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Desvendando os mistérios
do nucleo atomico

ALCOOL E DROGAS
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deveria ser uma politica pablica na area

RELATOS DO HOLOCAUSTO
Como narrativas pessoais constroem
a memoria do exterminio nazista
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Refagios de
biodiversidade

Conhecido no mundo inteiro e cartao postal da cidade
do Rio de Janeiro, o Pdo de Ac¢ucar é mais do que uma ro-
cha em forma de dedal que desponta na mata atlantica.
Simbolo das Olimpiadas de 2016, esse macico imponen-
te abriga enorme diversidade biolégica. Afloramentos ro-
chosos como esse — de composicdo principalmente grani-
tica e/ou gnaissica e denominados inselbergs (ilhas terres-
tres) — ndo sdo raros no pais e estao presentes tanto na flo-
resta atlantica quanto em outros biomas brasileiros, so-
bretudo nas regioes Nordeste e Sudeste.

Os paes de actcar sao palco para espécies botanicas ra-
ras e especializadas, que desenvolveram estratégias di-
versas para sobreviver em ambientes com condicoes ex-
tremas: altas temperaturas, insolacao e escassez de agua.
Apesar da alta biodiversidade que contém, essas formacoes
rochosas sdo ainda pouco estudadas, o que prejudica a pro-
mogao de agoes para sua conservagao.

Em época de jogos olimpicos, vale um olhar diferen-
ciado para o beloicone que orgulha a Cidade Maravilhosa.

A redacao
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Nova tecnologia desenvolvida no Inpe
melhora estimativas sobre queimadas
ientistas do Instituto  Nacional de | fogo ano a ano desde 2005 em cada bioma. Isso porque =
Pesquisas Espaciais (Inpe) contam com o algoritmo desenvolvido tem resolugao espacial de 1
uma nova tecnologia para monitorar Ferramenta calcula quildmetro quadrado. o

com precisdo incéndios e queimadas no Brasil. [ttt ) SLBMN Scqundo a pesquisadora Renata Libonati, que .

Um algoritmo (ou comandos computacionais) [EECESASt bl dosenvolveu a ferramenta durante pds-graduacdo '
desenvolvido no Inpe permite 0 mapeamento das [asheetatast il o Inpe, o Brasil usava tecnologia desenvolvida pela
areas destruidas pelo fogo a partir de dados de i T Nasa para todo o planeta. A desvantagem é gue
sensoriamento remoto obtidos da Nasa, a Agéncia prectisirelitam o sensoriamento em escala global, feito de forma
Espacial Norte-Americana. A nova ferramenta [edetitoucs st (eneralizada, ndo considera as caracteristicas de cada
ja foi adotada pelo Grupo de Monitoramento de [ttt il it bioma, como tipo de vegetagio, solo e clima, “Com esse
Queimadas e Incéndios para gerar estimativas [bEstetatet e 4iqoritmo, nds conseguimos refinar as informagdes

Informacoes mais

mais confidvels, inclusive, retroativamente. 9¢ poiatites. sobre as queimadas no Brasil”, diz Libonati

Com base nas imagens de satélites, os pesquisadores A ferramenta abre uma nova perspectiva para as agdes de

conseguiam acompanhar os focos de incéndio, ou seja, o local monitoramento e fiscalizagao do pais. Além disso, permite que o

da chama. Agora, é possivel dimensionar a drea tomada pelo Brasil avance nas politicas de controle de emissao de poluentes.
-

clima tende a ficar com longos periodos secos e extremos de chuva intensa, com menor grau de
previsibilidade, até 2100. O alerta foi feito pelo coordenador do INCT de Mudangas Climaticas, £ o y
Carlos Nobre, durante lancamento do livro “Modelagem Climatica e Vulnerabilidades Setoriais 4 S ahactos ecaacon
Mudanca do Clima no Brasil”, na 68* Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia e A ARnCe dUE B

existe outra possibilidade
(SBPC), em julho deste ano, em Porto Seguro (BA). que nio sefa a mais

“Os impactos e os riscos sdo t3o grandes que, na minha opiniao, ndo existe outra possibilidade que rapida reducio de gases
nao seja a mais rapida redugdo de gases de efeito estufa, como a COP 21 [21* Conferéncia do Clima] de efeito estufa’, alertou
preconizou: zerar as emissoes até 2050 ou 2060 e chegar a emissoes negativas, ou seja, tirar o, o pesquisador Carlos
[dioxido de carbono] da atmosfera”, afirmou o pesquisador. “Esse é um enorme desafio, mas é um Nobre durante a 68*

problema do qual ndo temos como fugir se nos ndo quisermos entregar aos nossos netos e bisnetos um Reunido Anual da SBPC.
mundo muito dificil de viver."
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uas novas conexoes de 100 Gb/s entre Sdo Paulo e
D Miami foram ativadas, ampliando a saida internacional

da rede académica brasileira, a Ipé. As novas conexoes,
em operacao por meio de cabos submarinos nos oceanos Atlantico
e Pacifico, fazem parte do projeto Amlight Express and Protect,
financiado pela National Science Foundation (NSF), pela Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) e pela Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), organizacdo social ligada
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagoes.
0 consorcio Amlight gerencia as conexdes entre Estados Unidos e
América Latina para ensino e pesquisa.

“Em 2017, outros seis f/inks com a mesma capacidade entre

Miami e a América Latina devem entrar em operacao”, informou
o engenheiro de redes da Universidade Internacional da Florida
(FIU, em inglés) Jerdnimo Bezerra. Segundo ele, as conexdes
internacionais de 100 Gb/s estabelecem novos parametros em
conectividade de alto desempenho nas Américas e possibilitam
oportunidades de colaboracéo cientifica.

Uma das iniciativas beneficiadas serd o projeto internacional de
Astronomia Large Synoptic Survey Telescope (LSST), que conta
com a participacao de 50 pesquisadores brasileiros. O LSST € um
telescopio em construgao em Cerro Pachon, no Chile, previsto para
entrar em operacdo em 2022 e que tera capacidade para fazer o
mapeamento de quase metade do céu por um periodo de dez anos.
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ECOLOGIA > predadores e pressas

Pescados aos milhoes, os tubardes lutam para sobreviver
em um mundo que os considera perigosos.

> hitp://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4834/n/
predadores_e_presas

COLUNAS > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/
v/ler/id/4852/n/fisica_para_poetas

FISICA - Fisica para poetas > Diante das dificuldades
enfrentadas pelo ensino de ciéncias de uma maneira geral,
nosso colunista Adilson de Oliveira propde uma abordagem
interdisciplinar para a divulgacao da fisica.

COLUNAS > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4846/n/portugueses_e_brasileiros

LINGUISTICA - Portugueses e brasileiros > 0 portugués que se fala aqui é realmente uma versao
empobrecida da lingua falada na terrinha? Sirio Possenti problematiza a questao em sua coluna.

COLUNAS > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/
id/4836/n/43_dias

PALEONTOLOGIA - 43 dias > 0 colunista Alexander
Kellner continua o relato do verdo que passou na Antartida,
participando do maior acampamento ja realizado por equipe
brasileira no continente gelado.

