mostra
o lugar e 0 momento provavel mais recente em que deve ter ocorrido sua domesticacao a
partir do lobo (Canis lupus, ao lado), cuja érea natural de dispersao esta em verde.
Embora haja total concordancia sobre o ancestral do cachorro, a diversidade de opinides
com relacao ao lugar, ao momento e aos detalhes do processo de domesticagao é grande

estaveis, onde surgiu o resto dos mais de 30
animais domésticos. Isso da sentido a ideia da
coevolucao de cachorros e humanos, porque
explica melhor como o complexo processo da
domesticacdo conseguiu se cristalizar apesar de
as sociedades nao poderem controla-lo, dada a
sua vida némade.

Que os cachorros atuais descendam de uma
tinica populacao ancestral de lobos nao implica
que ndo tenham ocorrido tentativas frustradas
de domesticacdo de outras populagdes ou espé-
cies. Parece ter havido domesticacoes malsuce-
didas na Bélgica e na Rissia ha mais de 25 mil
anos. Estudos recentes de DNA sugerem que
na Terra do Fogo (Argentina) pode ter se origi-
nado um cachorro local entre os ultimos povos
canoeiros, a partir da domesticacao de popula-
coes locais de raposa-colorada (Lycalopex cul-
paeus). Mas é uma conclusao tirada de uma
tinica pele, da qual ndo se tém dados fidedignos
sobre sua procedéncia.

Tudo parece indicar, entao, que os cachorros
atuais se originaram no que hoje é a Europa cen-
tral, e que dali se disseminaram com surpreen-
dente velocidade pela maior parte da Eurasia, o
Oriente proximo, a China e a Sibéria, o que nao
ocorreu com nenhum outro animal doméstico
até épocas muito mais recentes. Seguiram de-
pois seu itinerario expansivo e chegaram ao Ja-
pao, a Africa, ao Sudeste Asidtico, 4 Austrilia e
América, incluindo o atual territorio argentino.



0 cachorro na América cronistas e via-
jantes observaram — com certa surpresa —
a presenca de cachorros entre os indigenas ame-
ricanos na fase inicial da colonizagao. Alguns
defendem que os animais teriam sido trazidos
pelos europeus e adotados pelos indigenas, en-
quanto outros atribuem sua presenca na Amé-
rica — e, inclusive, sua domesticacao local — a
uma época anterior a chegada dos europeus.

Apesar da discordancia inicial de opinides, a
ideia de que existiram cachorros na América
em tempos pré-colombianos tornou-se domi-
nante no século 19. Aparentemente, os cachor-
ros apareceram primeiro na América do Norte
e depois na América do Sul - o que reitera a
teoria de que o povoamento humano teria ocor-
rido também do norte para o sul. Também nio
esta claro o lugar que ocuparam os cachorros
nas esferas economica, simbolica e religiosa das
sociedades americanas.

E provavel que os ca-
chorros tenham entrado
em companhia de alguns
dos imigrantes que chega-
ram ao continente ameri-
cano entre 16 mil e 11,5
mil anos atras, embora os
primeiros registros arqueo-
l6gicos encontrados no he-
misfério Norte sejam mais
modernos (entre 10 mile 9
mil anos atras).

Depois de varios milé-
nios, a presenca de cachor-
ros tornou-se comum na
regido que vai desde o atual territorio do Ca-
nada até o do México, tanto entre os grupos
de cacadores-pescadores do Artico quanto
nas complexas sociedades da bacia do Mis-
sissippi, do México e da América Central.

A arqueologia e a etno-histéria tém regis-
trado diversos usos dos cachorros: serviam
de alimento e na guerra, aproveitavam-se
suas peles, eram animais de defesa, caca,
companhia e até carga, além de terem fun-
coes rituais. A selecdo de caracteristicas de-
sejaveis para distintos fins levou ao surgi-

mento de varias racas, entre elas as dos ca-

chorros criados por sua la pelos cacadores-
-pescadores da atual Columbia Britanica, as
dos grandes cachorros empregados pelos ca-
cadores de bisdes das planicies norte-ameri-
canas para carga e tracao em carros desli-
zantes, as dos cachorros dos esquimos utili-
zados para transporte e caca no Artico, e as
dos cachorros xoloitzcuintle, ou pelones (sem
pelo), e tlalchichi (antecessores dos atuais chi-
huahuas) do México, que eram animais de
companhia, alimento e oferendas rituais.

O conhecimento sobre os cachorros pré-co-
lombianos na América do Sul € bastante frag-
mentario. Sdo duvidosas as provas de sua pre-
senca. Na regidao andina, desde o Equador até
o norte do Chile, e especialmente no Peru, ha
numerosos dados, mas nao superam os 5 mil
anos de antiguidade. Ali, os cachorros foram,
sobretudo, animais de companhia, possivel-
mente auxiliares de pasto-
reio e parte importante de
ritos, cerimonias e aconte-
cimentos funerdrios, em
sociedades que praticavam
a agricultura e o pastoreio
de camelideos e estavam
organizadas em hierar-
quias sociais hereditdrias.

A luz das ponderacées
anteriores e de estudos re-

centes feitos pelos autores

Ao lado,

vasilha mexicana
da cultura

Colima (200 a.C.
a5004d.C.).
Abaixo, cacharro
xoloitzcuintle

ou peldn mexicano
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Restos de

um menino

(a esquerda)
enterrado com
um cacharro
hacerca

de 900 anos,
em LaPampa
(Argentina)

deste artigo, sugerimos que a generalizacao tar-
dia de cachorros na Ameérica do Sul pode ter
resultado de relacoes entre as sociedades agri-
colas do México e dos Andes.

Haé vérios registros da presenca de cachor-
ros no atual noroeste argentino, conhecidos
desde a publicacio do trabalho clissico de An-
gel Cabrera citado nas ‘sugestoes de leitura’. Os
achados provém de diferentes sitios arqueol6-
gicos das provincias de Jujuy, Salta e Catamar-
ca (Casabindo, Tilcara, Humahuaca, Tastil,
Hualfin e Andalgala, entre outros) e correspon-
dem, principalmente, a esqueletos e muimias.

Os cachorros foram enterrados intencional-
mente de um modo similar aos humanos, e seus
restos foram datados nos séculos 15 e 16, em
tempos de dominio inca; ou seja, sdo mais tar-
dios que os primeiros registros similares nos
Andes Centrais e avalizam a hipétese da dis-
persao dos animais do norte para o sul entre as
sociedades andinas.

As evidéncias mais antigas de cachorros em
outras regioes sul-americanas provém do atual
Uruguai, onde também se encontraram restos
enterrados intencionalmente faz mais de 2 mil

anos — a maioria junto a corpos humanos — em
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uns monticulos conhecidos como ‘cerritos de
indios’, de cagadores-coletores, que também
cultivavam em pequena escala. Alguns estudos
desses restos apontaram semelhangas com os
cachorros pelones do Peru, o que implicaria
uma conexao com a regiao andina; possivel-
mente, contatos entre as sociedades que habi-
tavam ambas as regioes,

No resto da América do Sul, ha muito pou-
cas evidéncias capazes de validar a hipdtese de
uma presenca pré-colombiana de cachorros.
Embora nao haja achados arqueolégicos na ba-
cia do rio Amazonas, existe abundante infor-
macdo etno-histdrica (observacbes precoces de
cachorros) e linguistica (existéncia de diversos
vocabulos de linguas nativas para se referir a
eles) que sugere uma histéria longa na regido.

Cachorros pré-colombianos nos
Pampas e na Patagonia Tradicional-
mente, acreditava-se que os indigenas dos Pam-
pas e da Patagénia s6 conheceram os cachorros
com a chegada dos europeus. Mas, entre o ini-
cio do século 20 e a década de 1980, acumula-
ram-se evidéncias a favor da hipétese de que
os primeiros povoadores do extremo sul da
Ameérica teriam chegado — ha pouco mais de 10
mil anos — acompanhados por cachorros. Entre
essas evidéncias, é possivel mencionar os res-
tos achados nas cavernas Fell (entre 10,7 mil e
8,4 mil anos atrds) e Eberhardt, no sul do Chi-
le; e os encontrados nos sitios Los Toldos (na
provincia argentina de Santa Cruz) e Rio Lujan
(na provincia de Buenos Aires).

Entretanto, os que pareciam ser restos de ca-
chorros acabaram correspondendo a canideos
silvestres, sobretudo a Dusicyon avus, uma ra-
posa autdctone extinta na regiao ha menos de
500 anos. Algumas de suas caracteristicas ana-
tomicas (tamanho grande, mandibula robusta
com grandes molares) eram similares as do ca-
chorro e explicam a confusao.

No fim dos anos 1980, as evidéncias haviam
sido contestadas e, no seu lugar, reinava uma
atmosfera de incerteza, que manteve o tema
fora de debate por mais de duas décadas. Isso
mudou a partir de 2010, quando se revelaram
novos achados de cachorros em sitios arqueo-
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légicos pré-histdricos na Argentina no vale do
rio Negro, no Parque Nacional Lihuel Calel e
no delta inferior do rio Parana, datados em tor-
no de 900 anos antes do presente.

No primeiro sitio, s6 se encontraram algumas
pecas dentdrias caninas entre restos de comida
de um acampamento, e, no ultimo, foi achado o
que se interpretou como um enterro intencional

de um cachorro, mas nio foi divulgada suficien-

te informagao sobre sua posicao e sobre como  persao aconteceu alguns milénios depois do que  puiner de
se relaciona com os restos humanos encontra- na América do Norte, pelos contatos entre as  etnia Dacota,
: = " ; dos prados
dos no mesmo lugar. ociedades aldeds mesoamericanas e as andinas .
o ) g. i 5 i} i = . ) norte-americanos,
O achado mais interessante €¢ o Chenque 1: a  nao antes de 5 mil anos atras. E possivel que os  com um cachorro
tumba de uma crianga e um cachorro cujo con-  cachorros tenham se juntado aos grupos de ca- q:‘f arraita
: . = o dispositivo
texto sugere que era um animal de companhia  cadores-coletores dos Pampas e da Patagonia a  chamado travois

— era pratica comum em povos pré-histdricos
sacrificar mascotes e enterra-las com seus donos.
O menino ocupava, possivelmente, uma posicao
de hierarquia social, porque € a tinica crianca
desse cemitério sepultada com um valioso enxo-
val funerario, que inclui moluscos marinhos e
diversos adornos corporais. Por outro lado, a po-
sicao do menino e do cachorro, cuidadosamente
colocados um frente ao outro, o animal com suas
quatro patas sobre o garoto, faz pensar num ri-
tual mortudrio que buscou perpetuar o vinculo
entre ambos.

Poucas certezas, muitas perguntas
Deste percurso rapido pela histéria dos cachor-
ros, resultam poucas certezas e varias perguntas.
Acreditamos hoje que esses animais aparece-
ram ha mais de 18 mil anos, possivelmente, na
Europa Central, depois de um processo comple-
xo de Interacao entre seres humanos e alcateias
(grupos de lobos). Nao apenas foi o primeiro
animal doméstico: foi 0 tinico capaz de acompa-
nhar os humanos em cada rincao habitavel do
planeta. Entraram na América com os humanos
e adquiriram grande diversidade de caracteris-
ticas anatomicas e de comportamento que lhes
permitiram exercer variadas funcoes econo-
micas, sociais e simbdlicas, tanto entre grupos
de cacadores-coletores quanto em sociedades
com organizacdo mais complexa.

Na Ameérica do Sul, apesar da informacéo es-
cassa e fragmentdria, pode-se, pelo menos pro-
visoriamente, pensar que seu processo de dis-

partir de 1,5 mil anos antes do presente, quando
se intensificou a circulacido de pessoas, bens e
ideias por longas distancias.

Ainda ficam sem respostas questoes como
por que os cachorros aparecem tao pouco no re-
gistro arqueologico do sul do continente, e se
eles desempenharam algum papel importante
fora da esfera simbdlica, por exemplo, como ca-
chorros de caca, defesa ou ataque.

Muito além das perguntas ainda em aberto,
da longa e complexa historia de relacoes entre
canideos e humanos emerge com clareza o fato
de que a chegada dos cachorros mudou de
modo formidavel e definitivo o futuro de ambas
as espécies, [
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408 57 anos,
1896
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VMIACRADO
DE ASSIS

0 escritor na visao
de seus contemporaneos

Hoje, é consensual que Machado de Assis seja um dos maiores nomes — para muitos,

0 maior — da literatura brasileira de todos os tempos. Porém, a critica nem sempre

reconheceu as qualidades do texto desse romancista e contista brasileiro.

Alguns de seus contemporaneos, por exemplo, tinham opinioes bem conflitantes sobre

a obra do autor de classicos como Memdrias pdstumas de Brds Cubas e Dom Casmurro.
Seria Machado de Assis um mero imitador? Romantico tardio? Ou génio destoante?

Mauricio Maia Aguiar
Unidade Académica de Ciéncias Sociais,
Universidade Federal de Campina Grande (PB)

critica literaria brasileira do fi-
nal do século 19 acreditava que
uma analise mais completa dos
livros de Machado de Assis — ou
de qualquer outro escritor — dependia da ca-
pacidade do critico em identificar as corres-
pondéncias entre a obra e o autor. Os livros
entdo recém-lancados eram comumente apre-
sentados ao publico em resenhas literarias
publicadas nos jornais, e, em curto espaco,
tracava-se, em linhas gerais, a unidade entre
obra e autor, normalmente designada co-

mo ‘temperamento artistico’ ou ainda ‘génio
literario’.

Ao ser delineado o génio literario, ainda era
frequente um passo além: julgar o valor desse
temperamento em face do contexto social e
politico. Criavam-se, assim, perfis do escritor,
‘imagens’ ético/morais baseadas nessa corre-
lacdo entre nuancgas dos escritos e da figura
publica, identificadas por cada critico.

O quadro de correspondéncias entre a per-
sonalidade do autor, a obra e o contexto his-
térico — as quais compunham a descricao do

>>>
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temperamento artistico —, muitas vezes, dis-
simula o entrelacamento de interpretacoes
multifacetadas. Essas interpretacoes oscilam
pelos mais variados motivos, desde o critério
tedrico empreendido pelo critico, seus ideais
politicos até as relacoes estabelecidas com o
escritor analisado. Desse modo, seria uma ta-
refa dificil compor uma imagem coerente e
integra do proprio Machado a partir dessa
grande variedade de qualificagdes que lhes
foram atribuidas.

Em vez de buscar uma imagem ‘real’ do
temperamento artistico machadiano— ou qual

Silvio Romero
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perfil estaria ou nao mais proximo da ‘exati-
dao’ -, talvez, o caminho mais interessante
seja explorar justamente essa diversidade de
perfis criados pelos criticos, e identificar ele-
mentos que ajudam a compreender tais ‘re-
tratos’ de Machado de Assis. Portanto, por
meio das resenhas criticas e poucos livros com
maior densidade, ndo encontraremos espe-
cificamente Machado, mas as tentativas de
‘retrata-lo’,

Esbocar algumas dessas tentativas de re-
trato nos permite entender um pouco o con-
texto artistico e intelectual no qual estava
imerso o proprio Machado e com quem sua
literatura dialogou imediatamente. Para isso,
serao tratados aqueles que mais condensaram
em seus escritos certas formas de compreen-
der o temperamento artistico de Machado e
que, além disso, oferecem um panorama in-
teressante do final do século 19 e inicio do
seguinte. Sdo eles os historiadores da litera-
tura e criticos literarios mais ilustres, o pa-
raense José Verissimo (1857-1916) e o sergi-
pano Silvio Romero (1851-1914).

Conflitos de olhares

Os perfis de Machado de Assis elaborados por
Verissimo e Romero expéem parametros di-
vergentes de compreensao da critica literdria.
No entanto, essa divergéncia nao estava pro-
priamente relacionada as escolhas tedricas.
Ambos surgem no cendrio publico no bojo dos
entusiasmos da tradicdo intelectual fundada
pela Escola de Recife em 1870, que adaptava
as teorias correntes, como o evolucionismo
bioldgico e o racionalismo historiografico, para
os mais diversos ramos das humanidades e
também para analise da literatura.

Portanto, Romero e Verissimo desenvolve-
ram-se intelectualmente com afinidades ted-
ricas que formaram a base para o naturalis-
mo, devido as pretensoes em relacionar as ca-
tegorias de compreensao das sociedades e dos
individuos com as obras literarias. Inclusive,
os interesses desses dois criticos, muitas ve-
zes, extrapolam a analise literaria, dirigindo-
-se, em varios momentos de suas carreiras,
para areas de conhecimento mais proximas
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ao que viria a se tornar a antropologia, com
estudos sobre formacao racial e étnica, bem
como do folelore brasileiro.

Essa incursao nos estudos da sociedade
brasileira — especialmente, da populagio do
campo — ndo era despropositada. Ao contra-
rio; pois, na verdade, o estudo da literatura
era um dos meios de conhecimento da reali-
dade nacional, uma forma de compreender o
proprio povo. Contar a historia da literatura
nacional significava, para eles, descrever a
evolugdo da sociedade brasileira — principal-
mente, sua formagao racial e moral.

Nesse contexto intelectual, o romantismo
torna-se a escola a ser combatida. Logo no
inicio de suas atividades intelectuais, Veris-
simo, em A literatura brazileira: sua formacao
¢ destino (1877), e Romero, em A poesia das
Phalenas, publicado em 1870, no jornal 4
crenga, caracterizaram a escola literdria ro-
mantica como representante de uma litera-
tura sem critérios racionais de apreensao da
realidade, com idealizacoes a respeito dos in-
dios e da sua importancia historica para a for-
magao racial — portanto, com pretensoes de
escrever ficcionalmente a historia nacional
sem bases empiricas precisas.

Machado de Assis, identificado por ambos
como um tardio representante desse género,
fo1 alvo dos textos criticos de Verissimo e Ro-
mero, sendo acusado nesses escritos de ex-
cesso de subjetivismo e descompasso com a
estética cientifica emergente. Seus romances
eram sempre urbanos e quase ndo tocavam
em questoes da miscigenacao ou qualquer
base ‘popular’.

Machado respondera as criticas em um dos
seus ensaios mais célebres, A nova geragao,
de 1879, no qual defende o valor histérico do
romantismo e ironiza os arroubos “radicais”
da juventude - essa ironia recai principal-
mente sobre a poesia cientifica de Romero -,
afirmando que, apesar de buscarem com tan-
to afinco a ruptura drastica com o romantis-
mo, alguns membros dessa nova geracao ain-
da “cheiram ao mais puro leite romantico”.

Esse primeiro perfil de Machado de Assis
- como um romantico tardio de pendor sub-

jetivista — € alterado em 1882 com a publica-
¢ao do livro que define um marco entre os
seus romances, Memdrias postumas de Brds
Cubas, compreendido por alguns de seus con-
temporaneos como seu afastamento da esco-
la roméntica. E justamente a partir desse mo-
mento que é possivel sinalizar a distin¢ao en-
tre as interpretagoes empreendidas por Ro-
mero e Verissimo a respeito de Machado de
Assis,

Dois descompassos

Romero procurou manter o sentido de sua
perspectiva inicial, mas agugou em muitas
paginas a critica depreciativa, em um livro
inteiramente dedicado a analise da obra de
Machado de Assis em comparacao com a de
Tobias Barreto (1839-1889), o grande nome
da Escola de Recife e da geragio de 1870, se-
gundo o proprio Romero.

O livro, intitulado Machado de Assis, foi
publicado originalmente em 1897, mas, ape-
sar da distancia de 18 anos em relagdo ao en-
saio A nova geragcao, nao consegue dissimular
o ressentimento das reprimendas que sofreu,
Independentemente da motivagao vingativa
do livro, Romero e seu pendor por “falar ver-
dades” nos oferece um bom panorama das
relagdes de compadrio da vida literdria e seu
mundo de criticas sem substancia, apenas
para “inglés ver"”,

Segundo Romero, as relacoes pessoais ou
interesse por ascensdo social e status preva-
lecem sobre o mérito, esvaziando o rigor ne-
cessdrio a critica literdria. Ataca-se ou elogia-
-se apenas movido por interesses. Essa defi-
nicdo do ambiente intelectual brasileiro lhe
fornece a base para identificar a consagracao
de Machado de Assis. Romero o descreve co-
mo um “mulato” sem grandes talentos e de
desenvolvimento artistico tardio. Sua obra é
vista como um projeto de ascensao social, sem
nenhuma andlise e com fumacas de preten-
soes filosoficas.

Mas, talvez, o desenho geral e decisivo de
seu retrato seja a feicao de inautenticidade
que Romero confere ao temperamento artis-
tico de Machado de Assis. O humorismo e o
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0 jovem Machado
aos 25 anos, 1864

pessimismo frequentes na obra madura re-
velariam o descompasso de Machado com a
realidade nacional no processo de formacao
racial, Descompasso em dois sentidos, Em
primeiro lugar, destaca o descompromisso de
Machado com a agdo publica, para ele indis-
pensavel aos artistas e intelectuais. Em se-
gundo, indica como o temperamento de Ma-
chado foi artificialmente modelado.

Para Romero, o brasileiro nao ¢ pessimis-
ta — pelo contrario. Apesar da raca em forma-
cdo, o comportamento tipico do brasileiro ja
dava sinais de ter afeicdo pela alegria, sem as
tendéncias melancolicas dos pessimistas. E,
além disso, os intelectuais e artistas teriam o
compromisso de apresentar o quadro de de-
senvolvimento da nacdo, orientando — na me-
dida das limitacoes que essas interferéncias
possuem — para que a raca em formagio con-
siga desenvolver suas potencialidades carac-

teristicas.
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Nada da postura cética que os narradores
machadianos representavam, a observarem o
mundo sem a energia e interesse para a acao.
Machado de Assis, para Romero, seria a ma-
nifestacdo das insegurancas do processo de
formacdo racial, pois teria se apoiado em mo-
delos exdgenos, como o pessimismo e humo-
rismo caracteristicos das ragas germanicas.
Esse estilo inauténtico decorreria de sua re-
cusa em buscar em si e no seu entorno os ele-
mentos que corroborassem uma manifesta-
¢ao artistica mais condizente com o brasileiro
e, ainda, com os desafios politicos e sociais
da época - pelo menos, tal como ele a com-
preendia.

Nova alternativa

O perfil de Machado passa por alteracoes mais
radicais nos retratos tardios de Verissimo. Isso
ndo significa que o critico de origem paraense
tenha abandonado inteiramente suas influén-
cias naturalistas e deixado de considerar as
categorias de raga e meio para compreender
0 pensamento € a Imaginacao nacionais. As
categorias povo e nacao ainda sao referen-
clais importantes, pois Verissimo empreen-
deu, assim como Romero, a pesquisa e escrita
da Historia da literatura brasileira — alias, ti-
tulo dado as principais obras de ambos -, com
pretensao em encontrar tragos comuns que
conferissem unidade a literatura ‘brasileira’,
bem como a formacao nacional.

O curioso em relagao ao projeto da Historia
da literatura brasileira de Verissimo é o lugar
ocupado por Machado de Assis nessa narra-
tiva da formacao do espirito nacional. Ele é o
ultimo literato retratado, como se todo o de-
senvolvimento da literatura brasileira se en-
caminhasse na direcao de Machado. Mas nao
¢ bem assim.

Repetindo comentdrios ja delineados des-
de a resenha que escreve no Jornal do Brasil
em 11 de janeiro de 1892, Verissimo afirma
que Machado ocupa “um lugar especial na
literatura brasileira”, ndo por ser o principal
nome ou mais importante nome dessa litera-
tura, mas por ter caracteristicas literarias e
de temperamento incomuns, que nao devem
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ser medidas por nenhum “critério naciona-
listico”. No entanto, ao contrario da feigao
negativa conferida a Machado por Romero
- o qual enxerga nesse ‘desvio’ a manifesta-
¢ao do temperamento inseguro e tendente a
imitagdo —, Verissimo considera Machado
um génio.

E necessario esclarecer a forma distinta
como ambos compreendiam a genialidade.
Para Romero, ela significa a expressao de um
povo e momento historico condensados em
algum artista, pensador ou até mesmo em po-
lemistas e oradores. Assim, a discrepancia
entre o temperamento de Machado e o nacio-
nal seria uma evidéncia de seu carater co-
mum e mediocre para a literatura.

Quando Verissimo descreve Machado co-
mo génio, sua intencdo é bem diferente. Ele
compartilha da mesma percepcao de Romero
sobre o cardter deslocado de Machado de As-
sis em relacao ao temperamento nacional. En-
tretanto, esse ‘desvio’ ganha contornos posi-
tivos para Verissimo, pois demonstraria a ca-
pacidade de Machado preservar e desenvol-
ver sua individualidade auténtica, indiferente
ao ambiente moral refratario ao culto estético
e a leitura.

Desse modo, uma das modalidades de ge-
nialidade € justamente essa estranheza fren-
te ao meio, por ter temperamento destoante
em relacao a cor local. Considerar Machado
como um génio peculiar e, mesmo assim, co-
loca-lo no final de sua narrativa da histéria
literaria brasileira cria nova alternativa a cri-
tica e historiografia literarias, pois aponta
para a possibilidade, ainda que incomum, de
a arte ndo significar necessariamente um
meio de compreensao do povo, ainda mais por
meio de referenciais tedricos, como raca e
miscigenacao.

Imitador ou génio?

O debate a respeito do temperamento literario
de Machado de Assis — primeiro presidente
da Academia Brasileira de Letras — trata, in-
diretamente, do papel do escritor no cendrio
publico. Quais sdo os compromissos do litera-
to com a sociedade?

Para Romero, esses compromissos passam
pela atuacao sistematica na vida politica. O
génio, por ser a forma concentrada das carac-
teristicas do povo, de sua autenticidade, guia
o movimento das transformacoes raciais e so-
ciais por meio de ideais mais fortes e mais
bem adaptados. Luta constantemente contra
tudo aquilo que lhe seria exdgeno e artificial.
Machado de Assis, portanto, seria apenas um
desvio a ser superado e esquecido no proces-
so de selecdo historico.

Para Verissimo, Machado de Assis simbo-
liza a autonomia da literatura frente a socieda-
de. Apesar de condicionada pela nacionali-
dade, ha outro caminho possivel para a litera-
tura, ainda que raro: a individualidade que
mantém sua autenticidade em contraponto ao
temperamento nacional. Desse modo, a ge-
nialidade nao adviria apenas da raca; ela po-
deria brotar das experiéncias subjetivas e pe-
culiares. Nessa via de expressao da geniali-
dade, a luta é pela autonomia, um ato de de-
fesa contra a mediania que residiria na socie-
dade. E, para vencer essa expansdo, é neces-
sario o recolhimento, com controle do préprio
impeto ou, pelo menos, a aparéncia de impar-
cialidade.

Esse embate na interpretacao de Machado
de Assis — entre o imitador e o génio indepen-
dente —aponta para as proprias possibilidades
de ser artista na sociedade brasileira do
periodo, uma disputa pelos modelos que dao
outro significado as simpatias e antipatias
pessoais desses importantes intelectuais em
relacao a Machado. Hl
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Nao é novidade que a expansao rapida e desordenada das cidades tem causado

a degradacao de muitos rios. Além da poluicao langada em suas aguas, a modificagao

do percurso dos rios e a pavimentacéo de suas margens afetam a diversidade desses
ecossistemas e provocam alteraces em sua dinamica hidroldgica que levam a inundacdes
de areas urbanas em periodos de chuva. A urbanizacao também contribui indiretamente
para a degradacao dos rios, ao reduzir a cobertura vegetal em seu entorno. Essas e outras
questdes sdo discutidas ao longo deste artigo, que também trata da possibilidade de

recuperacao de corpos d'agua degradados.

Roberto Nascimento de Farias

Marcos Paulo Figueiredo-Barros

Francisco de Assis Esteves

Programa de Pos-graduagdo em

Ciéncias Ambientais e Conservacdo (PPG CiAC),

Universidade Federal do Rio de Janeiro, campus Macaé

s rios fornecem um elemento

crucial para a existéncia da vida:

a agua. Isso torna esses ecossis-

temas extremamente importan-

tes, sob o ponto de vista ambiental, social e
economico. Em condi¢oes naturais, o fluxo de
agua das nascentes (a montante) a foz (a ju-
sante) molda o leito do rio, que, juntamente
com galhos, folhas e seixos (‘pedras’), criam
uma variedade de habitats que abrigam di-
versas espécies aqudticas (figura 1). Em peri-
odos de cheias, a agua extravasa do canal para
as margens e possibilita a troca de nutrientes
entre o rio e os ambientes adjacentes, o que
garante a sobrevivéncia de muitos organismos.
As primeiras grandes civilizacoes, na Me-
sopotdmia (onde hoje ¢é o Iraque), na China,
na India e no Egito, prosperaram préximas a
grandes rios. A civilizacao egipcia, por exem-
plo, surgiu no meio de um deserto no norte da
Africa, ha mais de 5 mil anos. A sua sobrevi-
véncia somente foi possivel porque o rio Nilo
atravessa todo o Egito e, todos os anos, na
mesma época, ele enchia, transbordava e ala-
gava suas margens. Quando o nivel da dgua

diminuia, restava uma camada de humus
(matéria organica) que tornava o solo extre-
mamente fértil.

Ainda hoje, os rios tém uma importincia
enorme para o desenvolvimento da sociedade.
Sao eles que fornecem agua para atividades
agricolas, areia para a construgao civil, pes-
cado, e garantem boa parte da producao de
energia elétrica. Além disso, em regioes como
a Amazonia, sdo cruciais para a navegacao.

Apesar de sua importincia ambiental, so-
cial e economica, os rios tém sido muito de-
gradados, especialmente em dreas urbanas.
Nas cidades, a cada dia surgem novos prédios,
novas industrias, além de mais ruas e aveni-
das. Segundo a Organizacao das Nacoes Uni-
das (ONU), hoje mais de 50% da populacao
mundial vive em dreas urbanas e estima-se
que essa parcela seja de 70% até 2050. Em
sua busca constante por novos espagos, as ci-
dades se expandem e avangam sobre os cur-
sos d'agua. Com isso, os rios sao reduzidos a
canais retilineos, espremidos pelo concreto
das margens e tém seu funcionamento altera-
do de diversas formas (diretas e indiretas).
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Alteragﬁes diretas em geral, as pessoas associam a de-
gradacao dos rios em dreas urbanas a presenca de residuos
solidos (garrafas plasticas, moveis, eletrodomésticos etc.). No
entanto, grande parte das intervencoes humanas se da por
meio de alteracoes na estrutura fisica dos canais.

Em condicées naturais, os rios geralmente sio sinuosos, ou
seja, tém muitos meandros (curvas) ao longo de seu compri-
mento. A maior sinuosidade auxilia no controle do fluxo de
agua apos tempestades, pois absorve energia e protege o leito
e as margens da erosdo excessiva. Os rios preservados tam-
bém tendem a ser bastante heterogéneos, isto é, apresentam
em seu leito uma grande diversidade de habitats para pei-

Figura 1. Rio em condicdes naturais (trecho superior do rio Macaé,
Rio de Janeiro). Estruturas coma rochas, galhos e troncos interagem e criam
uma grande diversidade de habitats para os organismos aguaticos
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xes e invertebrados, que os usam como lo-
cais para reproducdo, alimentacao e refigio
de predadores.

No entanto, muitos rios tém seus cursos
transformados em retas e suas margens con-
cretadas ou a sua foz reduzida a uma manilha,
enquanto outros sao totalmente aterrados e
deixam de existir. Tais alteracoes diminuem
a diversidade de habitats nos cursos d’agua
e reduzem sua conexao com os ambientes ad-
jacentes, além, é claro, de alterar fortemente
sua dinamica hidroldgica.

Os rios naturais sdo também intimamen-
te ligados a sua zona ripdria (regido de vege-
tacdo na planicie de inundacao do curso d'a-
gua). A mata ali presente reduz a entrada de
poluentes no rio, estabiliza as margens e man-
tém a temperatura da dgua equilibrada pelo
sombreamento. Além disso, essas dreas sao de
grande importancia para incorporar ao rio de-
tritos e nutrientes de origem terrestre, que
atuam como fonte de energia para organismos
como invertebrados e peixes. A zona riparia
tem também grande importancia no controle
de cheias, o que explica o fato de ocorrerem
tantas enchentes em cidades.

Como disse certa vez o poeta e dramaturgo
alemao Berthold Brecht (1898-1956), “do rio
que tudo arrasta se diz que é violento, mas
ninguém diz violentas as margens que o com-
primem”. Embora seja uma metafora, essa
frase pode ser interpretada literalmente no
contexto dos rios presentes em cidades. Em
areas urbanas, para a construcao de ruas, ave-
nidas e edificacoes, as curvas dos rios sao
transformadas em linhas retas e o solo de sua
zona riparia é impermeabilizado — asfaltado
ou concretado (figura 2).

Com a reducdo da sinuosidade, ocorre o
aumento da energia associada ao fluxo de
dgua e, consequentemente, o poder erosivo do

Figura 2. Rio degradado em meio urbano (rio Maracana,
Rio de Janeiro, RJ). O rio encontra-se canalizado,

com suas margens concretadas e o solo

da zona riparia impermeabilizado, 0 que aumenta

a propensao a inundagdes na cidade
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Calha fluvial

Planicie de inundagao

rio em periodos de cheia. A impermeabilizacdo dos solos ur-

banos faz com que a dgua da chuva escoe mais rapidamente
para os rios, pois diminui consideravelmente a infiltracao do
solo. Somado a isso, existe o constante aporte de efluentes, que
contribui para o aumento da vazao do rio. A interacao desses
fatores faz com que os rios em zonas urbanas apresentem uma
rapida resposta hidrolégica a chuvas (figura 3).