COLUNAS > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/
id/4835/n/o_petroleo_encarece_o_salmao

ECOLOGIA - o petréleo encarece o salmio? > Uso
indiscriminado de combustiveis fosseis desencadeia uma série
de efeitos indesejados sobre o planeta —incluindo 0 aumento da
intensidade e da frequéncia das chamadas marés vermelhas,
analisa Jean Remy Guimaraes em sua coluna de junho.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-finetambém no EEIE Cwikt (1 Tube Il tumbI T
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E possivel afirmar que
A\ ha infinitos niimeros
decimais entre dois
numeros inteiros
consecutivos?
Se sim, esses dois
nimeros nao seriam
uma limitacao na

« definicao de infinito? |
- .
" 4 ﬁ
é
2
y
S
- - <
N\
. /
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ANTES DE RESPONDER A PERGUNTA, observe, como
~ exemplo, a seguinte sequéncia de nimeros decimais re-
*sentados na forma de fracao:

a =ﬁ1(.a2= 12,a,=1/3,a,=1/4,a,=1/5, ..., a,,,= 1/100,

Caes

kmuﬁmia é formada por nameros distintos, todos no inter-
valo [0,1]. Associando os elementos dos nimeros naturais N =
{1,2,3,4...} com os elementos da sequéncia na forma abaixo,
361

3,2

3,3

a, Hé

vemos que existe, em [0,1], um conjunto com o mesmo nime-
ro de elementos que o do conjunto dos nimeros naturais N, isto &,
com um ntimero infinito de elementos. Assim, ha um nimero infi-

nito de nimeros decimais no intervalo [0,1].

Podemos mostrar o mesmo para qualquer intervalo entre dois
inteiros consecutivos. Por outro lado, vemos que, embora os con-
juntos {a, a,, a,, ...} € N tenham um numero infinito de elementos,
o primeiro esta todo contido no intervalo [0,1] da reta real, enquan-
to 0 segundo nao pode estar contido em um intervalo limitado.

Dizemos que a sequéncia a , a,, a,, ... € limitada e que a se-
quéncia 1,2,3,4, ... vai para infinito, Assim, ha dois usos distintos
da nogao de infinito nesta discussao, o que talvez tenha gerado a
duvida contida na segunda pergunta.

A nocao de infinito € mesmo bastante intrigante e pode render

boas discussoes!

Maria Fernanda Elbert
INSTITUTO DE MATEMATICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

031804 DININOQ / WO AVEYXId DLOJ



Pof gue as drbitas dos planetas sau
eTﬁtu:as e ndo circulares?-

- "
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l/ ANTES DE FALARMOS DAS ORBITAS
emsi, € bom lembrarmos de algumas

nogoes de geometria. Afinal, circulos

sao elipses também, embora pouca gen-
te se lembre disso no dia a dia! E as or-
bitas ndo sdo ‘apenas’ elipticas. Elas
podem ter a forma de qualguer uma das
curvas conicas (elipse, parabola e hipér-
bole), lembrando, mais uma vez, que o
circulo é uma elipse muito especial (sem
achatamento, ou, em termos técnicos,
com excentricidade zero).

Das curvas cdnicas citadas, somente
a elipse é fechada, e, por isso, sempre
pensamos nela como uma drhita; mas
parabola e hipérhole também represen-
tam orbitas! Sao abertas e, por isso
mesmo, se referem a drbitas nao perio-
dicas (como as da maioria dos cometas,
justamente agueles dos que nem ouvi-
mos falar por nao serem periddicos).

Mas, como o leitor foi preciso em sua
pergunta e mencionou apenas os plane-
tas, dizemos que sim, as suas orbitas sao
elipses! Em nosso sistema solar, sao
elipses de baixissima excentricidade,
ou seja, quase circulares! Mas, ainda
assim, elipses (e nao circulos).

Isso.acontece basicamente por con-
ta de perturbagdes externas, da influén-
cia gravitacional de outros corpos. Seum
sistema for composto apenas de dois
corpos, e esses dois corpos forem deixa-
dos a deriva, sujeitos apenas a atracdo
gravitacional mitua, o equilibrio dina-
mico se traduziria em orbitas circulares
ao redor do centro de massa do sistema.
Mas hd muitos e muitos objetos no Sis-
tema Solar, e a interagao nao é simples.
Ao longo dos cerca de 5 bilhdes de anos
de atuacao gravitacional, as drhitas
elipticas dos planetas sdo o que mais se
aproxima da estabilidade.

E, acredite, nemisso é 100% verdade.
Hoje, sabemos, gracas a teoria do caos,
que as elipses orbitais nao sao perfeitas;
ha movimentos de precessao (mudanca
do eixo de rotac@o de um objeto) e ou-
tros, ainda mais imprevisiveis, gue nos
mostram que o Sistema Solar ainda nao
atingiu seu equilibrio dindmico!

Alexandre Cherman
FUNDAG,ELU PLANETARIO DA CIDADE
DO RIO DE JANEIRO
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o leitor pergunt

i

WLADIMIR GONCALVES, RIO DE lnNélRUfRJ
Como é calculada
a sensacao térmica?

A SENSACAD TERMICA é calculada
por meio de duas medidas: a tempe-
ratura e a velocidade do vento. Existem
equipamentos gue conseguem medir a
temperatura do ambiente, mas essa
temperatura é diferente da nossa sen-
sacao térmica; ou seja, a sensacao de
calor ou frio que sentimos na pele é dife-
rente daguela que é divulgada pelos
jornais e TVs na previsdao do tempo. 0
calculo é feito por meio de uma grande
formula matematica gue considera os
valores de velocidade do vento e da
temperatura do ambiente.

Mas por que a temperatura do am-
hiente é diferente da sensacao térmica?
Na sensacdo térmica, entram alguns
outros ‘personagens’ que alteram a tem-
peratura do ambiente. Os principais sao
0 vento e a umidade.

8 CIENCIAHOJE 339 VOL. 57

0 que realmente acontece € que o
nosso corpo espalha ou lanca calor de
dentro para fora até a pele, fazendo com
que ela figue mais quente. Quando o
vento entra em contato com a pele, ocor-
re uma troca de temperaturas, como se
ele estivesse roubando o calor da pele.
E por isso que assopramos guando que-
remos esfriar uma comida, para que o
ar retire calor dos alimentos, deixan-
do-os mais frios.

Na nossa pele, essa troca com o ar
acontece diversas vezes, sendo mais
frequente quando o vento for muito ra-

B 2

- ‘\‘
- >
“ —

Por outrolado, dias bastantes imidos
e quentes podem aumentar a sensacao
de calor: guanto mais dmido é 0 am-
hiente, mais vapor de agua existe na at-
mosfera. 0 corpo transpira para baixar
sua temperatura e sentir menos calor.
Mas, quando o ambiente esta muito (mi-
do, 0 organismo sua menos, uma vez
que ha maior quantidade de agua no ar.
E, ao transpirar menos, ele fica menos
frio, aumentando a sensacao de calor.

Raphael de Souza Rosa Gomes
DEPARTAMENTO DE CIENCIA

pido. Por isso, quando venta muito, DA COMPUTACAOD,
tem-se a sensacao de que o ambiente  UNIVERSIDADE FEDERAL
esta mais frio, porgue o corpo esfriamais  DE MATO GROSSO
rapidamente.

CARTAS PARA A REDACAD ' Av. Venceslau Bras,

CORREIO ELETRONICO

71 fundos | casa 27
CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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exatamente

0 ITER

TALVEZ, 0 LEITOR nunca tenha ouvido falar sobre o [TER, acrdni-
mo, em inglés, para ‘Reator Experimental Termonuclear Interna-
cional’. Mas esse é um dos projetos mais ambiciosos em anda-
mento, que poderd ser o primeiro passo para resolver o problema
energético do mundo.

Usinas nucleares convencionais usam como combustivel o
uranio 235, isto €, o elemento quimico cujo nicleo
tem 92 prétons e 143 néutrons. Ao ser bombar-
deado com néutrons, o urdnio 235 se parte em
nicleos mais leves, que se movem rapidamente.
Essa energia de movimento acaba sendo usada
para aquecer a agua de um reservatorio, que,
por sua vez, move turbinas, gerando energia
elétrica.