As causas e consequéncias das inundacoes nas cidades vao
muito além dos aspectos ambientais. Elas tém um forte com-
ponente politico e econémico. A reducao da sinuosidade dos
rios e a impermeabilizacao dos solos ocorrem para aumentar
o espaco disponivel para construcao de prédios, residéncias,
industrias, o que favorece o enriquecimento de um grupo de
pessoas. Apesar de seus elevados custos, em geral as obras
para contencao de enchentes nao passam de medidas paliati-
vas. O problema nao é atacado pelas causas, mas sim pelas
consequéncias, com a construgao de diques, o que novamente
estimula o enriquecimento de algumas pessoas. Em outras pa-
lavras, prioriza-se a geracao de ganhos financeiros, enquanto
o funcionamento natural dos rios é tratado de forma secunda-
ria, com menos importancia.

Além das alteracoes fisicas em sua forma e estrutura, os ri0s

em areas urbanas também tém a qualidade de sua agua

Impermeahilizacao

Impermeabilizacao
do solo

do solo Assoreamento

Figura 3. Causas das inundacoes nas cidades.

A) Rioem condicdes naturais no periodo seco, com a agua
em seu nivel de base. Em condigoes naturais, a mata ciliar
tende a apresentar trés estratos principais: arvores, arbustos
e ervas. B) Rio em meio urbano que, mesmo no periodo seco,
tem nivel de agua elevado, devido ao grande volume

de efluentes domésticos e industriais que recebe,

C) Rioem condicges naturais no periodo chuvoso.

A 4gua extrapola a calha fluvial e alcanga toda a planicie

de inundacao. D) Rio degradado pela urbanizacao,

em periodo chuvoso. 0 assoreamento e a impermeabilizagao
do solo favorecem a ocorréncia de inundagdes,

que atingem principalmente as moradias estabelecidas

na planicie de inundacao

comprometida (figura 4). A ideia de constante
renovacao da dgua tem levado a humanidade
a usar os rios como destino final de efluentes
(esgoto), tanto domésticos quanto industriais.
No Brasil, por exemplo, a maior parte dos mu-
nicipios nao tem tratamento adequado de es-
goto, que ¢ lancado diretamente nos rios. Isso
favorece a ocorréncia de organismos patoge-
nos, como virus, bactérias e microalgas produ-

toras de substancias toxicas, e pode compro- >>>
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meter a sobrevivéncia de muitas espécies.
Além disso, devido aos niveis extremamente
baixos de oxigénio dissolvido na agua, decor-
rentes da degradacao da matéria organica pe-
los micro-organismos, toneladas de peixes
podem acabar morrendo.

A poluicao das aguas urbanas, além de
comprometer a sobrevivéncia de muitas espé-
cies aquaticas, pode trazer sérios problemas
para a saide humana. A dgua contaminada
favorece a ocorréncia e a transmissio de di-
versas doengas, entre elas, disenteria, hepati-
te, meningite e verminoses intestinais. Geral-
mente, a parte mais pobre da populacéo é que
fica mais exposta a essas mazelas, devido a
falta de acesso a dgua tratada e a coleta e ao
tratamento do esgoto. A poluicdo dos rios pode
também contaminar a dgua subterranea (no
lencol fredtico), que, muitas vezes, é usada
para o abastecimento humano, principalmen-
te nas regioes da cidade onde nao ha forneci-
mento de dgua tratada.

Figura 4. Perda de qualidade da 4gua em decorréncia

do aporte continuo de esgoto doméstico no canal
Campos-Macaé, em Macaé (RJ), Embora este seja um canal
construido artificialmente, toda a poluicao transportada
desagua no rio Macaé, que fica dentro da cidade

Além das alteracées diretas em seu funcionamento, os cur-
sos d’dgua nas areas urbanas podem também ser degradados
indiretamente por uma série de outros fatores.

Alteragﬁes indiretas Os rios fazem parte de sistemas
maiores, que envolvem aspectos de clima, geologia e vegeta-
¢ao, assim como uso e ocupacao do solo. Eles transportam se-
dimento, matéria organica e compostos quimicos dissolvidos,
pois atuam como corpos receptores de processos ocorridos no
ambiente terrestre. Em outras palavras, os rios sao intimamen-
te ligados a paisagem de seu entorno. Dessa forma, para en-
tender como um rio funciona, é preciso considerar sua bacia
hidrografica, isto €, toda a regido da superficie terrestre deli-
mitada por dreas mais altas do relevo e cuja agua da chuva
recebida € drenada para esse rio.

As atividades humanas na bacia hidrogréfica causam indi-
retamente a degradacdo de rios e riachos. Quando chove, a
agua da chuva carrega os poluentes do ambiente terrestre para
0s corpos receptores, como rios, lagos e areas timidas. Nas ci-
dades, os rios recebem todos os residuos acumulados nas ruas,
calcadas e pracas. A poluicdo desse tipo é chamada de difusa,
pois nao é lancada em pontos especificos, como ocorre com o
esgoto.

Com a expansao das cidades, ocorre também a remocao da
vegetacdo natural na bacia hidrogrédfica. Quando chove, a
dgua da chuva incide diretamente sobre o solo e provoca a sua
erosao. Isso faz com que grandes quantidades de sedimento
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(areia, argila, entre outros) sejam levadas para ecossistemas
aquaticos em areas de baixada, como vales e depressoes. Com
isso, ocorre o assoreamento dos rios, isto é, o acimulo intenso
de sedimento e detritos na calha fluvial.

O sedimento fino transportado para os rios preenche os es-
pacos entre rochas presentes no leito, que antes eram usados
como habitat pelos organismos. Isso também torna as aguas
mais turvas e diminui a disponibilidade de luz para os orga-
nismos aquaticos fotossintetizantes. Sendo assim, o assorea-
mento dos rios compromete a sobrevivéncia de muitas espé-
cies e tende a reduzir a biodiversidade desses ambientes.

A remocao da vegetacao natural altera o ciclo hidrolégico
e, ao mesmo tempo que favorece as recorrentes inundacoes,
também colabora para as secas pronunciadas nas cidades. As
florestas atuam como esponjas: absorvem a agua da chuva e
fazem com que ela se infiltre pouco a pouco no solo, até atin-
gir o lencol fredtico. Dessa forma, garantem uma distribuicao
mais uniforme da chuva ao longo do ano. Nas nascentes dos
rios, a mata ciliar, que ocorre proximo as margens, protege e
sombreia a lamina d’agua — assim como os cilios nos nossos
olhos -, o que reduz a evaporacio e aumenta a disponibilida-
de hidrica. Com a remocdo dessa vegetacdo, a dgua que se
infiltraria no solo escoa rapidamente rio abaixo. Além disso, a
maior exposicdo da lamina d'dgua a luz do sol faz aumentar
sua taxa de evaporagao.

As atividades humanas na bacia hidrografica se refletem
na quantidade e na qualidade da dgua, assim como no funcio-
namento natural dos rios. Todas essas alteracoes diretas e
indiretas nos cursos d'dgua atuam em conjunto e levam a uma
série de danos ambientais, sociais e economicos.

Recuperagﬁo de rios Apesar de grande parte dos rios
urbanizados encontrar-se intensamente degradada, hd inicia-
tivas de recuperagao desses ecossistemas no mundo todo. O
rio Cheonggyecheon (Seul, Coreia do Sul), por exemplo, que
ja estava bastante poluido na década de 1940 e totalmente
pavimentado na década de 1960, foi restaurado por completo
entre 2003 e 2005. A drea asfaltada foi transformada em um
parque de quase 5,3 km junto ao rio e recebe hoje mais de 60
mil pessoas por dia.

No Brasil, um exemplo semelhante € o projeto Parque Var-
zeas do Tieté, que teve inicio em 2011 na cidade de Sao Pau-
lo. Segundo o portal do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica de Sao Paulo, esse serd o maior parque linear do mun-
do, com 75 km de extensdo e 107 km? de drea. O principal
objetivo do programa é recuperar e proteger a funcao das var-
zeas do rio Tieté, além de funcionar como um regulador de

enchentes e oferecer opcoes de lazer aos mo-
radores das regioes onde sera implementado.

Para que os rios possam ser preservados ou
restaurados, a expansao das cidades precisara
ocorrer de forma planejada. Além disso, os
problemas sanitarios e ambientais precisam
ser tratados no nivel de bacia hidrografica.
Esse é o caso do Programa Drenurbs, im-
plantado em Belo Horizonte (MG). Esse pro-
jeto prevé a construcao de parques com vege-
tacdo ao longo dos cursos d'dgua e bacias de
detencao (para diminuir o risco de inunda-
coes), assim como o envolvimento da comuni-
dade local nas acoes de gestao.

A preservacao dos rios nas cidades deve
comecar com mudancas culturais. Esses ecos-
sistemas precisam ser vistos como parte inte-
grante da paisagem urbana. Enquanto a so-
ciedade ndo compreender a sua importancia,
serao cada vez mais comuns paradoxos co-
mo o de grandes cidades que, em meio a cri-
ses hidricas, veem seu territdrio cortado por
rios caudalosos, porém com agua de péssima
qualidade.
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0 estabelecimento de organismos invasores

em ecossistemas naturais € um dos mais graves problemas
ambientais da atualidade. No Brasil, destaca-se o caso

do mexilhdo-dourado, molusco capaz de provocar grandes
alteracdes nos sistemas hidricos invadidos, além de gerar
impactos economicos e sociais. A implantacao de um método
que integra o monitoramento ativo de areas prioritarias,
alta tecnologia laboratorial e o compartilhamento

de informacoes entre gestores e usuarios de bacias
hidrogréficas para deteccao rapida da presenca dessa
espécie em aguas brasileiras surge como opcao eficiente
de prevencao e combate a invasoes.

Fabiano A. Silva, Newton P. U. Barhosa, Rayan S. Paula,
Vinicius A. Carvalho, Arthur Corréa e Antanio V. Cardoso
Centro de Bioengenharia de Espécies Invasoras (Belo Horizonte)
Marcela David de Carvalho

Companhia Energética de Minas Gerais
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invasdo de ecossistemas naturais por
organismos nao nativos €, atualmen-
te, uma das mais importantes causas
de perda de biodiversidade em nosso
planeta. O estabelecimento de organismos inva-
sores em um novo ambiente pode resultar em
uma mudanca irreversivel na estrutura de suas
comunidades biologicas e acarretar a extingao de
espécies nativas. Os episodios de invasao atuam
em conjunto com outros componentes, como o
aquecimento global e a destruicdo de habitats,
causando, assim, danos consideraveis a todos os
ecossistemas terrestres e aquaticos do planeta.
Em um cenario de constante aumento das de-
mandas humanas por recursos naturais, destaca-
-se a iminente necessidade de se preservarem as
nossas reservas de agua, tendo em vista que os
ecossistemas aquaticos tém sofrido grandes im-
pactos nas ultimas décadas.
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As invasoes biologicas por organismos aquaticos nao
nativos representam um importante fator de transfor-
macao ambiental, cujas consequéncias extrapolam os pre-
juizos ecologicos e incluem também diversos impactos
economicos e sociais. Somente em 2013, nos Estados Uni-
dos, os prejuizos causados por espécies invasoras foram
estimados em aproximadamente R$ 400 bilhoes (US$~130
bilhoes).

Um exemplo cldssico de invasao bioldgica ¢ a introdu-

¢do da perca-do-nilo no la_g{: Vitoria, na Africa. A entrada

desse peixe, que pode atingir quase 2 m de comprimento,
causou a extin¢io de mais de 200 espécies de peixes ci-
clideos (de tamanho pequeno) nativos e, consequente-
mente, provocou o colapso de comunidades tradicionais
de pescadores ao redor do lago. Na América do Sul, o
mexilhao-dourado representa um exemplo tipico de espé-
cie invasora, capaz de produzir alteracoes relevantes nos
sistemas hidricos invadidos, assim como impactos econé-
micos e sociais.

O mexilhao-dourado ¢ um pequeno molusco
de cerca de 2 cm de comprimento (figura 1). Esse
pequeno invasor € responsavel por significativos
impactos ambientais, como a morte de peixes
nativos e a alteracao da cadeia alimentar e da
qualidade da dgua. Ele é capaz de causar enor-
mes impactos economicos nas regioes invadidas,
como o entupimento de bombas e tubulagoes de
captacao de dgua, de maquinas em hidrelétricas
e de redes de criadouros de peixe etc, Os impac-
tos ambientais e econdomicos desse organismo
ocorrem principalmente devido as suas altas ta-
xas de reproducdo e competicdo por recursos.
Além disso, ele ndo encontra, em dguas brasilei-
ras, predadores, parasitas ou mesmo variacoes
ambientais capazes de reduzir seu crescimento
populacional. De
configura atualmente como uma das mais graves

sa forma, esse organismo se
ameagcas aos ecossistemas aquaticos brasileiros.
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ECOLOGIA

De carona nos Navios Registrado pela primeira vezna Ame-
rica do Sul em 1991, o mexilhao-dourado ¢ um molusco bivalve
(que tem concha com duas pecas fechadas) de dgua doce. Origi-
nalmente, sua distribuigao geografica estava limitada ao Sudeste
Asiatico, principalmente aorio Yang Tsé, na China. Na década de
1960, foi encontrado pela primeira vez como espécie invasora em
Hong Konge, em 1991, foi achado na América do Sul.

Provavelmente, essa introdugao se deu por meio da agua
armazenada no fundo dos navios para lhes conferir estabi-
lidade (chamada agua de lastro). Essa pratica ¢ uma impor-
tante via de introducao de espécies nao nativas em todo o
mundo, pois apenas um navio cargueiro € capaz de transportar
milhdes de litros de agua, que cruzam estados, paises e con-
tinentes. Essas aguas podem conter organismos capazes de
sobreviver a viagens de longa distancia e duragao e que aca-
bam invadindo novos ambientes a medida que a agua é libe-
rada. Atualmente, um programa global de fiscalizacao e con-
trole das dguas de lastro (Globallast) busca reduzir essa for-
ma de introducio de espécies em novos ecossistemas, por
meio de técnicas de manejo que diminuem a capacidade de
sobrevivéncia desses organismos.

As superpopulacoes de mexilhao-dourado (que podem che-
gar a 200 mil individuos por metro quadrado), aliadas a gran-
de capacidade desses organismos de aderir a superficies rigi-
das de qualquer natureza, causam problemas de obstrucao de
tubulacdes e aumento da corrosdo dos materiais. O entu-
pimento de tubulacées de equipamentos responsaveis pelo
resfriamento de turbinas em uma usina hidrelétrica, por

exemplo, implica até o desligamento temporario do sistema.
Essas paralisacoes provocam enormes prejuizos economicos,
principalmente devido a perda de energia que a usina deixa
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de gerar e ao custo do trabalhador usado para
retirar e descartar esses organismos.

A grande densidade populacional dos me-
xilhoes também modifica rapidamente a pre-
senca e abundéancia de diversas espécies de
organismos nativos. Com a menor disponibi-
lidade de presas, alguns peixes se alimentam
dos mexilhoes, mas muitos deles sao incapa-
zes de digerir as conchas e morrem. Além
disso, o mexilhao-dourado tem a taxa de fil-
tracao (que representa a demanda por ali-
mento) mais alta entre os bivalves invasores,
que incluem também o mexilhao-zebra, um
dos que mais causam impactos na Ameérica do
Norte e Europa. Considerando os contingen-
tes populacionais, a invasao pelo mexilhao-
-dourado demanda um grande volume de
plancton para sua alimentacdo, o que impacta
toda a cadeia alimentar da regido, podendo
reduzir significativamente populacées de pei-
xes e outros organismos do ecossistema que
dependam majoritariamente do plancton co-
mo fonte de alimento.

Controle populacional virias estratégias
tém sido estudadas e disponibilizadas pela ini-
ciativa privada para o controle populacional
desse invasor. Entre elas, destacam-se o uso de
luz ultravioleta, indugao eletromagnética, dioxi-
do de cloro, ozonio, hipoclorito de sédio e com-
postos citotoxicos diversos. Apesar de esses me-
canismos de combate estarem disponiveis no
mercado brasileiro, todos ainda carecem de re-
gulamentacao pelos 6rgaos ambientais, uma
vez que causam significativos impactos ao am-
biente (atuam de forma irrestrita sobre quais-
quer organismos aquaticos), tém altos custos de
implantacao e estao limitados a area industrial.
Nenhuma dessas técnicas pode ser usada em
ambientes abertos e, portanto, elas nao repre-
sentam uma solucao para os problemas de-
correntes da invasao desses organismos.

As estratégias de prevencao e detecgio ra-
pida de organismos invasores tém recebido
atencao especial, por terem demonstrado
maior potencial efetivo na mitigacao dos im-
pactos econdmicos e, principalmente, am-

bientais desse fenomeno. A deteccdo rapida
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da chegada de um invasor é fundamental,
visto que permite ao gestor ambiental o
controle de populacoes enquanto elas ainda
sao pequenas o suficiente para serem erra-
dicadas, minimizando, assim, as chances de
sucesso da invasao. Alem disso, a deteccao
rapida permite o estabelecimento de bar-
reiras sanitarias para prevenir a invasao de
novos ambientes.