Apesar de a energia nuclear ja ser responsavel
por mais de 10% da matriz energética mundial,
ha o perigo de acidentes graves, e os residuos
radioativos deixados ao final do processo sao um
problema constante.

Ao contrério de usinas nucleares convencio-
nais, o ITER espera extrair energia da fusao de
nicleos leves — mais precisamente, de dois iso-

0 ITER seria o
primeiro passo

milhdes de graus celsius, ou seja, uns 10% da temperatura no
centro do Sol. Esse plasma infernal, formando uma ‘sopa’ quen-
tissima de particulas, terd que ser mantido longe de tudo, por
meio de campos magnéticos megapotentes. Nao devemos su-
bestimar os desafios tecnoldgicos envolvidos na fusao, mas eles
podem ser superados.

0 ITER é encabegado pela Unido Europeia, Chi-
na, Coreia do Sul, pelos EUA, pela india, pelo Japao
¢ pela Rassia desde 2006. A época, o valor esti-
mado para a construcgao foi de 5 bilhdes de euros
(hoje, cerca de R$ 18 bilhdes), e 0 tempo para sua
concluséo era de 10 anos.

Infelizmente, o projeto estd atrasado em uma
década. Contudo, as coisas comegaram a melho-
rar desde o fim do ano passado, quando o ge-
renciamento do projeto passou para as maos do
francés Bernard Bigot. Mesmo assim, Bigot esti-
ma que a maquina nao estara concluida antes de
2025, e que, depois disso, ainda serao necessa-
rios varios anos para que o objetivo original de ge-
rar energia pela fusao de déuterons e tritios seja
alcangado.

EINNS00% OW 32T DI04

topos do hidrogénio: o déuteron (préton mais néu- rumo a uma A nova estimativa de custo quase que dupli-
tron) e o tritio (proton mais dois néutrons). Am- fonte de energia cou, passando a ser de 9,6 bilhdes de euros (cerca
bos sdo relativamente abundantes na nature- limpa de R$ 35 bilhoes), o que levou o Departamento de
za. 0 déuteron, por exemplo, pode ser extraido e abundante Energia dos EUA a nao garantir seu apoio ao pro-

da agua do mar.

Quando o déuteron e o tritio se fundem, sao
gerados um nticleo de hélio (dois protons e dois néutrons) e um
néutron. Nesse processo, por volta de 0,4% das massas do déu-
teron e tritio se converte em energia. Pode parecer pouco, mas
isso & o triplo do que se obtém em usinas nucleares convencio-
nais, que ja sao milhdes de vezes mais eficientes que termoe-
létricas, as quais queimam combustiveis fdsseis gerando gas
carbdnico (CO,). Por sua vez, as usinas de fusao liberarao hélio,
que é um gas inofensivo.

Em resumo, o ITER seria o primeiro passo rumo a uma fonte
de energia limpa e abundante.

0 grande desafio & que, para que a fusao aconteca, o ITER terd
que aquecer os isétopos do hidrogénio a temperaturas de 150

jeto além de 2018 — mas esperemos que essa

ajuda continue até o final. Dez bilhdes de euros
€ 0 que custa um porta-avides. Se podemos construir varios
desses para nos matar, sera que nao podemas construir um
ITER para (ajudar a) nos salvar?

GEORGE MATSAS I Instituto de Fisica Tedrica | Universidade Estadual
Paulista
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entrevista

/ TIMOTHY STOCKWELL

ALCOOL E DROGAS:
EVIDENCIAS E CRENCAS

Timothy Stockwell & um dos maiores especialistas da atualidade em politicas pablicas para alcool e

drogas. Nos tltimos 10 anos, ele ocupa o cargo de diretor do Centro para a Pesquisa sobre Depen-
déncias da Colimbia Britanica e é professor catedratico do Departamento de Psicologia da Univer-
sidade de Victoria, ambas no Canada. Antes disso, por 16 anos, ele dirigiu o Instituto Nacional de
Pesquisa sobre Drogas, na Australia, pais onde também teve cargos académicos.

Com formacao pela Universidade de Oxford e doutorado pelo Instituto de Psiquiatria da Univer-
sidade de Londres, Stockwell tem cerca de 350 trabalhos publicados, entre artigos e livros, além de
ganhar varios prémios em sua area.

Nesta entrevista exclusiva a CH, Stockwell desafia uma afirmacao aceita como verdade até mes-
mo pela comunidade de saiide: a de que, em doses moderadas, o alcool € bom para a saide. Ele fala,
entre outros temas, sobre a descriminalizacao da maconha, o /obby da industria do alcool e sobre
como deveria ser uma politica publica de drogas.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)

As reunides da Comissao de Narcdticos das Nagdes Unidas parecem
indicar uma inclinagao para a descriminalizacao das drogas. 0 se-
nhor acha que esse abrandamento das leis antidrogas serd uma
tendéncia no futuro proximo no Ocidente? De seu ponto de vista,
deveria ser assim? Por qué? Se, por ‘abrandamento’, vocé se
refere a um movimento no sentido de descriminalizar e le-
galizar a Cannabis [maconha), eu, entao, concordo que essa
serd a tendéncia em um futuro proximo em muitos paises
ocidentais. O Canada, por exemplo, tem um governo que
foi eleito com base na promessa de chegar a esse objetivo.
Com algumas reservas, acho que isso, na maioria dos casos,
visa ao bem comum, caso seja feito com base na criacao de
um conjunto apropriado de estruturas regulatorias voltadas
para minimizar os danos [a sociedade], restringir o acesso
da droga a menores de idade e melhorar a pesquisa sobre
a seguranca dos usuarios, bem como sobre as consequéncias
do uso da droga para a saude. De forma geral, a partir de
uma perspectiva fundamentada nos direitos humanos, eu
sugeriria leis antidrogas menos punitivas e que encampas-

sem abordagens baseadas em evidéncias para reduzir os
danos aqueles que ndo sejam capazes de —ou que nao quei-
ram — ficar em abstinéncia.

SIS (M4
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‘Alcool em pequenas doses tem um efeito protetor contra do-
encas cardiacas’. Por muito tempo e em termos globais, essa
afirmacao tem sido considerada verdadeira — mesmo pelos
profissionais de sadde. 0 senhor — gue publicou artigo recen-
te sobre o tema [Journal of Studies on Alcohol and Drugs, v. 77,
n. 2, pp. 185-198, 2016] — desafiaria essa afirmacao? Ela po-
deria ser falsa até para o vinho, bebida cuja fama por fazer
bem ao coragdo é muito disseminada? Concordo que essa
crenga € muito disseminada, e ha muita pesquisa cien-
tifica que sustenta essa visao. Se ha efeitos protetores,
estes parecem ser igualmente aplicaveis a todos os ti-
pos de bebidas alcodlicas. No entanto, ha também uma
quantidade crescente de razdes cientificas para du-
vidar da validade dos estudos que sugerem essa asso-
ciacdo. Razdes para o ceticismo incluem a) muitos
desses estudos nao tém o chamado grupo-controle e
sdo essencialmente observacionais, contendo com fre-
quéncia problemas de planejamento e execucao que
levam a vieses, como incluir pessoas que pararam de
beber ou que bebem ocasionalmente no grupo de
‘abstémios’, comparando estes com aqueles que con-
somem alcool; b) duvidas recentes sobre estudos feitos
em laboratdrio relacionando o consumo moderado de
dlcool com biomarcadores que indicam a saude car-
diaca; c) evidéncias de estilo de vida que acabam se
confundindo com outros fatores, como é o caso dos
chamados ‘bebedores moderados’ que, muitas vezes,
sdoigualmente moderados em relacio a outros aspec-
tos de suas vidas e, por isso, sdo mais saudaveis que os
abstémios; d) novos estudos genéticos mostrando que
pessoas com predisposicio genética para beber menos
tém saude cardiaca melhor - e nao pior - que outros.