Os trabalhos de deteccao rapida do me-
xilhao-dourado tém dois entraves impor-
tantes. O primeiro é que, devido ao grande
potencial invasivo do organismo, diversas _
areas devem ser monitoradas, o que eleva m— -
os custos da atividade e, consequentemen-
te, reduz a capacidade de execucao. O se-
gundo entrave esta na dificuldade de detec-
tar as larvas em baixas densidades popula-
cionais nos grandes volumes de agua que compdem os reser-
vatorios, rios e lagos brasileiros.

Detecgﬁﬂ Precoce Vvisando solucionar esses obstécu-
los, grupos de pesquisa tém buscado a elaboracao de um sistema
integrado para detectar rapidamente a presenca de espécies in-
vasoras e permitir uma resposta rapida na tomada de medidas de
contencao e controle por entidades interessadas na gestao de
rios, bacias e demais regioes invadidas. O Programa de Detec-
c¢do Rapida e Resposta Imediata (DRRI), desenvolvido pelo
Centro de Bioengenharia de Espécies Invasoras de Hidrelétri-
cas (CBEIH), baseou-se no programa de detec¢ao precoce do
Bureau of Reclamation, instituto do governo federal norte-ameri-
canoresponsavel pelo combate as espécies invasoras nos EUA.
O DRRI propoe um conjunto de protocolos que se inicia
com uma rede de monitoramento ativo em areas prioritarias
indicadas por modelagem ambiental, com coletas de dgua em
trechos estratégicos. Essa modelagem é feita por modelos ma-
tematicos computacionais que cruzam informacoes ambien-
tais com informacoes bioldgicas e ecoldgicas do organismo,
indicando areas com maior probabilidade de ocorréncia da
invasao. Para esses locais, sao enviadas equipes de campo que,
com auxilio de barcos e equipamentos, fazem vistoria e coletas
de dgua e sedimento para andlises quimicas e biologicas. No
laboratorio, sao realizadas diferentes técnicas capazes de de-
tectar e quantificar larvas - comumente encontradas no inicio
da invasao — em locais de baixa densidade populacional. O
método combina estereomicroscopia com luz polarizada, ana-
lise visual automatizada de fluidos e técnicas de biologia mo-

lecular, o que permite obter um resultado confiavel com rela-

J—

Figura 2. Uma das técnicas usadas para identificar a invasao por mexilhao-dourado
baseia-se em um fendmeno da luz (chamado birrefringéncia) que torna possivel
visualizar as larvas do molusco, pois elas se destacam sobre o fundo negro ao serem
observadas por um apareiho especial

¢do a presenca e distribuicdo de um organis-
mo aquatico invasor,

A identificacdo de larvas por luz polarizada
baseia-se em um fenéomeno provocado na luz
(chamado birrefringéncia) devido ao formato
da concha dos moluscos (ou da carapaca pre-
sente em suas larvas) e que torna possivel vi-
sualizar os organismos. As larvas se destacam
sobre o fundo negro ao serem observadas por
uma espécie de lupa chamada estereomicros-
copio (figura 2). O uso dessa técnica repre-
sentou um avanco nas andlises de rotina para
deteccao e contagem de larvas de moluscos e
auxilia principalmente quando ha amostras
com muito material em suspensao, pois au-
menta bastante a visualizacdo da larva entre
outros materiais.

Para uma maior precisdo na deteccao de
larvas de moluscos invasores, como o mexi-
lhao-dourado e o mexilhao-zebra, é feita a
analise automatizada das particulas presentes
na agua. Nessa técnica, usa-se um equipa-
mento que consiste em um microscopio aco-
plado a um computador com um programa
que identifica imagens e a uma bomba de
succao que estabelece um fluxo. O fluxo des-
loca o liquido a ser analisado e permite que o
equipamento explore automaticamente toda a
amostra em busca de particulas de interesse

— no caso, larvas do mexilhao-dourado.
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2. Andlise das amostras
por estereomicroscopia
com luz polarizada

1. Coleta
de amostras
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3. Anélise visual
automatizada de
microfluido
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Figura 3. 0 Programa
de Deteccdo Rapida e
Resposta Imediata
(DRRI) integra o
monitoramento ativo de
areas prioritarias, alta
tecnologia laboratorial
e o compartilhamento
de informacdes entre
gestores e usudrios de
bacias hidrogréficas
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5. Compartilhamento das informacoes em

sistema on-lineintegrado

O método inclui ainda a técnica de reacao
em cadeia da polimerase (PCR), em que sdo
usadas pequenas sequéncias de DNA que se
ligam somente ao DNA do mexilhao-dourado
presente na amostra. Apds ciclos de variagao
de temperatura e a acdo de uma enzima que
copia 0 DNA, o material genético do mexilhao
é amplificado. Terminada a amplificagao, o
DNA do mexilhdo-dourado pode ser visuali-
zado e sequenciado. A sequéncia de DNA
obtida é comparada com outras previamente
depositadas em um banco de dados interna-
cional on-line para confirmar se pertence
mesmo ao mexilhdao-dourado, o que permite
constatar um evento de invasao, mesmo que
ainda ndo se note a presenca do mexilhao
adulto no local de coleta da dgua.

Por fim, os resultados sdo integrados a um
sistema on-line de informacao, com mddulos
de visualizagdo que indicam os locais onde
foram identificadas invasoes. Em caso de de-
teccdo em novas dreas, protocolos de alerta
sao acionados e os orgaos de fiscalizacdo, as
empresas que usam agua bruta dos locais in-
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vadidos e os gestores da bacia hidrografica sio notificados para
a tomada imediata de medidas (figura 3).

Por usar um sistema de informacao integrado, o DRRI ga-
rante ao Estado, as empresas e a todos os usuarios das bacias
hidrograficas um modelo eficiente de prevencdo e combate
ao mexilhao-dourado e podera servir como base para o con-
trole de outras espécies invasoras. Essas acoes permitem o
monitoramento eficiente de dreas prioritarias para conserva-
cao e locais estratégicos para abastecimento e geracao de
energia, garantindo a efetiva mitigacdo dos impactos do me-
xilhao-dourado.
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linha do tempo

SOBRE A CONVIVENCIA
DEMOCRATICA

QUANDO EU ERA MENINO — deveria ter uns 10 anos, porgue me
preparava para o exame de admissao no Colégio Estadual de Per-
nambuco —, meu pai era deputado estadual. E como estudava a
tarde, costumava passar pela Assembleia Legislativa depois das
aulas, quando os deputados estavam reunidos em
sessao. Ficava sentado nas pequenas galerias la-
terais, esperando a carona paterna.

Era a década de 1950, segunda metade do go-
verno do general Osvaldo Cordeiro de Farias, e meu
pai fazia parte de um mintsculo (acho que nao
chegava a meia dtzia) grupo de deputados de opo-
sicao. Na eleicao de 1954, o PSD [Partido Social
Democratico] juntara-se com parte grande da UDN
[Uni@o Democratica Nacional] em torno da candi-
datura do general, de modo que nao sobrara para
quase mais ninguém.

Eu seguia com imensa curiosidade aquele es-
petaculo, coordenado por um presidente planta-
do em uma bancada mais alta, que “concedia” a
palavra ao “nobre deputado”, estabelecia o tempo
da fala, ditava as regras de uma dramaturgia e
uma coreografia conhecida por todos os atores.
“Yossas Exceléncias” estropiavam com frequéncia
a sintaxe, o vocabulario e as concordancias; o
que nao me chocava particularmente,

Fascinava-me — a atracao era intuitiva, deci-
frada agora — estar testemunhando uma cerimé-
nia fora e acima do comum, tao importante que
obrigava homens, por vezes rudes e risticos, a se
aterem aquelas normas de respeito mituo, embo-
ra eu tivesse conhecimento dos conflitos e disputas
entre eles; de episédios sangrentos e primitivos da politica e mes-
mo de incidentes violentos nas préprias assembleias. Mas, nem
por isso, aqueles salamaleques, aquele ‘faz de conta’ deixavam
de ser coisa séria aos meus olhos, E para tal, se havia construido
um edificio imponente, onde adultos de paletd e gravata (inclusi-
ve, meu pai) aceitavam se comportar daquela maneira.

Obviamente, eu nao teria a ciéncia para seguir debates sobre
reforma tributaria, mas assisti espantado ao fim de um discurso

De imediato,
entendi a graca
do paradoxo,

a astiicia do mais
fraco, que é capaz
de utilizar valores
que lhes sao
alheios em seu
favor: afinal,

a honra sertaneja
proibia atirar em
alguém desarmado

de Clodomir Moraes, deputado esquerdista, que durara horas. Meu
pai se divertia com aquilo. Dizia, ao voltar, que Clodomir fizera
um histdrico da tributagao desde o Codigo de Hamurabi.

Foi ai que ele me explicou o que era uma ‘obstrucao par-
lamentar’. E entao, senhores e senhoras, achei
aquilo de uma elegéncia impar, de um chiqué in-
comparavel. A maioria sendo obrigada a aceitar
que alguém fizesse de cara limpa uma palhacada
daquelas.

lgualmente, nao tardei a observar que muitos,
na verdade quase todos os deputados, andavam
armados. Impossivel nao ver os revdlveres por bai-
xo dos paletos desabotoados que se abriam sobre
as cartucheiras. Meu pai sequer tinha um revolver
em casa.

Um dia, preocupado, perguntei por que nao se-
guia aquela regra que parecia aceita por toda gen-
te. Ele riu: “Por que vocé acha que eu preciso de
revolver?” E eu: “Mas, ndo é perigoso andar de-
sarmado?” Ao que o riso de banda respondeu: “Eles
todos sabem que ando desarmado”.

De imediato, entendi a graca do paradoxo, a
astuicia do mais fraco, que é capaz de utilizar va-
lores que Ihes sdo alheios em seu favor: afinal, a
honra sertaneja proibia atirar em alguém desar-
mado. Porém, meu pai nao tratava aqueles homens
com condescendéncia ou superioridade. Na verda-
de, era como se mantivesse uma postura moral
(também muito chique) que o fazia capaz de con-
viver com os colegas, sem partilhar daquilo que
julgava inaceitavel.

Talvez, por isso, nunca o vi pronunciar a palavra “inimigo” em
politica. Dizia sempre: adversario. Palavra que, 4 época, tinha pa-
ra mim uma conotacao, ai sim, ndo muito elegante, de locucao
esportiva, [l

JOSE ALMINO DE ALENCAR | Fundacao Casa de Rui Barbosa | R)

CIENCIAHOIE | 338 | JULHO 2016 | 43



L e ——

O pequeno do Araripe

ESPECIE DE CROCODILO ANAO ENCONTRADA NO CEARA E A MENOR REGISTRADA ATE HOJE

Nas pedreiras de calcario laminado nas
proximidades da cidade de Nova Olinda
(CE), foi encontrado um féssil de croco-
dilo anao, com a coluna vertebral quase
completa, cintura escapular (escapula e
coracoide), ossos da perna (tibia, fibula,
fémur, tarsais e pe) e placas que revestem
o corpo do animal (osteodermas) preser-
vados. Trata-se da menor espécie de cro-
codilo registrada até hoje. A descoberta
foi publicada no periadico Plos One de 5
de maio.

0 Susisuchus anateceps viveu ha cer-
ca de 120 milhdes de anos na chamada
Formacdo Crato, acumulacdo sedimentar
da chapada cearense do Araripe. 0 habitat
do animal era composto por um sistema
de lagos costeiros alimentado por rios,
podendo apresentar algum grau de sali-
nidade, decorrente de ingressoes mari-
nhas. Em torno dos lagos, o ambiente era
quente e seco nas dreas mais baixas; j4,
nas mais altas, crescia uma vegetacao de
grande porte.

Comparacao entre a proporgao de Susisuchus anatoceps (de corpo inteiro)
e Alligator americano(apenas o cranio e parte do corpo)

0 estudo, coordenado pela paleontdlo-
ga Juliana Sayao, da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), contou ainda com
pesquisadores das universidades federais
do Espirito Santo (Ufes) e do Rio de Janeiro
(UFRJ) e da Regional do Cariri (Urca).

Sayao lembra que as rochas da Forma-
¢ao Crato, onde foi encontrado o crocodilo

Em A, fossil utilizado na pesquisa: as setas mostram de onde foi retirada a amostra
para lamina. Em B, estruturas microscapicas do osso do braco do crocodilo.
Em C, estruturas microscdpicas da costela do crocodilo
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anao, estao repletas de fosseis de diversos
invertebrados (libélulas, grilos, baratas,
besouros e escorpides), vertebrados (peixes,
anuros, pterossauros, crocodilos e aves) e
vegetais, como pteriddfitas, gimnosper-
mas e angiospermas (plantas com flor). A
bacia do Araripe como um todo correspon-
de a uma das principais regioes fossilife-
ras do Brasil e, portanto, é extremamente
rica para a pesquisa paleontoldgica.
Menor do que os atuais crocodilos andes
conhecidos — dos géneros Paleosuchus e
Osteolaemus, com tamanhoentre 1e 1,5 m
de comprimento e que habitam areas pan-
tanosas do cerrado e pequenas lagoas da

Reconstrucao do crocodilo Susisuchus




floresta amazonica — o Susisuchus anato-
ceps teria morrido aos 17 anos, com 60 cm.,

Mas como saber que se tratava de uma
espécie ana e nao de um exemplar pe-
queno? “Ao analisarmos os 0ssos do Susi-
suchus, como os da mao, do cranio e de
algumas osteodermas, vimos que a maio-
ria deles nao se fundiu formando um s6
osso. Essa caracteristica é utilizada na
paleozoologia para identificar animais que
ainda nao atingiram a fase adulta”, ex-
plica Sayao. “A analise histoldgica da mi-
croestrutura ossea, no entanto, nos mostrou
algo diferente, ja que os ossos do animal
eram tipicos de um adulto.”

Entre as caracteristicas observadas que
reforcam a idade do exemplar, destacam-se
17 ciclos de crescimento (anéis e linhas
que se formam no osso de modo similar ao
que acontece em troncos de 4rvores, cada
anel sinalizando em torno de um ano de
vida) e a formacao de 6steons secundarios
e lamelas internas, presentes em crocodilos
adultos, tanto fésseis quanto atuais. “Ou
seja, 0 animal ja podia se reproduzir e es-
tava bem proximo de completar sua ma-
turidade esquelética total”, afirma a pes-
quisadora. “Juntando todos esses dados e
0 tamanho diminuto de Susisuchus ana-
toceps, foi possivel concluir que a espé-
cie nao atingia grandes proporgdes.”

Crocodilos andes eram comuns no pe-
riodo Jurdssico na Europa, que, nessa épo-
ca, compunha um grande arquipélago. Ha
duas espécies de crocodilos andes conhe-
cidas atualmente, o Osteolaemus tetras-
pis, encontrado em todas as regides de
terras baixas tropicais da Africa subsaa-
riana Ocidental e da Africa Central Ociden-
tal, e o Paleosuchus palpebrosus, que vi-
ve no norte e centro da América do Sul (além
do Brasil, Bolivia, Colémbia, Guiana Fran-
cesa, Guiana, Equador, Paraguai, Peru,
Suriname e Venezuela).

POR ALICIA IVANISSEVICH

|
M Baurusuchus salgadoensis
W Guarinisuchus munizi
Mariliasuchus amarali
‘Susisuchus anatoceps

Diversidade de crocodilos fasseis do Cretaceo do Brasil. Na comparacao entre
as espécies, é possivel ver o tamanho diminuto de Susisuchus

“0 Susisuchus anatoceps é uma es-
pécie chave para entendermos a evolugao
do grupo dos modernos crocodilos, com
representantes vivos hoje”, aponta a pale-
ontéloga. “Sua anatomia mostra que o
animal ja tinha algumas das caracteristi-
cas que iriam ser importantes para a di-
versificacao desse grupo apos a extingao
dos dinossauros. E nosso estudo mostrou
que a retencao de algumas feicGes juvenis
e o tamanho reduzido podem ocorrer mes-

mo em individuos adultos”, acrescenta.

Segundo Sayao, esse padrao de cres-
cimento observado em Susisuchus pode ter
ajudado a espécie a evitar a competicao
por nichos ecologicos com outras espécies
de tamanho maior que viviam na regiao,
como ocorre atualmente com os jacarés da
Amazonia. No entanto, ela destaca que os
efeitos em longo prazo para a evolugao
desses animais ainda nao estao totalmen-
te claros.
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A Ave Maria e os fractais

A relacao entre um classico musical e um dos mais belos objetos matematicos

MARCIO LUIS FERREIRA
NASCIMENTO

Departamento de Engenharia Quimica,
Escola Politécnica,

e Instituto de Humanidades,
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Universidade Federal da Bahia
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Fractais correspondem originalmente a diagramas, figuras e esquemas

visuais que se repetem em alguma escala — e alguns podem ser criados

a partir de papel e lapis. Concebidos pela mente de um matematico

franco-polonés, essas estruturas podem ser também compreendidas

na forma de sons, como ocorre em uma das composicdes classicas mais

famosas do mundo.

s 18 horas, hd um admiravel mo-

mento nas radios de muitas ci-
dades pelo Brasil afora, comoocorre,
por exemplo, em Salvador (BA), to-
dos os dias da semana. Essa é a hora
em que se ouve a bela Ave Maria
como fundo musical para o texto em
latim da oracdo de mesmo nome.

Figura 1. Varios exemplos
(excecdo para o primeiro elemento
aesquerda) do chamado
triangulo de Sierpinski

BOUY 0400103

A Ave Maria — uma das compo-
sicoes mais famosas do planeta —
foi elaborada em 1853, a partir de
uma melodia do compositor ro-
mantico francés Charles Gounod
(1818-1893), a qual, por sua vez, foi
inspirada e especialmente projeta-
da para se sobrepor ao Prelidio nii-
mero 1 em C maior (BWYV 846), do
Livro I, da coletanea O cravo bem
temperado, de 1722, do (para mui-

A
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tos, inigualavel) compositor alemao
Johann Sebastian Bach (1685-
1750).

De fato, Gounod havia publica-
do sua composigdo sob o titulo Me-
ditation sur le premier prélude de
piano de S. Bach (Meditagao sobre
o primeiro prelidio de piano de S.
Bach).

Bach foi, antes de tudo, um génio
universal: cantor, cravista (pianis-
ta), maestro, organista, profes-
sor, violinista e violista. O crave bem
temperado é considerado um dos
marcos da histéria da musica euro-
peia, uma das obras musicais mais
importantes do Ocidente, de grande
envergadura, profundidade, diver-
sidade, fina estética e enorme com-
plexidade. Bach escreveu essa co-
lecao de pecas para cravo, segundo
suas proprias palavras, “para o pro-
veito e uso dos jovens musicos de-
sejosos de aprender e, especialmen-
te, para o entretenimento daqueles
J4 experientes com esse estudo”.

FRACTAIS Com cerca de 3 minutos
de duracao, a Ave Maria - também
chamada Saudacdo Angélica - tem
uma interessante estrutura musi-
cal. Seu tema (ou niicleo) principal
é repetido, repetido e repetido. Mas,

A

AA
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talvez, uma propriedade dessa re-
corréncia passe despercebida pelo
ouvinte comum.

Tal estrutura em forma sonora
tem similaridade com diagramas e
esquemas visuais que os matema-
ticos denominam fractais. O ter-
mo vem do latim fractus e significa
quebrado, irregular, descontinuo.
Foi definido pelo matematico fran-
co-polonés Benoit Mandelbrot
(1924-2010), nolivro The fractal geo-
metry of nature (A geometria fractal
da natureza), de 1982.

Um dos mais belos e simples frac-
tais pode ser facilmente feito usando
apenas papel e lapis. Tem como base
um triangulo equildtero (aquele com
trés lados iguais) e foi descrito pri-
meiramente pelo matematico polo-
nés Waclaw Sierpinski (1882-1969),
em um artigo cientifico publicado
exatamente ha 100 anos.

Para desenhar um ‘triangulo de
Sierpinski’, partimos de um sim-
ples triangulo. Em seguida, unimos,
com segmentos de retas, os pontos
médios de cada lado do triangulo,
formando quatro novos triangu-
los menores no interior do inicial.
Agora, desconsideramos o triangu-
lo central, levando em conta apenas
0s trés restantes.

AA

A A
AAAA
AT
Al

A partir dai, é repetir, repetir e
repetir o procedimento anterior,
em cada um dos novos triangulos
obtidos (figura 1).

DUAS PROPRIEDADES Outra ‘receita’
(algoritmo) para criar um triangulo
de Sierpinski é considerar nova-
mente um triangulo inicial e fazer
trés copias dele em tamanho re-
duzido (no caso, a metade). Ao jun-
tarmos estas trés Gltimas, obtere-
mos quatro tridngulos e, novamen-
te, desprezaremos aquele que se
forma na parte central. Depois, re-
petimos o processo para cada uma
das trés copias, sempre reduzindo,
por um fator de escala (ou seja, a
metade), o tamanho dos novos trian-
gulos em cada nova operagao.

Eis aqui uma das principais pro-
priedades dos fractais: a autossi-
milaridade. Esse conceito signifi-
ca basicamente uma semelhanga
em qualquer escala, ou seja, uma
pequena parte pode representar o
todo.

Outra propriedade interessan-
te ¢ a chamada dimensao, a qual se
obtém por meio do nimero de c6-
pias e do fator de escala. Nesse as-
pecto, o tridngulo de Sierpinski tem

a curiosa dimensdo: 1,5849... —vale >>>
A
AA
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vy
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FISICA

Calculo da dimensao

A linha tem uma dimensao; o plano, duas; e o0 espaco, trés. Para se cal-
cular a dimensao (d) de um objeto, basta observar o fator de escala (e)
— ou seja, 0 quanto o diminuimos ou o aumentamos —, bem como o nd-
mero de copias (c) necessarias para construir a nova figura.

No exemplo da figura 2, ao duplicarmos uma linha (e = 2), — pois va-
mos dobra-la —, é preciso duas copias (c = 2). Para um quadrado com o
dobro detamanho (e = 2 também), sao necessarias quatro copias (c =4).
Para obter um cubo com o dobro do lado original (e = 2), sao necessarias
oito cdpias idénticas (c = 8).

Arelacao entre 0 nimero de copias, fator de escala e dimensao € dada
pela formula matematica: ¢ = e?. A tabela mostra a dimensao dos trés
objetos originais (linha, quadrado e cubo) para um fator de escala 2.

No caso do triangulo de Sierpinski, surgem trés copias toda vez que
se aplica um fator de escala igual a 2. Assim, a formula ¢ = e’ — proposta
pelo matematico alemao Felix Hausdorff (1868-1942), em 1918 — resulta
em 3 = 2 fornecendo d = 1,5849...

Vocé pode usar uma calculadora para verificar esse resultado. Essa
dimensao, por ser fracionaria, € dita fractal.

Objeto original Nova figura
o Figura 2. Dimensao,
2 copias fator de escala e
numero de copias
1 para dobrar o
1 1 tamanho de uma
linha, um quadrado
1 g um cubo
4 copias
‘ 2
L
1
2
8 copias

HOUNY 0T34 00IT3D

Fator de Escala (e) Nimero de Copias (c)

. . Dimensao do ; "
Objeto Original . para construir Necessarias para
Objeto (d) . . .
a Nova Figura Construir a Nova Figura
Linha 1 2 =0
Quadrado 2 2 4=2?
Cubo 3 2 g=2

N
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lembrar que um triangulo ‘comum’
tem dimensao 2 (ver ‘Calculo da di-
mensao’).

Com propriedades assim, fractais
podem formar figuras com uma
quantidade virtualmente infinita de
detalhes.

0 MUNDO COMO ELE E Voltando a
musica. Além do cravo, ha arran-
jos de Ave Maria para violino e vio-
lao; quarteto de cordas; piano solo;
violoncelo; trombones; e até uma
versao para cavaquinho.

Muitos cantores de diferentes
estilos, culturas e linguas, ao longo
de séculos, tém cantado a Ave Maria
de Gounod com base na melodia de
Bach. O fato interessante consiste
na repeti¢ao incessante de um par-
ticular tema durante toda a cancao
- algo que os matemadticos enten-
dem por autossimilaridade. Portan-
to, essa peca de Gounod pode ser
interpretada como uma espécie de
fractal sonoro.

O mais curioso € que fractais po-
dem descrever o mundo da forma
como ele é. Como disse Mandel-
brot na introducéo de seu livro:
“[N]uvens nao sao esferas, mon-
tanhas nao sdo cones, a luz dos re-
lampagos nao viaja em linha reta,
litorais nao sao circulos, assim co-
mo a casca das drvores nao é lisa”.

Turbilhoes; o gotejar de uma
torneira; as batidas do coracao,
quando nos emocionamos; o ‘balé’
dos corpos celestes; as ramificacoes
de vasos sanguineos; as mudancas
no clima ou domercado financeiro;
e mesmo a musica da Ave Maria.
Todos esses tapicos, apesar de dis-
pares entre si, podem ser vistos
como representacoes de fractais...
A verdadeira geometria da natu-
reza. Amém. [l



DIVULGATAD

critica

AINDA INCONVENIENTE

Dez anos depois do lancamento, filme de Al Gore continua atual,
com questoes mais que pertinentes

0 TEMPO PASSA. O documentario
Uma verdade inconveniente foi lan-
¢ado ha 10 anos. E a data redonda
provoca as perguntas de sempre. A
mensagem do filme segue atual?
Algomudou em fungao de sua divul-
gacao? Eu responderia que sim e
pouco, respectivamente. A verdade
de que trata o filme segue firme e
forte, pois pouca coisa mudou de la
para ca e, portanto, ela € ainda mais
inconveniente hoje do que ha uma
década.

O documentario, lancado em
2006 e dirigido por Davis Guggen-
-heim, trata da campanha de divul-

inconveniente

GLORBRAI

‘Chocantemente Fascinante. Tot

Todos devern ver este filme imedata

gacdo do ex-vice-presidente norte-
-americano Al Gore sobre o aque-
cimento global e suas consequén-
cias, apontando para a responsabi-
lidade dos humanos no processo,
em funcdo das emissoes crescentes
de carbono. A iniciativa partiu de
dois produtores que assistiram a
conferéncia de Al Gore sobre o
tema, que o proprio estima haver
apresentado mais de mil vezes.
Convidaram o diretor Davis Gug-
genheim e o trio cortou um dobrado
para convencer o proprio Al Gore a
aceitar a ideia.

Valeu a insisténcia, ja que o filme
foi um sucesso de critica
e bilheteria e se tornou
um dos 10 documenta-
rios de maior arrecada-
cdo nos Estados Unidos,
além de receber dezenas
de prémios. Foi incluido
como material didatico
em cursos de ciéncias de
escolas ao redor do mun-
do.

Vale também rever o
documentirio, ou sim-
plesmente vé-lo, para
quem nao o fez. De fato,
se [alou tanto no filme na
€poca que muita gente se
sentiu desobrigada de
vé-lo. E o famoso “nio vi
e nao gostei (ou gostei)”.

E uma pena, pois Al Gore

fez um trabalho de primeira. Tam-
bém pudera, ele ja vinha treinando
desde 1989, na base do papeldgrafo,
quando nao havia internet, Google,
Powerpoint nem Datashow. Acabou
fazendo o que muitos cientistas nao
conseguem ou nem tentam — isto €,
juntar as evidéncias cientificas dis-
poniveis sobre um determinado
tema e apresenta-las em linguagem
acessivel a todos. E tudo isso com
humor, rigor e sem distorgao. Se fi-
casse apenas no diagnostico, ja teria
prestado um grande servico a comu-
nidade, mas foi além, explorando as
consequéncias do aquecimento glo-
bal para nosso futuro e sugerindo
alternativas de correc¢io de rumo.

Mas a divulgacao de verdades
inconvenientes sempre provoca re-
acoes. Os cientistas elogiaram entu-
siasticamente o rigor e a corregao
técnica do filme, mas os viloes da
histdria, as inddstrias carbono-in-
tensivas, fizeram o de sempre. Na
falta de argumentos, preferiram ten-
tar desqualificar o autor, insinuando
que ele estaria sendo alarmista, ten-
tando atrair os holofotes para ala-
vancar sua carreira politica. Varios
Frupos civis entraram commn proces-
sos, geralmente perdidos, contra a
exibicao do filme em escolas, acu-
sando-ode ser uma peca de ativismo
politico e nao de ciéncia.

Em paises como Alema nha, Mé-
xico e Canada, milhares de DVDs

CIENCIAHOIE | 338 | JULHO 2016 | 49



critica

do filme foram distribuidos em es-
colas publicas. Jd, nos Estados Uni-
dos, a Associacao Nacional de Pro-
fessores de Ciéncia (NSTA) recusou
aoferta de 50 mil DVDs gratuitos do
filme, alegando que ele seria preju-
dicial a sua campanha de arrecada-
¢ao. De fato, apurou-se que a asso-
ciacdo havia recebido 6 milhées de
dolares da Exxon Mobil ao longo da
década anterior e que a petroleira
tinha um membrono conselho dire-
tor da associagao. Nao é um caso de
ativismo politico, € ativismo empre-
sarial mesmo; mas esse pode.

A recepcao ao filme nos circuitos
oficiais dos EUA foi de frieza ou hos-
tilidade. Perguntado sobre sua opi-
niao sobre a mensagem do filme, o
entao presidente George Bush de-
clarou laconicamente: *Duvido”.
Que surpresa! Bush fez sua carreira
na industria do petréleo e o filme
promove Al Gore, seu adversarionas
confusas eleigdes para a presidéncia
americana, que Bush venceu em

Entre as previsoes dos efeitos do aquecimento global, destaca-se o degelo das calotas polares

2000 no tribunal, e nao nas urnas.

Essa fria recepcao ilustra, mais
uma vez, como se fosse necessario,
o fosso abismal que separa a ciéncia
e a politica, Na época dolancamen-
to do filme, uma revisiao de cerca de
1.000 trabalhos cientificos sobre cli-
ma em revistas indexadas e com
conselho editorial indicou que seus
autores apolavam majoritariamente
a tese da interferéncia humana no
clima. Ja um levantamento da co-
bertura mididtica sobre o tema, na
mesma época, mostrava um empate
técnico entre contetidos a favor e
contra, demostrando que é mais facil
ignorar cientistas do que anuncian-
tes peso-pesado e financiadores de
campanbhas, idem.

MISSAD CUMPRIDA O documentirio
cumpriu sua missao de conscientizar
milhdes de cidadaos sobre a emer-
géncia ambiental do aquecimento
global e deu novo impulso ao movi-
mento ambientalista também glo-

bal. Mas motivou uma contraofen-
siva do musculoso lobby dos setores
empresariais responsaveis pelas
maiores emissoes de carbono. O fil-
me foi taxado de polémico e alarmis-
ta e qualquer cético do clima - de
preferéncia, cientista e, melhor ain-
da, climatologista —, por mais isolado
e pouco expressivo que fosse, passou
a ser pesadamente apoiado, incen-
sado e divulgado.

Mas, depois de maisrelatorios do
IPCC (sigla em inglés para Painel
Intergovernamental de Mudancas
Climaticas), mais conferéncias in-
ternacionais sobre o clima e mais
recordes de temperatura, emissao
de carbono, seca, chuva e todo tipo
de extremo climético, esse lobby mu-
dou de estratégia. Apos anos negan-
do a existéncia do aquecimento e
outros tantos contestando que ele
fosse causado pelas emissoes de car-
bono, passaram a glorificar o CO,
como composto natural, atéxico para
o homem, exceto em altas concen-

NAIN0YY OL0A

50 | CIENCIAHOIE | 338 | VOL. 57



FOTO RENAT( ARAUIOVABR / AGENCIA BRASIL

tragoes, e benéfico para a producao
agricola, chegando a afirmar que as
geracoes futuras nos seriam gratas
pela abundante emissao do gas.

Seria engracado se nao fosse tra-
gico. Mas parece que os proprios
lobistas reconheceram ter exagera-
do, esuareacioasucessaode desas-
tres climaticos foi um eloquente si-
léncio. Enquanto isso, rebatizaram
as petroleiras como empresas de
energia, e seus comerciais, agora,
mostram intrépidos e sorridentes
funcionarios instalando... painéis
fotovoltaicos! A mensagem? As pe-
troleiras estao na lideranca da con-
versao para uma economia de baixo
carbono. Nao sei se Josef Goebbels,
funesto ministro da propagandana-
zista, ficaria roxo de inveja diante
disso ou se, ao contrario, sentiria o
orgulho domestre que vé seus disci-
pulos mandando bem.

TRISTE ROTINA Seja como for, 0 acti-
mulo de novas evidéncias cientifi-
cas e a experiéncia pessoal em to-
dos os recantos do planeta sao ine-
quivocos: o clima esta cada vez mais
extremo, imprevisivel e perigoso. As
noticias sobre as sucessivas quebras
de recordes de temperatura — em
geral para ciima, mas as vezes para
baixo- perderam a graga e o espaco,
porque viraram triste rotina e nin-
guém mais questiona a sério a rea-
lidade das mudancas climaticas e
a gravidade de suas consequéncias.

No Brasil, tivemos nos tltimos
anos sucessivas secas, crise de abas-
tecimento hidrico e elétrico, aumen-
to de emissoes de carbono devidoao
acionamento de termoelétricas, en-
chentes e secas historicas na Ama-
zonia, marés vermelhas e verdes,
sucessivos veroes escaldantes, qua-

A baixa umidade na capital federal muda habitos e provoca incéndios no cerrado

se um més de sensacao térmica de
40°C a 41°C em pleno outono cario-
ca e, depois de chuvastorrenciais em
pleno junho (més historicamente
seco), escrevo, no Rio de Janeiro,
vestindo boné de 13 e duas camadas
de roupas quentes.