Em pesquisa realizada recentemente no Reino Unido, o alcool
foi apontado como a droga mais perigosa, acima mesmo da
heroina e cocaina, quando o assunto é salde piblica. Supondo
que esse cenario é similar ao de outros paises, por que as au-
toridades de saide sao extremamente complacentes com o
consumo de alcool? Provavelmente, por causa da forte
aceitacao cultural do dlcool - a qual é apoiada por uma
industria de propaganda com orcamentos biliondrios
- e do uso disseminado dessa bebida, nossa droga re-
creativa favorita. Apenas um pequeno nimero das
admissoes em hospitais relacionadas ao consumo de
dlcool, bem como das mortes causadas por seu consu-
mo, recebe, na verdade, um diagnostico especifico
relativo ao dlcool, enquanto os muitos milhares de ca-
sos de cancer provocados pelo consumo de alcool ra-

ACHO QUE E DO INTERESSE PUBLICO QUE
AS DROGAS SEJAM REGULADAS SEGUNDO AS
EVIDENCIAS DE DANOS QUE ELAS CAUSAM

ramente - se tanto - tém essa causa mencionada nos
diagnosticos. [sso provavelmente contribui para a bai-
xa conscientizacao sobre a relagao entre alcool-cancer
¢ 0s tantos outros problemas sérios de satude associa-
dos ao uso de alcool.

Em relacd@o ao dlcool e seu impacto danoso na sociedade, o
senhor acha que o papel da Organizagao Mundial da Saiide
(OMS) tem sido apropriado? Esta é uma questao dificil.
Estou certo de que a OMS € contida politicamente no
modo como ela pode agir, embora, sem duvida, deveria
ser possivel a ela falar abertamente e sem constrangi-
mento politico sobre questoes amplas de satude publi-
ca. Estou certo de que, a medida que as evidéncias
aumentarem em relacao aos impactos do dlcool sobre
asaude publica, a OMS serd mais assertiva sobre esse
tema. Tenho consciéncia de que a OMS tem sido ex-
tremamente lenta em responder ao problema, bem
como extremamente cuidadosa, e que muitos de seus
projetos relacionados ao dlcool acabam atrasando.
Acho que a OMS sofre muita pressdo politica de go-
vernos sobre a questdo do dlcool.

0 senhor diria que nos EUA e no Canada a indistria do alcool
tem influenciado decisoes relacionadas as politicas de saide
piiblica? Certamente. Tenhoobservado isso em primei-
ra mdo. A ‘realpolitik’ [politica coercitiva] nestes ulti-
mos 10 anos, nos quais tenho trabalhado no Canada,
tem sido aquela de que nenhuma politica nacional
acontece sem a aprovacao da industria do dlcool — e
issoincluio desenvolvimento de diretrizes para deter-
minar as doses de baixo risco para a saude. A industria
foi altamente influente em prevenir que, nos EUA,
o Nida [Instituto Nacional de Abuso de Drogas] e o
NIAAA [Instituto Nacional de Abuso de Alcool e Al-
coolismo] se fundissem — isso daria md reputacao pa-
ra a imagem de seu produto, caso o alcool fosse visto
como apenas mais uma droga psicoativa.

0 que as evidéncias cientificas nos dizem sobre a relagao en-
tre doengas mentais e abuso de alcool e maconha? Tenho
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sido convencido pelas evidéncias de que o uso pesado
do dlcool exacerba a ansiedade - nao no curto prazo,
no qual, de fato, ocorre justamente o oposto—, mas, em
longo prazo, a medida que a neuroadaptacao e a de-
pendéncia se desenvolvem, torna-se maior a tendén-
cia em sentir ansiedade e ataques de panico quando
naose estd sob ainfluéncia do dlcool. Ha também evi-
déncias sugestivas de que o uso pesado do alcool em
longo prazo agrava o quadro de depressao. Em relacao
amaconha, ha alguma evidéncia de que ela cause um
leve aumento norisco de esquizofrenia, especialmen-
te entre individuos com predisposicdao. No entanto, as
taxas de esquizofrenia parecem ser bastante estaveis,
independentemente das taxas de uso de maconha em
diferentes paises. Nao estd muito claro se esse risco é
grande ou mesmo se ele existe.

Recentemente, o governo britdnico elevou a classificacao da
maconha, fazendo-a retornar ao patamar de drogas mais pe-
rigosas. Algumas semanas atras e no sentido oposto, a midia
relatou que o FBI [policia federal do EUA] esta estudando re-
baixar a classificacao da maconha. Em ambos os cases, foram
decisoes politicas ou cientificas? Acredito que, no Reino
Unido, a decisao do governo foi baseada quase inteira-
mente nas evidéncias ligando o uso da maconha a es-
quizofrenia. E uma decisio dificil, porque, de longe e
sobretudo em baixas doses, a maconha é claramente
muito mais segura que o alcool e o tabaco. Esse é um
bom exemplo de como as evidéncias cientificas ndo se
traduzem automaticamente em acoes politicas, mas
requerem valores e interpretacoes subjetivas para ex-
plicar como as pessoas decidem lidar com informacao.

Atualmente, o Brasil esta assistindo a um debate mais aberto
sobre a maconha. Alguns especialistas defendem que seria
possivel reduzir o consumo de alcool na populacao em até 25%
com a adogao do chamado ‘modelo holandés’ de cafés que
comercializam maconha. Ha alguma evidéncia cientifica em
relagao a isso? Tenho visto evidéncias de que o dlcool e
a maconha competem entre si no mercado como dro-
gas psicoativas. Tenho visto também evidéncias de que
experimentos com a descriminalizacdo da maconha
estdo associados a reducdes no uso de dlcool e até a di-
minuicdo de acidentes de transito relacionados ao al-
cool. Eu nao classificaria esses resultados como fortes
ou definitivos. Acho que essas afirmacoes sio leve-
mente exageradas, mas, em tese, por outro lado, sio
plausiveis.
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Uma tendéncia atual é que as drogas deveriam ser classifica-
das segundo as evidéncias reais dos danos que elas causam.
Nao raramente, esse ponto de vista tem sido interpretado como
uma visao liberal das drogas. 0 senhor acredita que drogas
como a maconha deveriam ser liberadas? Acho que é do
interesse puiblico que as drogas sejam reguladas se-
gundo as evidéncias dos danos que elas causam. Tam-
bém seria possivel usar essas evidéncias para minimi-
zaros danos. Um modelo de regulacao governamental
que eu frequentemente recomendo ¢ aquele no qual
as drogas estariam disponiveis tanto para recreagao
quanto para uso médico de modo a promover os tipos
[de drogas] e os métodos de uso que causem menos
danos. No Canada, estamos no momento examinando
se teremos ou ndo o mesmo modelo regulatério [para
a maconha] que temos para o dlcool, ou seja, com um
monopolio do governo de cada estado. Eu também
acrescentaria a essa lista os substitutos do tabaco, como
os cigarros eletronicos, e, talvez, psicoestimulantes
|drogas capazes de estimular a atencéo, a vigilia e a
atividade motoral.