Ja perguntaram diversas vezes
aos produtores de Uma verdade in-
conveniente se nao pensam fazer
uma sequéncia atualizada. Costu-
mam responder que sim, que seria
bom e que tém um monte de ideias
a respeito. Mas, duas décadas de-
pois, aindanaohdnada concreto. Da
para entender. Quem vai bancarum
filme que reafirme o que ja se disse
ha 10 anos, em mensagem que foi
polémica um tempo e agora € con-
siderada um fato da vida pela maio-
ria da populacao, com o agravante
de que, nesse tempo todo, nao se
tomou nenhuma medida pratica
digna de nota para mitigar ou evitar
suas piores consequéncias?

O problema para os produtores
da eventual versdo 2.0 comegaria ja
na escolha do titulo. Uma verdade
mais inconveniente ainda? Uma
verdade constrangedora? Mudancas
climaticas: eu avisei?

Nao vale a pena. O tempo se en-
carregou de provar que os cientistas
do clima e seu porta-voz, Al Gore,
estavam certos, e o tempo € rei.

Assim como as mudancas clima-
ticas agudas, o bem e o mal sao in-
vencoes humanas. O livre-arbitrio
também. Dependendo dorumo que
tomarmos, podemos chegar a um
equilibrio negociado com a biosfera
e durar um bom tempo como civili-
zag¢ao. Ou podemos seguir destruin-
do nossos sistemas de suporte na
voragem desenfreada do consumo
e voltar rapidamente a ser s6 mais
uma espécie poucorelevante e nada
fotogénica.

Seja como for, temos bastante
tempo para pensar. Nosso modes-
to planeta sera engolido por um sol
agonizante, mas s6 daqui a uns 5 bi-
lhoes de anos.

Jean Remy Guimaraes
Instituto de Biofisica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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Clandestinos implacaveis

Virus transportados por europeus dizimaram populacoes amerindias em poucos anos

E—
O conceito de espécies invasoras ¢é
complexo, embora seja facilmente
reconhecido que espécies nao nati-
vas introduzidas acidental ou in-
tencionalmente causam alteragoes
drasticas em novos ambientes (ver
‘Nem tudo o que vem de fora é ini-
migo’, em CH 336). Porém, a espé-
cle invasora que mais expandiu sua
drea original e mais causou altera-
¢oes nos mais variados biomas do
planeta é mesmo a nossa, o Homo
sapiens: a partir de uma origem afri-
cana, colonizamos (ou invadimos)
praticamente todos os continentes
e seus variados biomas. As altera-
¢oes causadas por nossa espécie na
Terra vao desde extingdes em mas-
sa até mudancas radicais da pai-
sagem. Muitos pesquisadores pro-
poem até que estejamos vivendo
um novo periodo, o Antropoceno,
caracterizado pelas consequéncias
das acoes de nossa espécie sobre o
planeta (ver ‘Antropoceno: a épo-
ca da humanidade?’, em CH 283).

Embora todas as populacoes hu-
manas pertencam a uma tnica es-
pécie e nao faca qualquer sentido
bioldgico falar em racas humanas, o
fato é que, ao longo de nossa disper-
sdo, diversas populacdes humanas
passaram séculos, ou mesmo milé-
nios, isoladas de outras. Esse foi o
caso, por exemplo, dos amerindios
em relacdo aos europeus.

Com excecio de povoamentos, ou
melhor, acampamentos nérdicos

52 | CIENCIAHOIE | 338 | VOL. 57

transitorios onde hoje é o Canada,
europeus ¢ amerindios permane-
ceram isolados por milénios apos a
chegada de nossa espécie as Amé-
ricas. Essa separacao teve conse-
quéncias dramaticas, sobretudo pa-
ra os amerindios, imediatamente
apds oseu ‘reencontro’ com os euro-
peus. Entre historiadores, hoje se
reconhece que o processo de inva-
sio e conquista das Américas pelos
europeus, a partir de fins do século
15 e ao longo de todo o século 16,
deve ser descrito tanto do ponto de
vista cultural e econdmico, como do
ponto de vista de fatores bioldgicos
determinantes para o estabeleci-
mento desse dominio: as doencas

infecciosas!

DOMINIO COM AJUDA DOS VIRUS No
caso da conquista espanhola da
América Latina, parasitos das mais
diversas espécies trazidos pelos eu-
ropeus representaram uma mu-
danca ambiental catastréfica para
os amerindios, pois deram inicio a
um processo de selegio natural que
poupava apenas os poucos indivi-
duos que tinham imunidade natural
contra eles.

Embora a origem de algumas
doencas parasitarias dos amerin-
dios sejaobjeto de intensa controvér-
sia entre cientistas, hd pouca dis-
cordancia com relacao aofatode que
os virus da variola, sarampo, coque-
luche, catapora, peste bubénica,

difteria e influenza foram trazidos
para as Américas pelos europeus.
Acredita-se que muitos colonizado-
res eram imunes a eles porque, du-
rante séculos, populacoes europeias
estiveram expostas justamente as
doencas que eles provocavam.

A selecdo natural, portanto, ten-
dia a eliminar os individuos susce-
tiveis e a preservar os mais resis-
tentes. Assim, a vantagem decisiva
dosinvasores das Américas ndoeram
tanto suas armas de fogo, as quais os
amerindios conseguiram, por vezes,
acesso em grande quantidade, mas
suas doengas, causadas por virus que
antes nao existiam no Novo Mundo.

O exemplo mais chocante talvez
seja o da variola em relacédo aos as-
tecas, que viviam na regido que ho-
je corresponde ao México. Estima-
-se que, entre 1520 e 1521, a vario-
la matou milhées de pessoas, talvez
em associacao com outras doencgas.
Embora a polémica a respeito da
quantidade de mortos seja grande,
o numero minimo esta em torno de
2 milhdes de mortos. Segundo ou-
tros cientistas, ele pode chegara 15
milhoes. Ou seja, independente-
mente da estimativa adotada, a per-
da de vidas provocada pela variola
esta entre as maiores da historia.

Outras doencas nao virais, como
a maldria, também foram trazidas
pelos europeus e até hoje afetam po-
pulacoes humanas; principalmente,
na América do Sul.



Para discutir em sala de aula

Desenho que acompanha

muitas cidades europeias

texto do século 16 mostrando

nativos do México central
contaminados com variola por
conquistadores espanhois

Voltando a conquista
espanhola, é importante
salientar que os indige-
nas americanos tinham
suas proprias enfermi-
dades (varias delas, co-

mo a doenc¢a de Chagas

)‘I‘_r?

no século 16 eram densa-
mente povoadas por pes-
soas sem as atuais nocoes
de higiene.

Esse cenario favoreceu
por séculos a transmissio
dos virus. Nesses ambien-
tes, individuos mais susce-
tiveis aos virus que circu-
lavam devem ter sucum-

bido mais facilmente, le-

e a de Carrion, eram tao
autoctones para as Ame-

Mortes durante as epidemias de variola na América Latina*

vando a novas geragoes
maisresistentes, das quais
sairam aqueles que contri-
buiram para conquistar,

junto comos virus, a Ameé-

rica Latina.

ricas como os beija-flores Local Ano(s) Nimero de mortes
e as antas). Seu nimero, México 1520-1521 De 2 a 15 milhdes
porém, era insignifican- Peru 1525-1527 200 mil

te em comparac¢ao com a Brasil 1555-1878 3 milhoes
soma das que vieram para Venezuela 1580 Até 30 mil

Poroutrolado, o nime-

a América Latina a partir
de 1492.

“FONTE: STEPHEN STEARNS, EVOLUTIONARY MEDICINE, SINAUER ASSOCIATES, INC.; 15T EDITION (AUGUST 18, 2015)

ro de espécies domesti-

A febre amarela, por
exemplo, é de origem africana, on-
de diversas populacdes tém menor
suscetibilidade, apresentando for-
mas brandas da doenca, que era
devastadora para europeus. Nio
por acaso, na rebelido de afrodescen-
dentes na ilha de Sao Domin-
gos, em 1802, a febre amarela ma-
tou aproximadamente 30 mil sol-
dados enviados por Napoledao para
tentar conter a tentativa de indepen-
déncia do Haiti iniciada em 1791.

Esse é apenas um caso, embora
grandiloquente, daimportancia dos
micro-organismos no desfecho de
guerras entre populacoes humanas.
Ha outros exemplos anteriores e
posteriores de micro-organismos
dizimando populacoes em momen-
tos de conflito. Na guerra entre bri-
tanicos e indios norte-americanos,
em 1763, os primeiros ofereceram
cobertores contaminados com va-
riola aos nativos, matando-os sem
necessidade do uso de armas.

0 PAPEL DOS ANIMAIS DOMESTICOS
Por que as doencas dos europeus fo-
ram tdo letais aos amerindios e nao
se tem noticia de grande letalidade
causada pelas doencas amerindias
transmitidas aos europeus? Uma
possivel resposta € que as infeccoes
virais transmitidas pelos europeus
eram doencas de grandes popu-
lacoes. Suas origens estao, em ge-
ral, em virus que afetam animais
domeésticos.

Os europeus tinham um nimero
maior de espécies de animais do-
mésticos, que viviam em grandes
ajuntamentos, como porcos, cabras
e vacas. Essa condicao favorece a
proliferacdo e a transmissao de vi-
rus causadores de doencas de mul-
tidao. Além disso, muitos campo-
neses dormiam junto a cabras e va-
cas, convivendo com suas secregoes
e consumindo seu leite, o que tam-
bém propicia a transmissdo de do-
encas. Some-se a isso o fato de que

cadas por amerindios era
menor: o peru, o porqui-
nho-da-india, a lhama e, quase cer-
tamente, o cachorro (ver ‘Vida de
cao' nesta edicao). Esses animais,
entretanto, viviam em grupos pe-
quenos e o consumo de seu leite (no
caso da lThama) nao era uma pratica
estabelecida.

A chegada de populacoes hu-
manas a América ha milhares de
anos afetou de forma drastica as de-
mais espécies que ali viviam. Cu-
riosamente, no século 16, a entrada
de novos contingentes humanos
no continente acabou dizimando
também os povos nativos. Dessa
vez, porém, as espécies invasoras e
tremendamente letais eram os pa-
rasitos que vieram de carona com

0s europeus.

MAURICIO LUZ
E RICARDO WAIZBORT

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz
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fora do quadro

ensino médio

Viajando de carona

Como a relagao entre plantas e animais determinou sua dispersao pelo mundo

==
Nao é mistério para ninguém que
animais de nosso convivio sao do-
mesticados, e que caes e gatos que
hoje vivem em nossas casas tém
ancestrais selvagens. Curiosamen-
te, as pessoas nao sao tao esclareci-
das no que diz respeito as plantas,
e ignoram o fato de que elas, assim
comoos animais, também passaram
por processos de domesticacao.
Animais mais aptos ao trabalho,
e plantas mais produtivas ou resis-
tentes, faziam a diferenca entre o
sucessoou o fracasso de populagoes

ancestrais em luta contra ambien-
tes hostis. O artigo ‘Vida de cao:
Mitos e certezas sobre a origem e
dispersao dos cachorros na Améri-
ca', nesta edicao, traz as novidades
sobre as origens domelhor amigo do
homem, e vai além, esclarecendoos
tortuosos caminhos que trouxeram
o cachorro, de sua origem geografi-
ca europeia, até a América do Sul.
E interessante notar que em diver-
sas ocasioes as dispersoes de plan-
tas e animais domesticados estive-
ram profundamente ligadas.

Um bom exemplo é o caso do
bicho-da-seda (Bombix mori) e a
amoreira-branca (Morus alba). O
bicho-da-seda é nativo do norte da
China e € utilizado para produzir
tecido pelo menos desde 3500 a.C.
Para produzi-lo, a lagarta tem que
se alimentar de grandes quantida-
des de folhas da amoreira-branca.
Essa é uma interessante caracte-
ristica do bicho-da-seda: ele se
alimenta preferencialmente de
folhas de uma unica espécie de
planta.

0 bicho-da-seda se alimenta preferencialmente de uma tnica espécie de planta, a amoreira-branca
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‘ara discutir em sala de aula

ATAQUE E DEFESA A amoreira-bran-

ca produz uma série de alcaloides Inicialmente trazido

para controlar pragas
no cultivo da cana-de-
ai;m:ar. 0 sapo-cururu
acabou se tornando ele

FOND PGSR COM

que sao toxicos para outras lagartas,
mas nao para o Bombix mori. Tudo

indica que, ao longo da evolucao, as
larvas e a amoreira se engajaram em
uma ‘corrida armamentista’: confor-
me desenvolvia alcaloides toxicos
para lagartas, a amoreira reduzia os
ataques por pragas e, ao mesmotem-
po, impunha uma pressao sobre a
populacio de insetos, que, por sua
vez, desenvolviam mecanismos de
resisténcia. Novos alcaloides impu-
nham novas pressoes, aumentando
sucessivamente os niveis de defesa
e de contra-ataque, resultando na
especializacdo do bicho-da-seda em
consumir as folhas da amoreira-
-branca.

Durante milénios, os chineses
aperfeicoaram o fabrico da seda,
selecionando tanto bichos-da-seda
mais produtivos quanto amoreiras
que melhor se prestassem a produ-
¢io do fio. E o resultado de anos de
selecao artificial de insetos que pro-
duzem uma fibra extremamente
longa, resistente e em grande quan-
tidade, que também desenvolve-
ram tolerancia ao manuseio huma-
no e aceitam viver aglomerados, o
que ndo acontece com larvas de seu
ancestral selvagem (Bombyx man-
darina).

A evolucdo conjunta desses or-
ganismos determinou seu espa-
Ihamento pelomundo, ja que quem
quisesse participar dos grandes
lucros envolvidos na producao de
seda teria que possuir nao apenas
o bicho-da-seda, mas também a
amoreira. Uma relagao que trouxe
a amoreira e o bicho-da-seda de seu

local de origem no Oriente até re-
gioes tao distantes como o Brasil:
em 1770, o Marqués de Pombal
mandou plantar as primeiras amo-
reiras no pais, certamente ja pen-
sando em iniciar uma producio de
seda na colonia (que s teve inicio,
de fato, em 1838, com a criacao do
Estabelecimento Seropédicode Ita-
guai, onde hoje ¢ a cidade de Sero-
pédica).

Outro exemplo de espalhamento
conjunto de plantas e animais diz
respeito aos porcos e carvalhos. Um
ditado alemao diz: sob os carvalhos
crescem os melhores presuntos. De
fato, carvalhos e porcos tém uma
forte ligacdo, porque os frutos da ar-
vore sdo alimentos excelentes para
porcos.

Conforme porcos eram domesti-
cados, ganhando cada vez mais im-
portancia na alimentacao humana,
mais os homens se dedicavam ao
estabelecimento de bosques de car-
valho. Estes se tornaram muito co-
muns em toda a peninsula ibérica
(onde sao chamados *‘montados de
carvalho'), ja que a presenca dessas
arvores em quantidade no ambiente
era garantia de alimento para a cria-

mesmo uma praga

¢ao de porcos, sem despesas e sem

trabalho para o criador,

DISPERSAO CONJUNTA A produgio
de seda e a criacdo de porcos em bos-
ques de carvalhosaoexemplos bem-
-sucedidos de dispersao conjunta de
plantas e animais. Infelizmente,
nem todos os casos sao tao benignos,
como evidencia a historia da cana-
-de-acicar e do sapo-cururu.

A cana-de-acucar ¢ originaria da
Oceania, com as primeiras planta-
coes datando de 6000 anos atras. A
cana ¢ um excelente material para
construcoes: reta, resistente e male-
avel; além de muito facil de ser pro-
pagada.

Uma planta gostosa, til e facil de
cultivar esta fadada a se espalhar: da
Oceania, a cana seguiu parailhas do
Pacifico e chegou ao continente asi-
dtico. A invasao da India peloimpe-
rador persa Dario, em 500 a.C., le-
vou ao mundo drabe a “cana que da
mel sem abelhas”. Os arabes a in-
troduziram no Mediterraneo e ela
passou a ser cultivada na Italia, Es-
panha e no Sul da Franga, mesmo
com o clima inadequado para o seu
crescimento.
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fora do quadro

ensino médio

Um exemplo de espalhamento conjunto de plantas e animais & a relacao mantida entre porcos e carvalhos.
0Os frutos da arvore servem de alimento para esses animais

A descoberta das Américas mar-
cou a expansao da producaoda cana
em todo o mundo. O acticar de cana
se tornou um negocio verdadeira-
mente globalizado: a Holanda pro-
duzia cana no Suriname; a Espanha
em Cuba; Portugal no Nordeste bra-
sileiro; os franceses na Guiana,
enquanto os ingleses dominavam
plantacdes na Jamaica e em intime-
ras pequenas ilhas caribenhas.

Infelizmente, o cultivo de cana é
também bastante insalubre: a den-
sidade da plantacao, aliada a umi-
dade e ao calor do ambiente saoide-
ais para a proliferacao de todo tipo
de insetos, Ratos sao frequentes,
roendo os caules em busca da dogu-
ra da polpa, e, com os ratos, vém as
cobras.
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No fim do século 19 - portanto,
antes do advento dos inseticidas mo-
dernos -, os cientistas envolvidos no
cultivo de cana-de-agicar decidi-
ram utilizar sapos-cururus, tipicos do
Brasil, para controlar pragas nos ca-
naviais de outros paises. Os sapos
combatiam insetos e ratos e foram
vistos como a solucao para melhorar
as condigoes de cultivo. Eles foram
levados para nada menos que 138
paises, se tornandooexperimento de
controle biologico de pragas mais ex-
tenso da historia. Mas o sapo acabou
se tornando, ele mesmo, uma praga,
e agora estd classificado entre as es-
pécies mais invasoras do mundo,

A ‘corrida armamentista’ entre o
bicho-da-seda e amoreiras-brancas
determinou o espalhamento desses

dois organismos pelo mundo, en-
quanto a relagio entre porcos e car-
valhos foi suficiente para alterar a
paisagem da peninsula Ibérica, es-
timulando o estabelecimento de
bosques de carvalho. Mas nem sem-
pre arelacdo entre plantas e animais
foi bem-sucedida: os sapos-cururus
utilizados como controle de pragas
contam uma historia sobre boas in-
tencoes com resultados catastrofi-
cos. Um caso onde cientistas empe-
nhados em resolver um problema
acabaram causando desequilibrios
ecologicos gigantescos.

LUIZ MORS CABRAL
Instituto de Biologia,
Universidade Federal Fluminense
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E cartas

QUENIANOS MUTANTES?

Passando pela internet e lendo um
artigo do Franklin Rumjanek (CH
260), me deparei, creio, com um erro
de digitacao: “fibras musculares ver-
melhas de resposta rdapida”. Mas o
correto € o contrdrio: as fibras bran-
cas tém resposta rdpida, enquanto
as vermelhas tém resposta lenta.
Carlos Cesar Campos,

por correio eletronico

[ O leitor esta correto

ENTREVISTAS E DEBATES

Gostaria de sugerir que a revista
criasse uma se¢do permanente de
entrevistas. Outra alternativaseria a
revista promover entrevistas com
miiltiplos entrevistadores e entre-
vistados, tipo um debate ou mesa-re-
donda sobre um determinado assun-
to. Isso propiciaria uma andlise mais
profunda dos temas, ao colocar em
choque diferentes visdes sobre os
mesmos. O debate ¢ mais frequen-
te na televisdo, mas acho que pode-
ria ser tentado também nas revistas.
Erico Tachizawa

Comentério na CH On-line

[ Agradecemos o interesse do leitor e in-
formamos que a revista tem uma secao fixa
de entrevistas todos os meses. Mais espo-
radicamente, contamos com a secao ‘Polé-
mica’, em que sao apresentados dois ou
mais pontos de vista sobre um determina-
do tema.

REVISTA DIGITAL |

Ao receber minha ultima Ciéncia
Hoje tive a péssima noticia de que a
versdo impressa ndo mais serd en-
tregue. Ao renovar a assinatura, pou-
quissimo tempo atrds, nem fui in-
formado dos planos de extingdo da
versdo em papel. Carregoarevistaem
minha mochila e a leio no énibus, em
uma mesa de restaurante na hora do
almoco, em um consultorio médico,
na fila do banco... A versdo digital
me impossibilitard de fazer isso; afi-
nal, ndo tenho um dispositivo ele-
tronico para acessar internet e nem

pretendo té-lo, pois isso implicaria
em custo na compra do aparelho,
além da assinatura de um acesso 3G
ou 4G. Em casa, nao tenho tempo pa-
ra ler a revista na tela do computa-
dor. (...) Espero que a decisdo seja re-
considerada por respeito aos leitores.
Ricardo D'Addio,

por correio eletrdnico

REVISTA DIGITAL Il

Gostaria de dar parabéns a todos pe-
la incrivel revista que ¢ a Ciéncia
Hoje, a qual acompanho desde o pri-
meironiimero. Mas, 1)vocés sao mal-
vados, pois estao acabando com a
versdo impressa; 2) acho que serd
um tirona témpora, pela experiéncia
com revistas que deixaram de ser
impressas para serem apenas ele-
tronicas (...); ao eliminar a versao
impressa, perdem muitos novos leito-
res, pois a propaganda fica restrita ao
grupo de leitores atuais; 3) espero que
voltem atrds; 4) como posso receber a
versdo digital, a qual espero tenha
versao Epub para os celulares, pois a
versdo pdfndoé bem legivel e usarum
notebook nos énibus e trens de Sdo
Paulo no hordrio de pico é dificil? Nao
desejo boa sorte, pois vocés tém com-
peténcia, o que ¢ melhor que a sorte.

Roberto Frankie Correia,

por correio eletrénico

BIOMEDICINA

Sou estudante de graduagdo de bio-
medicina; gosto muito dos textos da
equipe de Ciéncia Hoje quanto a
parte biologica e médica.

Jomar Fagundes

Comentério na CH On-line

DEVASTADAS PELO ZIKA

Descoberta crucial que norteia as
pesquisas paratentar reduzir os danos
do zika virus (CH 335). A esperan¢a
€ que consigam a cura para eliminar
devez esse mal que assombra a popu-
lagdo.

Genderson Marlon

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

CORTINAS VERDES
Responsabilidade socioambiental
passa por adotar novas prdticas de
consumo que contemplem a sustenta-
bilidade da vida na Terra (CH 336).
Cyro Zucarino

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

INVASAO DO JAVALI

Eles ndo tém culpa se foram levados
para at, eles ndo sdo invasores, sdo so
animais (CH 336). Se estdo a causar
estragos, poderiam ficar em reservas,
onde pudessem viver bem sem causar
danos as espécies nativas.

Nadia Gomes

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

SOBRECULTURAE CH

Estou sensibilizado e agradecido ao
receber o ultimo niimero da Ciéncia
Hoje (335). Passei o dia lendo e re-
lendo a separata SobreCultura. Li
tantas vezes que jd sei de cor. Que
prazer ler a entrevista de Paulo Be-
zerra a Alicia Ivanisevich. (...) Como
€ bom tomar contato outra vez com
Paul Veyne e com todos os que escre-
vem sobre a obra de Séneca ou de
Dostdievsky. E maravilhoso reen-
contrar em textos pessoas bem-suce-
didas navia académica ...) e ler sobre
Nise da Silveira e o Atelié do Concre-
tismo. Na CH, ‘Cotidiano em cons-
trucdo’ (secdo Memoria) é excepcio-
nal, bem como o relato da procura dos
monopolos e ‘O beneficio inusitado da
amamentacdo’. Parabéns mais uma
vez! Num pais de mulas, € recon-
fortante ver que existe cultura.

Jodo Francisco Lobo Ribeiro,

por correio eletrdnico

AN

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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‘ resenha

UMA VISAO MACRO

PEB — Programa Espacial Brasileiro:
Militares, cientistas e a questao da soberania nacional

Ana Lucia do Amaral Villas-Bdas

Lisboa, Chiado editora, 368 p., € 13, e-book: € 3

—

A autora deste livro vem da area mi-
neral: Ana Lucia do A. Villas-Boas
graduou-se em sociologia e politica,
com mestrado em politica cientifica e
tecnoldgica e doutorado em ciéncias
sociais, e comecou a trabalhar no
Centro de Tecnologia Mineral (Ce-
tem), quando publicou A questdo mi-
neral na Constituigdo de 1988. Mudou-
-se para a drea espacial, a fim de che-
car se o Brasil, pais em desenvolvi-
mento abracado pela economia glo-
balizada, teria chance de criar e exe-
cutar um programa nacional sufi-
cientemente soberano e sustentavel
de desenvolvimento tecnoldgico de
fronteira nessa area. Enorme desafio,
tanto para o pais quanto para a autora.
Villas-Boas, tenaz e perspicaz, en-
frentou-o com dados coletados em
amplo recorrido historico. A visao
alargada é uma atitude virtuosa. Brin-
da-nos com tela cheia e detalhada.

Os capitulos dolivronos dao clara
ideia de sua amplitude: sao apenas
trés, mais a conclusao de 10 paginas,
um sem-numero de referéncias, uma
lista de abreviaturas e siglas e um
glossario valioso para quem nao tem
conhecimentos técnicos sobre even-
tos, instituicoes e equipamentos es-
paciais. Os trés capitulos cobrem
uma trajetoria abrangente,

O primeiro fala da ‘Construgao do
Programa Espacial Brasileiro (PEB)'.
Mas nao se deve esperar que a auto-
ra se detenha apenas no programa

propriamente dito. Ela vai 14 atras e
trata da institucionalizacao da cién-
cia e tecnologia no Brasil. Aborda
algo muito importante na nossa his-
toria: ‘A questao nacional nas pro-
postas de desenvolvimento’ e, como
nao poderia deixar de ser, examina
‘A primeira fase de Vargas: 1930-
1945’, quando o Brasil deixa de ser
um pais agricola e comeca a luta pela
industrializacao.

Sédepois de apresentar esse qua-
dro geral, Villas-Boas considera-se
habilitada para revelar os contornos
iniciais da pesquisa espacial, a im-
portancia do programa espacial no
Brasil e o Plano Nacional de Ativida-
des Espaciais (PNAE) 2005-2014.
Ela se detém neste plano - o que é
bom —, mas ndo leva em conta o se-
guinte: o PNAE 2012-2021, com
suas inovacoes, o que é uma falha
dificil de justificar, ja que o livro foi
publicado agora, em 2016.

O segundo capitulo talvez seja
inéditona historiografia das ativida-
des espaciais no Brasil. O tituloja diz
tudo: ‘Os militares no poder’. E, de
novo, a autora comeca muito antes
do PEB. O primeiro subcapitulo con-
ta sobre o Clube Militar —a cisao e o
confronto nas Forcas Armadas no
periodo 1945-1964, sobre a histdria
pos-Segunda Guerra Mundial até o
golpe militar de 1964, quandoos mi-
litares, sobretudo da Aeronautica,

assumiram papel relevante no de-

senvolvimento do PEB.

A seguir, dedica varias paginas as
correntes majoritarias — nacionalis-
tas e antinacionalistas —entre os mi-
litares. Depois, assistimos as muitas
e variadas lutas intestinas em ‘Ci-
soes, rachas, partidos, liderancas,
correspondéncias com grupos civis e
sobreposi¢des entre as correntes mi-
litares — a hierarquia é ou nao sobe-
rana?’. Na sequéncia, 13 pdaginas
alinham fatos e comentarios sobre a
Doutrina da Seguranca Nacional
(DSN), alvo de longas discussoes tan-
to no pais como no exterior. O capi-
tulo termina com longa analise sobre
o golpe de 1964, governos militares,
DSN e Politica de Ciéncia e Tecno-
logia (PC&T), e consideragoes sobre
o binoémio ciéncia e desenvolvimen-
to nos governos militares.

O terceiro capitulo — ‘A nova or-
dem mundial’ - nos convida a olhar
a cena global para entender melhor
nossas questoes locais, inclusive, e
sobretudo, as complicagoes no espa-
co cosmico. Nao por acaso, seu pri-
meiro subcapitulo enfrenta um te-
ma-chave: globalizacao, Estados
nacionais e soberania. Seguem-se
problemas igualmente essenciais:
Estados nacionais, ambiente e tec-
nologia espacial; ciéncia e poder; as
atividades espaciais e a concentragao
do conhecimento cientifico-tecnolo-
gico; e, finalmente, indo do geral ao
particular, chegamos ao Brasil da
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Nova Republica e seu programa es-
pacial. Aplausos a metodologia!

Confirmando o enfoque, num
tema de envergadura global, Villas-
-Boas ressalta, na conclusio, que o
esforco de desenvolver o tema das
tecnologias espaciais no Brasil, refle-
tidas no PEB, “nos fez necessaria-
mente reconstruir o cendrio dos anos
1950, quando o pais ensaiou seu mo-
vimento, parcialmente bem-sucedi-
do, de implantacao do CNPq, pronto
para responder as demandas do de-
senvolvimento”. O fato, afirma ela, é
que “a construcdo do complexo es-
pacial brasileiro ocorreu no contexto
de um mundo ainda dividido pela
Guerra Fria, nos causando certa es-
tranheza, pois, recuando um pouco
no tempo e ainda como parte domes-
MO processo, o pais nao conseguira
se capacitar em energja nuclear” (nos
anos 1940 e 1950). Issosd veioa acon-
tecerna década de 1980, gracas aum
programa conduzido em segredo
pela Marinha brasileira.

A autora também salienta que o
PEB, concebido por militares brasi-
leiros, teve grande impulso apos a
tomada do poder pelos militares em
1964, portadores de uma visao de
projeto nacional, onde cabia a C&T
um lugar destacado. Esse primeiro
periodo, diz ela, vai até o final dos
anos 1980, época em que o Estado
brasileiro e outros Estados nacionais
supunham poder exercer papel pre-
ponderante em seu proprio espago
territorial, com as relacoes interna-
cionais sendo pautadas menos pela
interdependéncia e mais peloalinha-
mento automatico dos paises com
uma das duas grandes poténcias,
EUA e URSS.

Cabe-me, no entanto, esclarecer:
esse periodo passa por etapas diame-
tralmente opostas, pois inicia-se com

um alinhamento absoluto com os
EUA, que apoiaram ativamente o
golpe de 1964, e termina com o rom-
pimento doacordomilitar com aque-
le pais, em 1977, durante o gover-
no nacionalista do General Ernesto
Geisel (1939-1996), que langou, em
1979, a ‘Missao Espacial Completa
Brasileira', primeiro programa es-
pacial do pais.

Apesar disso, conclui a autora, a
autonomia técnico politica tdo dese-
jada [no PEB] ainda naofoi alcancada.
Aseuver, ndoexiste suporte desejavel
a formulacao de um projeto de de-
senvolvimento nacional que garanta
soberania relativa no mundo globa-
lizado conjugada com sustentabilida-
de do desenvolvimento econdmico.

Trata-se, portanto, de afirmar
uma soberania relativa, nao absoluta,
priorizando o interesse nacional em
vez dointeresse das corporacoes glo-
bais. Toda cooperacao internacio-
nal é bem-vinda desde que respeite
esse critério fundamental, de que sao
exemplos os acordos espaciais Bra-
sil e China, bem pouco comentados
pela autora. Ela, alids, nao faz refe-
réncia a posicdao da China como no-
va poténcia espacial, nem a nova
‘Guerra Fria’ entre EUA e China, a
que assistimos hoje, preocupados
com a intensa corrida armamentista
espacial por ela acionada.

Nada disso, porém, tira o peso
deste livro inovador.

José Monserrat Filho *
Associagdo Brasileira

de Direito Aeronautico e Espacial
(vice-presidente),

Instituto Internacional de Direito
Espacial (diretor honordrio)

* Autor do livro O direito na Era espacial

— Pademos ser mais juntos no espaco
do que na Terra (Vieira & Lent, 2007)

De mudanca para
Marte — A corrida para
explorar o planeta vermelho

Stephen L. Petranek
Sao Paulo, editora Alaiide,
136p., R§ 42

Se hd uma certeza para o premiado
jornalista de ciéncia Stephen Petranek,
ex-editor chefe da famosa revista
Discovery, é que a humanidade encon-
trard sua nova morada no planeta
vermelho. Este livro narra justamente
0s desafios econdmicos e ambientais
que essa mudanca — prevista para
comecar a ocorrer, segundo o autor, em
2027 — exigira: da construcao de fo-
guetes & instalacao de uma base para
habitar e colonizar Marte. Embora o
otimista Petranek esteja convencido de
que, uma vez implantada a base mar-
ciana de forma funcional, a emigracao
dos terraqueos ocorrerd de fato, ele
defende que nao podemos deixar a
Terra de lado, nem permitir que a
destruicdo em curso provoque a extin-
¢ao da espécie humana.

Este é o sétimo volume da colegao
TED Books, que retne algumas das
principais conferéncias TED (acrGnimo
em inglés para Tecnologia, Entreteni-
mento, Design), destinadas a disse-
minacao de ideias “que valham a pena
serem divulgadas”, por meio de vide-
0s de até 16 minutos na internet.

DE MUDANCA

PARK MARTE
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Prédio da Escola
Politécnica do Rio
de Janeiro, onde foi
fundada a ABC

Ha 100 anos

Em prol da ciéncia
e do pais

= 1916. FUNDADA A ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS (ABC). Ha 100 anos, no dia 3 de maio, nascia a Socie-
dade Brasileira de Ciéncias, nome da Academia até 1921. Aos olhos de hoje, sua criagao envolveu duas
surpresas. A primeira foi que, embora a Europa — nossa referéncia politica, econdmica e cultural —
estivesse envolvida em guerra sangrenta e boa parte dos cientistas das grandes poténcias ocidentais
estivesse ocupada em desenvolver e aperfeicoar armamentos, o que motivou a iniciativa foi a promo-
¢ao da ciéncia e nao a seguranca nacional. A segunda foi que os fundadores optaram pelo formato

de sociedade civil sem fins lucrativos num pais de tradicao estatocéntrica.

Versao resumida da apresentagao feita pelo autor e por lldeu de C. Moreira na abertura da celebragdo do centendrio da
ABC. A pesquisa historica foi feita por M. Regina Hippolito von der Weid e Vicente S. Moreira dos Santos.