Seria possivel imaginar um cenario geral sobre o consumo de
drogas no mundo para as proximas décadas? Ja que o cracké
muito barato e altamente viciante, ndo deveriamos esperar que
seu consumo fosse o que mais subiria em termos percentuais?
Acho que isso vai depender de como os governos irdo
responder. Se psicoestimulantes alternativos de menor
risco forem promovidos, as drogas mais perigosas po-
dem ser deixadas de lado.

Finalmente, diz-se gue as drogas sao o segundo maior comeér-
cio internacional no mundo, depois apenas do petrdleo. 0 se-
nhor acha possivel vencer a chamada ‘guerra as drogas'? Nao.
Sempre haverd demanda por substédncias psicoativas.
Elas sao relativamente faceis de produzir, armazenar,
transportar e vender. Elas estimulam os centros de re-
compensa do cérebro humano, e, para quase toda ati-
vidade humana, ha uma substancia psicoativa que pode
facilitar o desempenho, a diversao ou o combate a dor.
No mundo moderno, precisamos desenvolver meios
democriticos e baseados em evidéncias cientificas para
regular a disponibilidade de substancias psicoativas
que minimizem danos e maximizem beneficios. Poli-
ciamento e/ou uso de forca serdo parte importante de
uma resposta ampla, mas, cada vez mais, precisamos
de uma regulacio efetiva, hem como tratamento, re-
ducgéo de danos e programas de prevencao. Hl




HERANCA DE MAE

NOS EUCARIOTOS (seres cujas células tém nicleos separados do
citoplasma por uma membrana), a informacao contida na molécula
de DNA é dividida entre duas organelas intracelulares: o niicleoe a
mitocondria. Nao é uma divisao equanime. Entre os cerca de 1.000
genes que dizem respeito a funcao da mitocondria, por exemplo,
a grande maioria é codificada pelo DNA nuclear e
somente 37 sao codificados pelo DNA mitocondrial.
Mas isso ndo torna a mitocondria menos importan-
te. Ela influencia nao sé agueles aspectos ligados a
respiracao e a producao de energia, mas também a
propria longevidade das células e dos individuos.
As doencas causadas por mutacoes no DNA mito-
condrial chegam a compor uma especialidade da
medicina.

Curiosamente, com pouquissimas excecoes,
nas espécies que se reproduzem de maneira se-
xuada, a heranca das mitocondrias € uniparental.
Somente as maes transmitem as mitocondrias e,
consequentemente, o DNA mitocondrial para os
descendentes. Parte da explicacao de como ocorre

Com a heranca

que suas conclusdes sejam em breve extensiveis aos humanos.

Em primeiro lugar, o grupo mostrou que as mitocGndrias pa-
ternas (dos espermatozoides) eram morfologicamente diferentes
das mitocdndrias maternas, o que, de certo modo, facilitava seu
reconhecimento. Em segundo lugar, os pesquisadores descobri-
ram uma enzima que degrada o DNA mitocondrial
paterno e foi denominada de cps-6.

Os resultados mostraram que os eventos de
degradacao tinham inicio na prpria mitocondria
masculina, ficando por conta da cps-6 paterna. Em
outras palavras, algo presente no microambiente do
ovo disparava o suicidio das mitocondrias paternas,
o0que demonstra que houve um grande investimento
evolutivo nesse processo de eliminacao.

Mas por qué? Essa é ainda uma pergunta
passivel de maltiplas interpretacdes. Uma delas
¢ a hipotese da ‘maldicao de mae’, que invoca a
ideia de que a heranca uniparental decorre de um
mecanismo de selegao purificadora. Esta € assim
chamada porque gradualmente elimina erros cau-

a heranca materna das mitocéndrias se origina no umpqrental dP DNA sados por mutacdes que, ao se acumularem nos
proprio processo de fertilizagao. As mitocéndrias m'tomndr_m_l' genomas mitocondriais masculinos, poderiam ter
estao localizadas nas caudas dos espermatozoi- 0s potenciais efeitos graves para toda a espécie.

des. Quando o espermatozoide penetra no ovécito  Problemas contidos Muitos estudos populacionais mostram que os
(célula sexual feminina), sua cauda permanece no no genoma erros naturalmente introduzidos no DNA mitocon-
exterior dessa célula e, desse modo, muitas mito- mitocondrial drial se manifestam mais nas caracteristicas fisi-
cGndrias paternas nem chegam a ter contato com masculino sao cas masculinas do que nas femininas. Sabe-se, por

o citoplasma dela.

Antes, pensava-se que a eliminacao das mito-
condrias paternas decorria de mera diluicao; mas
hoje sabemos que as poucas mitocondrias mascu-
linas que logram entrar no ovécito sao ativamente
destruidas por mecanismos que somente agora es-
tdo se tornando mais claros. Ou seja, ha um programa celular que
bloqueia a contribuicao de DNA mitocondrial paterno para o ovo.

Esse fenomeno ha muito tempo tem intrigado os geneticistas.
As indagacdes principais eram: de que maneira o DNA mitocondrial
masculino era reconhecido e degradado e qual a razao para essa
discriminagao? 0 enigma foi parcialmente resolvido por Zhou e co-
laboradores, que publicaram seus resultados em junho na revista
Science (doi: 10.1126/Science.aafd777). Embora esses cientis-
tas tenham usado como modelo experimental um parente bem dis-
tante dos mamiferos — o nematoide C. elegans —, é bem provavel

filtrados, isto &,
os descendentes
s0 recebem o DNA
materno, mais
depurado

exemplo, que os machos de muitas espécies tém
expectativa de vida menor, além de envelhecimento
celular mais acelerado, que as fémeas. Acrescen-
te-se que os machos apresentam mais riscos de
adquirir doencas e de portar mais problemas de
infertilidade.

0 enigma é que as mutacdes do DNA mitocondrial masculino
nao tém o mesmo efeito quando presentes no DNA feminino. De
todo modo, com a heranca uniparental do DNA mitocondrial, os
potenciais problemas contidos no genoma mitocondrial masculino
sao filtrados, isto €, os descendentes so recebem o DNA materno,
mais depurado, Afinal, no fundo, as maes so desejam o melhor
para seus filhos. [Hl

FRANKLIN RUMJANEK | Instituto de Bioquimica Médica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro | franklin@biogmed.ufrj.br
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DESTAQUE > MEDICINA > ESTUDO CONCLUI QUE A BEBIDA, MESMO EM DOSES BAIXAS E MODERADAS, ELEVA RISCO DA DOENGA

Alcool e os sete (ou mais) canceres

forma mais direta de descrever a conclusao de um estudo

que neste momento estd ‘bombando’ na midia & assim:

alcool causa sete tipos de cancer. E, mesmo em doses

baixas e moderadas, aumenta o risco da doenca. Mais:
ha evidéncias de que essa lista seja ainda mais longa.

E, antes que comece a grita, alegando exagero, é preciso,
desde ja, enfatizar que esses resultados passaram por pareceris-
tastécnicos. 0 artigoesta no periddico Addiction (22/7/16 on-line),
da Sociedade para o Estudo da Adiccao, periddico que tem sido
publicado ininterruptamente desde 1884,

Em esséncia, o trabalho — cuja autora é Jennie Connor, do De-
partamento de Medicina Preventiva e Social da Universidade de
Otago (Nova Zelandia) — analisa amplos artigos de revisao feitos
nos ditimos 10 anos sobre o tema por instituicoes de renome: Fun-
do de Pesquisa Mundial sobre o Céncer, Organizacao Mundial da
Saiide e Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer.

Na conclusao do artigo, |é-se: “Ha fortes evidéncias de que o
lcool causa cancer em sete locais do corpo e provavelmente
em mais regioes. Estimativas atuais sugerem que os cance-
res nesses locais causados pelo dlcool perfazem até 5,8% de to-
das as mortes por esse quadro no mundo. A confirmacédo dos me-
canismos biologicos especificos pelos quais o &lcool aumenta a
incidéncia de cada tipo de cancer nao € necessaria para inferir
que o dlcool é a causa”.

Em resumo: as evidéncias atuais permitem passar de uma
mera ‘associacao’ para uma ‘associagdo causal’.

Os sete tipos de canceres sao: faringe, laringe, esdfago, in-
testino, reto, mama e — talvez, a relagao mais conhecida do gran-
de publico — figado. Mas, segundo Connor, ha também cada vez
mais evidéncias de que a bebida cause cancer no pancreas, na
prostata e pele.

Pesquisa feita no Reino Unido mostrou que nove em cada 10
pessoas desconhecem a relacao entre alcool e cancer. E apenas
uma em cinco sabe que a bebida causa céncer de mama, mas
quatro em cada cinco estao cientes da relacao dela com o cancer
de figado.

Uma pessoa que bebe e fuma tem mais chances (cerca de sete
vezes mais) de ter cancer de figado, faringe, laringe e boca do que
alguém que so bebe, ou sé fuma.
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A prdpria indistria do alcool no Reino Unido, por meio de uma
instituicdo que promove a conscientizagao sobre o consumo do
alcool, reconhece que aqueles que bebem além dos limites esta-
belecidos como seguros tém maior risco de ter problemas cardia-
cos, hepaticos, acidentes vasculares cerebrais e pancreatite (in-
flamacao do pancreas). Naquele pais, a dose méxima recomenda-
da é, desde janeiro Gltimo, de 14 unidades diérias — o que daria
algo como uma garrafa de cerveja por dia —, tanto para homens
quanto para mulheres. Quanto maior a dose ingerida, maior o risco
de desenvolvimento de um dos canceres.

SUBESTOES E ALERTAS Uma das sugestaes do artigo de Connor
€ que as campanhas conscientizem a populacao de gue & im-
portante manter ‘dias sem alcool’ e ndo estocar bebida em casa.
Mais: os recipientes de bebida alcodlica deveriam trazer um alerta
sobre a relacdo entre cancer e alcool, enfatizando que ela existe
mesmo para doses baixas e moderadas da bebida.

0 artigo de Connor pode ser baixado gratuitamente aqui:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/add.13477/epdf .

Coincidentemente, esta edigao de CHtraz entrevista com um
dos grandes especialistas mundiais em politicas publicas para
drogas e alcool, Tim Stockwell, pesquisador que liderou estudo
recente no qual ele e colegas mostraram que o dito “poder prote-
tor' do alcool em baixas doses contra doencas cardiovasculares
— crenga amplamente disseminada, mesmo entre profissionais
de satide — pode ser uma falacia, pois muitos dos experimentos
que chegam a essa conclusao consideram ‘abstémios’ pessoas
que pararam de beber — e ndo aqueles que nunca consumiram al-
cool. Por sinal, o artigo de Connor enfraquece a hipdtese dessa
‘acdo protetora’.

Outro alerta de Stockwell: a industria do alcool tem um fobby
fortissimo para estabelecer politicas piblicas e doses ‘seguras’
para a bebida, por conta de suas verbas publicitarias bilionarias
(ndo é exagero). Provavelmente, isso vale para o Brasil, terra em
que as propagandas de bebida, além de serem apologéticas ao
alcool, sdo uma ofensa escancarada as mulheres.

Pergunta simples: se, mesmo em baixas doses, ha um au-
mento de risco de céncer, por que o alcool €, entdo, permitido?
Stockwell também responde.

[FOTO PIGABAY COM 7 DOMINID PUBLICO
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TRES PERGUNTAS
PARA JENNIE CONNOR

Em termos gerais, o que & uma dose baixa ou moderada
de alcool? Ha muitas definicoes para esses termos. Fre-
quentemente, eles estao relacionados as diretrizes para o
consumo de dlcool adotadas em muitos paises. Na Nova
Zelandia, essas diretrizes estabelecem um maximo de 10
drinques por semana para mulheres (100 g de lcool) e
15 drinques para homens (150 g), evitando-se episodios
de ‘consumo pesado’, de mais que quatro drinques. Nos
estudos cientificos, os pesquisadores definem o que eles
entendem por consumo baixo e moderado, e isso pode
depender dos dados disponiveis para eles.

DFVEWIAD/ G0 40 ALSHIARIN

No Reino Unido, por exemplo, as novas diretrizes es-
tabeleceram gue homens nao deveriam beber mais do
gue 14 unidades por semana (algo como uma garrafa
de cerveja por dia). No entanto, aqueles gque bebem
menos do que isso também estariam correndo o risco
de desenvolver aqueles sete tipos de cancer? Esse ¢
outro exemplo de diretriz nacional — 14 unidades por
semana para homens representam 14 vezes 8 g (uma
unidade); portanto, 112 g por semana. Até onde sabemos
com base em toda a pesquisa que tem sido feita sobre
o tema, o aumento de risco para o cancer para os que
bebem comega em baixas doses de consumo, de modo
que, até mesmo para um drinque por dia, havera um
pequeno aumento nesse risco. Isso fica bem claro para
o cancer de mama, e ndo ha razdo para pensar que seja
diferente para outros tipos de cancer.

Dito isso, pessoas que bebem moderadamente tém
risco menor de desenvolver cancer quando comparados
ao0s que bebem muito — bebedores moderados nao tém o
mesmao risco que um bebedor ‘pesado’ de desenvolver um
céncer relacionado com o consumo de alcool.

Qual a melhor estratégia para reduzir o risco de
cancer? E diminuir o consumao de 4lcool, no importa o
quanto vocé esta bebendo neste momento. O risco sobe
muito com [o aumento da] dose diaria, de modo que
aqueles que bebem muito nao so tém riscos muito mais
altos, mas também desfrutariam a maior reducdo do
risco, caso diminuissem o consumo.
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SINTONIA FINA

As outras Dollies

Debbie, Denise, Diane e Daisy es-
tao bem de saide. Elas ndaomostram
sinais de envelhecimento precoce,
como ocorreu com a gémea idéntica
delas, ha cerca de uma duzia de
anos.

Ha 20 anos, era anunciada ao
mundo a existéncia do primeiroma-
mifero clonado — na verdade, como
gosta de ressaltar o pesquisador bri-
tanico lan Wilmut, o chefe dos tra-
balhos, “o primeiro clone adulto,
ponto final”. A noticia da ovelhinha
nascida no Reino Unido espalhou-
-se urbi et orbivelozmente. O mun-
do quase parou para ver Dolly
(1996-2003), que se tornou o animal
mais famoso do planeta.
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Noinicio de 1997, quando Dolly
foi anunciada ao mundo, jornalis-
tas de dezenas de paises se alvo-
rocaram em torno do Instituto Ros-
lin, na Escécia. As personagens da
hora eram Dolly e seu ‘criador’, o
embriologista Wilmut. Para dar
alguma sensacdo de proximidade
com os fatos, vale dizer que este sig-
natdrio trabalhava ali ao lado, em
Londres, e solicitou ao Roslin per-
missao para visitar Dolly e entre-
vistar pesquisadores. Resposta (a
época, por fax): Nao. O jornalista
insiste e diz que quer apenas “ver”
a Dolly e “dar um rdpido passeio
pelolocal”. Nova resposta: Nao.