JOSE MURILO DE CARVALHO

Academia Brasileira de Ciéncias
e Universidade Federal do Rio de Janeiro

L
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2
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EM 3 DE MAIO DE 1916, um grupo de cientistas reuniu-se
no salao nobre da Escola Politécnica do Rio de Janeiro
para fundar a sociedade. Provinham eles de trés insti-
tuicoes tradicionais de ensino e pesquisa do Rio de Ja-
neiro: o Museu Nacional (fundado em 1818), onde tra-
balhavam arquedlogos, botanicos e etnégrafos, o Obser-
vatorio Nacional (criado em 1845), e a prépria Politéc-
nica, uma escola de engenharia estabelecida em 1874.
Vinham, ainda, do recente e ja prestigioso Instituto de
Manguinhos (criado em 1900), depois Fundacao Os-
waldo Cruz, onde trabalhavam biologos na linha pas-
teuriana. A eles se juntaram alguns geélogos forma-
dos na Escola de Minas de Ouro Preto (fundada em
1876). Era a terceira academia de ciéncias criada nas
Américas, depois da norte-americana, de 1863, e da
argentina, de 1874. Houve outra em Cuba, de 1861,
formada quando o pais ainda era colonia.

Sob a presidéncia de Henrique Morize (1860-1930),
diretor do Observatorio Nacional e professor de fisi-
ca da Politécnica, reuniram-se matemdticos, biclogos,
quimicos, fisicos, gedlogos e astronomos, distribuidos
em trés segoes: matematica, ciéncias fisico-quimicas e
ciéncias bioldgicas.

Apesar de existir entao, na Politécnica, polémica en-
tre positivistas e ndo positivistas, nao parece ter havido
divergénciarelevante no que diz respeitoa filosofia que
marcava a nova institui¢do. Ela foi exposta em discurso
de posse de Morize em 1917. Destaco aqui alguns tre-
chos: “A Sociedade Brasileira de Ciéncias é uma asso-
ciacao de trabalhadores intelectuais resolvidos a consa-
grar todos os seus esforcos ao progresso da ciéncia e ao

ACADEMICOS POR CATEGORIA (934)

Titular (516)
m Correspondente (191)
m Afiliado (167)
m Associado (58) m Colaborador (2)

ACADEMICOS POR AREA (934)

» Ciéncias Biomédicas (177) m Ciéncias Fisicas (142)
m Ciéncias Bioldgicas (125) m Ciéncias Matematicas (108) m Ciéncias
Qimicas (106) m Ciéncias da Terra (88)  Ciéncias da Engenharia (64)
m Ciéncias da Sadde (47) m Ciéncias Agrdrias (35) m Ciéncias Sociais

Henrique Morize, primeiro presidente da Academia

engrandecimento do nosso querido Brasil”. Disse ele
ainda que o fim da ABC era promover a “ciéncia pura,
da qual resultam as aplicacoes tao espontaneamente
como a flor sucede o fruto”. E mais: “O fim principal da
Sociedade Brasileira de Ciéncias consiste em espalhar
essa no¢ao da importancia da ciéncia como fator de pros-
peridade nacional”.
Sobressaem dois pontos do discurso. O primeiro tem
a ver com a concepcao de ciéncia. Morize usou a ex-
pressao “ciéncia pura”, mas fica claro que nao propunha
torre de marfim para os cientistas, nem talvez o pudes-
SS

ACADEMICOS TITULARES POR REGIAO (516)

m Norte (11) m NE & ES (28)
m MG & CO (54)
mRJ (130) m SP (232)
m SUL (50) = Sem regido (11)

(30) m Colaborador (2) m Correspondene sem segao (10)

Distribuicao dos académicos por secao e estado de nascimento, em 2016
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e
Capa do primeiro niimera
da revista da SBC/ABC

se fazer diante do grande éxito

de Oswaldo Cruz (1872-1917), |
membro fundador, na aplicacao
da ciéncia em defesa da saude
publica. Suas palavras indicam

antes uma defesa da ciéncia
como condigdo necessaria para
se chegar ao que hoje se chama
tecnologia e inovagao. O segun-

do ponto tem a ver com o que o
fisiologista Louis Couty (1854-
1884), antigo professor da Poli-
técnica, escrevera em artigo de
1879, ao langar a primeira revis-
ta de divulgagao cientifica do
Brasil. Para Couty, a tarefa mais

importante no Brasil era promo-

ver entre a populacdo um “estado de espirita”, uma
“corrente cientifica”, que valorizasse a busca do conhe-
cimento pela investigacao. A auséncia desse espirito,
argumentara ele, era um dos principais obstaculos ao
progresso da ciéncia entre nos.

Em seus primeiros anos, a Sociedade seguiu essas
diretrizes, sobretudo, na parte referente a divulgacao
cientifica. Promoveu conferéncias piiblicas, convidan-
do alguns dos melhores cientistas da época, como Albert
Einstein (1879-1955) e Marie Curie (1867-1934), a pri-
meira mulher eleita sécia correspondente. Jd em 1917,
criou a Revista da Sociedade Brasileira de Ciéncias; em
1923, foi a vez da Radio Sociedade do Rio de Janeiro,
futura Réadio MEC, fundada pelos académicos Edgar
Roquette-Pinto (1884-1954) e Henrique Morize; em
1924, vérios académicos participaram do lancamento
da Associacdo Brasileira de Educacao, na conviccao de
que o ensino era também fator crucial de promogao da
ciéncia e do espirito cientifico.

Pode-se dizer que os dois principios originarios, cién-
cia basica como condigdo para o avanco tecnologico e
criacdo, pela divulgacio e pela educacio, de um espiri-
to cientifico no pais, marcaram, com as inevitaveis adap-
tacoes, a trajetéria da ABC em seus 100 anos de exis-
téncia. Na década de 1930, a contribuicao principal da
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Soaeconoe Brasioera
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Academia, por meioda atuacaode
seus socios, fol a criacaodas facul-
dades de filosofia, previstas na
reforma do ensino de 1931. Na
visao do gedlogo Eusébio de Oli-
veira (1883-1939), presidente da
Casa em 1931, essas faculdades
significavam a entrada da pesqui-
sa cientifica nas universidades.
Elas foram criadas nas universi-
dades de Sao Paulo (USP), do
Distrito Federal (UDF) e do Bra-
sil (hoje, UFR]).
Nas décadas de 1940 e 1950,
a maior contribuicio da Acade-
mia fol a criacao, em 1951, do
Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecno-
légico (CNPq), uma proposta de
Alvaro Alberto da Mota e Silva
(1889-1976), membro e presi-
dente da ABC. Nas palavras desse académico, o docu-
mento que criou o CNPq era a lei durea da pesquisa
cientifica no Brasil. Membros da Casa estiveram tam-
bém presentes na criacdo dos institutos de Matematica
Pura e Aplicada (Impa) e Nacional de Pesquisas da
Amazonia (Inpa) e do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF).

As dltimas duas décadas da histdria da ABC foram
marcadas por sua expansdo, diversificacio e nacionali-
zacao; pela insercdo internacional em pé de igualdade
comoutras academias; e pela consolidacao de seu papel
de consultora dos governos. O pequeno grupo de pio-
neiros transformou-se em pujante sociedade de 934
membros, entre titulares, correspondentes, afiliados,
associados e colaboradores, subdividida em 10 secoes.

.
N 11917
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A expansaonaoimplicou alteragao das diretrizes es-
tabelecidas pelos fundadores: fazer boa ciéncia para
promover boa inovagao tecnolégica; fomentar o espirito
cientifico; dialogar com a ciéncia internacional. Muito
resta por fazer. A batalha que se tem revelado mais ar-
dua é a da busca por uma base de sustentagao financei-
ra que naose limite as verbas governamentais, escassas
e volateis. O grande trunfo da ABC continua sendo, no
entanto, a dedicacao de seus membros aos objetivos da
instituicao.




qual o problema?

A ESCOLHA DE PASCAL

UM DOS ASPECTOS FASCINANTES DA MATEMATICA ¢ quando uma
ideia que surge em uma area ou em um problema aparece em um
contexto diferente, de forma quase magica. Muitas vezes, isso
significa que ha uma relacao entre os dois problemas e entendé-
-la pode ser muito Gtil para se aprofundar em ambos — afinal,

quanto mais formas de entendermos algo, melhor.

Podemos ver esse tipo de fendmeno em um
exemplo instrutivo. Consideremos o seguinte pro-
blema: Monsieur Pascal (personagem de nossa
(ltima coluna) tem, agora, uma turma de 10 alu-
nos e quer formar um grupo de cinco deles. Note
Que, a0 compor um grupo, nao importa a ordem
dos alunos que nosso instrutor de danca e ex-
-professor de matematica escolher: precisamos
apenas saber quem sao eles.

Nosso problema é: de quantas maneiras dife-
rentes podemos compor esses grupos? Ou seja,
quantos grupos distintos de cinco alunos podem ser
formados a partir da turma inicial de 10 alunos?

A surpresa aqui é... ja resolvemos esse proble-
ma! E nao faz muito tempo. Na coluna passada
(CH337), vimos que o tridngulo de Pascal resolve
o problema de quantas dangas existem — bastava,
para isso, fornecer o nimero de passos para a
esquerda e para a direita. Lembre-se de que, para
resolver esse problema, construimos uma tabela
triangular na qual o nimero em cada vértice € a
soma dos numeros ligados a ele (figura).

1° linha—

2" linha—>

3" linha—>

DESAFI0
Enquanto nao
vemos como

calcular C (10, 5)
de forma mais
rapida, continue o
triangulo de Pascal
e descubra quanto
vale essa
combinacao

SOLUCAD DO
DESAFI0 PASSADO
Pelo triangulo de
Pascal, vemos que
ha seis maneiras

de realizar uma

danca de quatro
passos a direita
e dois a esquerda

SINAMHO0H DEIND DI

Qual € a relagao entre os dois problemas?

Inicialmente, facamos uma lista com todos os alunos nume-
rados de 1 a 10. Como queremos escolher cinco deles, podemos
marcar com S(im) os que ficam e N(ao) os que ndo fazem parte
do grupo. Assim, uma lista do tipo SSNNSSNSNN significa que o

grupo sera formado pelos alunos de nimeros 1, 2,
5, 6 e 8. Vemos que qualquer grupo que escolher-
mos pode ser descrito por uma sequéncia desse
tipo e que qualquer sequéncia de cinco Ss e cinco
Ns corresponde a um grupo.

0 que isso tem a ver com o problema das dan-
cas? Naquele caso, temos um nimero de passos
para a D(ireita) ou para a E(squerda). Assim, uma
danca qualquer € descrita por uma sequéncia do
tipo DDEEDDE...

Isso relaciona nosso problema de achar quantos
grupos diferentes de cinco alunos podem ser criados
ao problema das dancas de Monsieur Pascal. Os
dois problemas sao, essencialmente, o mesmo pro-
blema.

Esses nimeros que aparecem no tridngulo de
Pascal sao tao importantes — e aparecem tao fre-
quentemente em matematica — que merecem um
nome especial: sao os chamados ‘coeficientes bi-
nomiais’, devido a um problema no qual eles apa-
recem, e tém uma notacao especial: se temos um
grupo com N elementos (em nosso caso, a turma
com 10 alunos) e queremos formar grupos de K
elementos (cinco alunos), escrevemos G (N, K), que
se |é ‘combinacao de N elementos tomados K a K'.

Para nosso problema, temos que calcular, por-
tanto, o nimero C (10, 5). Para isso, podemos cons-
truir o tridngulo de Pascal até a décima linha. Isso
pode dar certo trabalho... Entdo, serd que ha uma
maneira mais rapida? Sim! Mas nao tao rapida que
dé para explicar neste finalzinho de coluna.

Portanto, ainda teremos mais uma visita de
MonsieurPascal! [

MARCO MORICONI | Instituto de Fisica, Universidade
Federal Fluminense | moriconi@cienciahoje.org.br
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sobre humanos

ATRASO E CIENCIA

UMA DAS EXPRESSOES piblicas mais eloquentes das dltimas dé-
cadas de politica brasileira foi proferida por Fernando Henrique
Cardoso, na ocasido em que exerceu a presidéncia do pais. Ao re-
ferir-se a sempre aspera negociacao com sua base parlamentar, de
persuasao republicana um tanto heterodoxa, e a necessidade im-
periosa de cuidar de seus apetites, o entao pre-
sidente saiu-se com esta: “ndo se governa o
Brasil sem a participacao do atraso”. Juizo gra-
ve e que excede as agruras da conjuntura poli-
tica imediata. Sao claros os termos da enuncia-
cao: € de uma suposta caracteristica inerente ao
Brasil que se trata, e ndo apenas de dificuldade
circunstancial.

Com efeito, se procedéssemos a arqueologia
politica nacional, nao seria dificil encontrar
momentos nos quais presidentes autoimbuidos
de aura de modernidade e altruismo lamentam
ter que interagir com Congressos, oligarquias e
politicos egoistas e atrasados. Desde a presi-

do atraso. 0 atraso ndo é apenas uma pratica de captura de pa-
trimnio politico ou pessoal. Ele encerra também uma agenda
propria que impde ao pais uma cultura politica regressiva, na
direcao da retaguarda do processo civilizador. Seu programa, por
assim dizer, esta posto de modo claro pelo que se convencio-
nou designar como ‘bancada BBB' — Biblia, bala e
boi —, que abriga uma pesada agenda obscuran-
tista, em tramitacao no Congresso Nacional e nas
gavetas do Poder Executivo.

Duas recentes ‘inovacoes’ merecem atencao:
as mudancas temerarias na gestao da politica de
drogas e dos direitos das mulheres, ocorridas no
inicio do consulado interino e executadas, respec-
tivamente, pela Secretaria Nacional de Politicas
sobre Drogas e pela Secretaria Especial de Politi-
cas para Mulheres, ambas ligadas ao recém-desig-
nado Ministério da Justica e da Cidadania. Seus
novos titulares indicaram, a partida, disposicao
de contrariar avangos duramente construidos nas

SAHH00E 04IND 0104

déncia de Campos Sales (1898-1902), a litera- . 0 atraso nao‘ o duas dreas, ao propugnar pelo endurecimento da
tura a respeito é de espantosa fertilidade. € apenas uma pratica politica de drogas, com a retomada de uma pers-
0 termo atraso comparece a sentenca ndo de captura de pectiva punitiva, e pela restricao aos direitos re-

como ‘adjetivo’, mas — o que talvez seja mais
grave —como ‘substantivo’. Se adjetivo fosse, 0

patrimdnio politico
ou pessoal. Ele

produtivos das mulheres.
Vale lembrar o quanto do avanco civilizatdrio

termo revelaria uma caracteristica epidérmica  encerra tamhém uma  nas duas 4reas dependeu do trabalho executado
dos agentes, tao variavel quanto podem ser os agenda prﬁpria que pela comunidade cientifica brasileira. Hoje possu-
seus emissores. Matéria de opiniao, por nature- impoe imos conhecimento sistematico tanto sobre efeitos
za mutante e incapaz de abrigar foros de ver- a9 pais uma cultura quimicos do uso de drogas quanto sobre 0 amplo
dade. Ja como substantivo, e dotado de eviden- politica regressiva, leque de politicas aplicaveis —desde a simples des-
te retaguarda socioldgica, o termo atraso indica na direr,‘én da penalizacao de usuarios até a legalizacao plena. Da
uma caracteristica inerente ao sujeito. Revela, retaguarda do mesma forma, o debate publico a respeito dos di-

portanto, um lastro resiliente, colado a pele e
independente de adjetivos de circunstancia.
Ha um modo leve de descrever os habitos do atraso na ativida-
de politica. Ele estd condensado na palavra fisiologismo’, que de-
signa o potencial de venalidade incrustado no exercicio dos man-
datos politicos. Trocando em middos, a assim chamada classe
politica estaria a disposicao dos governos que, para cumprir seus
patridticos programas, seriam obrigados a barganhas por apoio
parlamentar. A depender do que se paga, obtém-se o que se quer.
Coisa que os analistas e politicos norte-americanos preferem de-
signar pela edificante expressao pork-barrel (barrica de porco).
Ha4, contudo, algo ainda mais grave na dimensao substantiva
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processo civilizador

reitos das mulheres excedeu o campo necessario da
militancia e beneficiou-se de pesquisa sistematica
sobre a violéncia domestica e sexual, a desigualdade no trabalho,
o0 descaso aos direitos reprodutivos e & misoginia cultural renitente.
A ameaca de retrocesso nessas areas atinge de modo direto a
comunidade cientifica, tanto no que ela proporciona em termos de
‘achados e descobertas’ quanto na necessaria aproximagao que
construiu com os temas e dilemas da nossa forma de vida.

RENATO LESSA | Departamento de Ciéncia Politica, Universidade
Federal Fluminense | Instituto de Ciéncias Sociais, Universidade de Lisboa
| renatolessaS@gmail.com



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

0 livro traz uma selecao de plexander Kellnef

b0 textos sobre descobertas :H;HDDHES DE

da paleontologia feitas nos FdE 5E' 5

uttimos 10 anos.
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