Ambas recusas em tom educado.
Mas a justificativa era a mesma: a
experiéncia com a imprensa havia
sido “muito instrutiva” (leia-se,
massacrante), mas, agora, era hora
de normalizar a rotina de trabalho,
explicava o assessor de imprensa do
Instituto Roslin.

As quatro ovelhas com ‘D’ - clo-
nadas a partir da mesma ovelha
adulta da qual foi clonada Dolly -
estao em uma fazenda da Universi-
dade de Nottingham (Reino Unido),
onde vivem 13 desses animais, todos
clonados. Como disse a BBC o espe-
cialista da Universidade de Nottin-
gham Kevin Sinclair, responsavel

=
=
=2
=
=
=
]
=
&
g
=
=
=
=
=
o
=
=
=
=]
=
2
=
=
=
=
=
=2
=
R
=
=
=
E




pelo estudo de monitoramento
desses clones, esses devem ser os

animais mais monitorados do
mundo no momento.

As ovelhas passam por exames
fisicos nas juntas, bem como por
uma bateria de testes que inclui
diagnosticos por raios X e resso-
nancia magnética. Os animais sdo
checados para problemas cardio-
vasculares e articulares, bem como
diabetes, todos caracteristicos de
um quadro de envelhecimento.

A questao que esta por tras de
tamanho zelo é extremamente
relevante para a ciéncia: saber se
clones sao saudaveis ou se enve-
lhecem precocemente.

Explicando: Dolly foi obtida
juntando-se o nicleo—onde estd o
material genético - de uma célula
adulta (no caso, uma célula mama-
ria de uma ovelha de seis anos de
idade) e umovulo desnucleado. Os
especialistas ainda hoje descon-
fiam que, nesse processo, é possi-

vel que alguma ‘memoria’ do en-
velhecimento do animal doador do
niicleo tenha sido transferida para
Dolly, que, digamos, pode ter nas-
cido com caracteristicas de um en-
velhecimento precoce. Ou néo.

Dolly foi criada em 8 de feverei-
rode 1996 e nasceu em 5 de julho
daquele ano, mas foi apresentada
ao mundo apenas no inicio de
1997. Seunome vem do fatode ela
ter si-do clonada de uma célula
mamadria. E um dos pesquisadores
se lembrou do busto farto da can-
tora de musica countrynorte-ame-
ricana Dolly Parton.

Dolly morreu com 6,5 anos -
uma ovelha pode chegar ao dobro
disso. Ela e outras ovelhas acaba-
ram contraindo um virus que cau-
sou lesoes pulmonares nelas. Por
conta disso, ela foi sacrificada em
14 de fevereirode 2003. Mas o pro-
blema central - e preocupacao atu-
al dos pesquisadores da area —era
outro: Dolly tinha osteoastrite (de-

Corpo embalsamado de Dolly,

no Museu Nacional da Escécia.

Na pagina ao lado, as quatro
Dollies, gémeas idénticas de Dally,
em uma fazenda da Universidade
de Nottingham (Reino Unido)

generacao da cartilagem das arti-
culagoes), mas era muito jovem
para desenvolver esse quadro, ti-
pico de individuos velhos.

Entéo, ficou a questao: a osteo-
astrite foi azarou dano colateral da
clonagem?

A Nature (30/6/16, pp. 604-
608) traz uma mesa-redonda com
os pesquisadores envolvidos na
clonagem de Dolly. O bate-papo
ficou muito interessante, pois é um
tipo de ‘conversa de bastidores’,
mostrando que a ciéncia nao é tao
linear como defendem alguns.

Quando Dolly se tornou estrela
damidia, era crivel pensar que, em
duas décadas, teriamos uma imen-
siddo de clones — até mesmo de
humanos —, bem como um ‘Eve-
rest’ de problemas éticos. Pratica-
mente todas as previsoes, positivas
e negativas, naufragaram. Um dos
envolvidos na clonagem de Dolly
confessou recentemente que, até
hoje, se pergunta como o processo
deu certo. A técnica segue dificul-
tosa. No casode Dolly, foram feitas
277 fusoes (nucleo mais dvulo),
obtidos 29 embrioes, mas s6 um
chegou a termo.

Dolly — que, poucos sabem, foi
mae de seis - ‘vive' hoje no Museu
Nacional da Escocia, em Edim-
burgo. Embalsamada. Ela segue
(merecidamente) sendo o animal
mais famoso do século passado.
E, talvez, ainda deste.
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SINTONIA FINA

Reto robodtico

Uma das vedetes do encontro da
‘Eurohaptics’ foi um robo que simu-
la o toque retal. Se os planos dos
pesquisadores que inventaram a
maquina se concretizarem, ela de-
ve ajudar bastante na formacao de
profissionais de satde.

O exame do reto (parte final do
intestino grosso) € de extrema im-
portancia para a detecgao de anor-
malidades relacionadas aquela re-
gido do corpo-principalmente, para
a avaliacdo da préstata. E também
auxiliar no diagnostico da tonici-
dade da musculatura retal no caso
de incontinéncia fecal; na avaliacao
de orgaos ginecolagicos; da apen-
dicite; consisténcia das fezes; in-
vestigacao de tumores etc.

Reto robatico, desenvolvido
para auxiliar na instrugao do
togue retal

/AR
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Um dos problemas com o toque
retal é que o diagnéstico deve ser
feito pelo médico com base no que
ele sente na ponta de apenas um
dedo. E os alunos — dizem os espe-
cialistas — nao tém como mostrar
o que estao fazendo. Outra agra-
vante: sdo raros os voluntarios para
esse procedimento. No Reino Uni-
do, por exemplo, ha apenas uma
pessoa registrada como voluntaria
para tal exame.

Em resposta a importancia do
exame e as suas dificuldades téc-
nicas, a equipe de Fernando Bello,
especialista em computacio e si-

mulacdo cirtrgica do Departamen-
tode Cirurgia e Cancer do Imperial

College, em Londres, desenvol-
veu um robo que, além doreto, tem
também as nadegas e parte da cin-
tura de um humano.

Dotada de materiais sensiveis
que recriam o ambiente (mucosa,
prostata etc.), a maquina transmite
imagens tridimensionais do am-
biente interno e do dedo para uma
tela de computador, as quais podem
ser visualizadas com a ajuda de
dculos 3D. Isso permite, por exem-
plo, que o instrutor corrija o proce-
dimento e dé orientacoes.

O robo6 pode ainda variar a for-
ma e o tamanho do reto e da pros-
tata, para dar mais realismo ao pro-
cedimento. Dados obtidos de exa-
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mes reais estdo alimentando o pro-
grama de computador. O robo, se-
gundo a equipe de pesquisadores,
deve sair por algo como 10 mil libras
(cerca de R$ 43 mil), preco que,
com a producdo em escala, pode
diminuir,

Em uma definicdo simples, a
chamada tecnologia hiaptica—daio
nome do encontro - é aquela que
tenta simular a sensacio de toque.
Ha outras tecnologias no mercado
que simulam um exame de reto,
mas, segundo Bello, sem que te-
nham a complexidade da tecnologia
haptica. Robé semelhante esta ago-
ra sendo desenvolvido para imitar
a pélvis feminina.

FISICA

0 OLHO E 0 FOTON

Acaba de ser respondida, de modo bem convincente, questao formulada ha cerca de
70 anos: o olho humano pode detectar apenas uma particula de luz? Resposta: sim.

Ja havia evidéncias de que células especiais do olho (bastonetes) eram sensiveis
a um foton (particula de luz). Mas esses experimentos haviam sido feitos com ras.
Além disso, os resultados nao indicavam se esse sinal se transformava em percep-
¢ao visual. Em outras palavras, o fato de um bastonete responder a um s6 féton nao
significava que essa particula era ‘vista' pelo cérebro. Ano passado, veio resultado
mais promissor, Experimentos com humanos mostraram que nosso olho pode detectar
‘fachos’ de luz com, no minimao, trés fotons.

Agora, a equipe do fisico Alipasha Vaziri, da Universidade Rockefeller (EUA), por
meio de configuragao experimental complexa, publicou, em Nature Communications
(19/7/16), artigo em que conclui que o olho humano é sensivel a um sd foton.

Para o experimento, ela arrebanhou trés voluntarios (todes homens), que, depois de
40 minutos em total escuridao, escutavam dois sons separados por um intervalo de um
segundo. As vezes, um desses sons era acompanhado por um Gnico foton, direcionado
contra o olho do voluntario, que dizia nao s se havia ou ndo percebido o faton, mas
também com que grau de confianca podia afirmar isso (em uma escala de um a trés).

Cada um dos voluntarios foi submetido a cerca de 2,5 mil sessdes como a descri-
ta acima. Ao final, Vaziri e colegas, dotados de estatistica bem relevante, puderam
afirmar gue o olho humano era capaz de ver a particula de |uz, pois os voluntérios
acertaram com mais frequéncia do que aquela esperada caso eles ‘chutassem’ as
respostas,

Ha um fator complicador nesse tipo de experimento: para cada 10 fotons que
chegam ao olho humano, nove deles, em média, ndo alcangam os bastonetes, pois
sao absorvidos pefa matéria que a particula encontra ao longo do caminho.

Apesar de elogiar os resultados, um especialista do experimento, entrevistado
pela revista Mature, fez criticas pertinentes: i) foram poucos voluntérios; ii) a fisiolo-
gia do olho masculino e feminino sao levemente diferentes.

Agora, a equipe de Vaziri quer direcionar o experimento para testar o que os fisicos
denominam ‘fundamentos da mecanica quantica’. O foton, assim como outras enti-
dades do mundo atimico e subatdmico, tem uma capacidade que, para nds que vive-
mos no mundo macroscapico, soa, no minimo, como esquisitice: ser duas ‘coisas’ ao
mesmo tempo. Em termos mais técnicos, o fton pode estar em uma superposicao de
estados (por exemplo, ‘girando’ no sentido horario e anti-horario simultaneamente).

A questao que Vaziri quer testar é: o foton, nessa situacao, conseguiria ‘sobrevi-
ver' no ambiente ocular e seria percebido pelo cérebro?

Pela parte da evolucao, é impressionante pensar que um 6rgéo se desenvolveu
ao longo de bilhes de anos a ponto de poder detectar um Gnico féton. E provével
gue essa capacidade esteja presente nos olhos de outros primatas e espécies —
obviamente, o problema é achar uma configuragao experimental para testar essa
hipétese. Soa improvavel que apenas o H. sapiens, em seus cerca de 200 mil anos de
existéncia, tenha sofrido pressao seletiva nesse sentido — afinal, s olhos de outros
animais tém capacidade muito maior de captar |uz na escuridao.
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mundo de ciéncia

EM FOCO

A prova de acidentes

Talvez, cerca de 40 mil brasileiros nao morressem a cada ano
no transito caso fossem como Graham, resultado do trabalho conjunto
de um engenheiro, um cirurgiao de trauma e uma artista plastica.
Graham foi criado pela Comissao de Acidentes de Transportes,
do estado de Vitoria, sudeste da Australia.
Objetivo: fazer a populacao refletir sobre a seguranca
no transito. A escultura ficara exposta em locais piblicos.
A artista que modelou Graham foi Patricia Piccinini,
entrevistada em CH 332 (ver ‘Entre delirios e monstros’,
sobreCultura 21, dezembro 2015). Christian Kenfield
e David Logan sao, respectivamente, o0 médico
e o engenheiro. A ideia era que a escultura
refletisse como seria o corpo humano caso
ele tivesse evoluido para aguentar as forgas
envolvidas em acidentes de transito.
Em Vitdria, morrem, por ano, em média,
150 pessoas no transito.
Aqui, vocé pode desvendar o que ha
por baixo da pele de Graham:
www.meetgraham.com.au .

L
P



MUNDO VASTO, VASTO MUNDO

A CENA E CLASSICA: um turista em primeiro plano e o Pao de Acti-
car e a lagoa Rodrigo de Freitas ao fundo. A fotografia deve ter
sidotomada desde a plataforma do Cristo Redentor no Corcovado.
Certo? Errado: a foto foi feita na Vila dos Atletas, na Barra da Ti-

juca. Nao era um turista, mas um delegado olim-
pico chinés; nem era a lagoa, mas uma repre-
sentacao dela. Foi publicada na capa do jornal
0 Globo na edigdo de 26 de julho.

A utilidade dos painéis fotograficos que fo-
ram erguidos na Vila, segundo os seus promo-
tores, é decorar com paisagens cariocas a ala
internacional das moradias. Ademais, ajuda aos
que ficam ai hospedados, a 40 km do Corcovado
e do Pao de Acicar, a levar uma lembranca da
Cidade Maravilhosa. (Se ficarem restritos a Vila
e ao Parque Olimpico, os visitantes levarao fotos
dos Jogos de 2016, nao do Rio de Janeiro.)

Nao é inédito. Ha alguns anos, um shopping
center, localizado também na Barra, construiu
a frente de seu edificio altos painéis fotografi-
cos de icones arquitetdnicos ou paisagisticos do
Rio, como o Maracana, o Pao de Agticar e o Sam-
bddromo. Talvez estivesse a espera desse novo
bairro construir sua identidade ambiental. En-
quanto isso, utilizava a paisagem carioca.

0s dois casos ilustram uma das faces das
grandes cidades de hoje, formadas em extensas
ocupacoes articuladas rodoviariamente, que o
arquiteto holandés Rem Koolhaas chamou por
“cidade genérica”. Elas conformam paisagens
assemelhadas mundo afora. Fazem com que o
viajante percorra muitos lugares sem sair de sua
propria localidade. Sobretudo o ‘turista’ corpo-
rativo ou de negécios, sempre com pressa, sem-
pre em viagem, pode circular pelos continentes

Turistas
apressados posam
para fotos que
testemunham
sua passagem
pelo lugar.
Depois fica a
divida: California?
Pais Basco?
Franca?
Emirados? Japao?
Frank Gehry?
Zaha Hadid?
Jean Nouvel?

sem perder a sensacdo de que esta em casa. Para isso, hotéis

com mesmo padrao, lojas em aeroportos e em shopping centers
— que sao as mesmas em todos eles —, gastronomia baseada
nos fast foods—também os mesmos em todas as cidades —, tu-
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do isso faz da viagem um exercicio ameno, sem sobressaltos.
Ao ‘turismo’ corporativo se junta o dos grandes eventos.

Milhares de pessoas se deslocam para um centro de convengoes

onde, por alguns dias, trocam experiéncias profissionais entre

iguais, e, ao fim do encontro, regressam a suas ci-
dades sem lembrar onde estiveram. Istambul?
Nairdhi? Atlanta?

A chamada arquitetura das grandes estrelas,
composta por edificacoes espetaculares assinadas
por arquitetos que orbitam no sistema estelar in-
ternacional, ajuda a criar icones para a identidade
dessas cidades iguais. E & frente dessas edifi-
cacoes que os turistas apressados posam para fo-
tos que testemunham sua passagem pelo lugar.
Depois fica a divida: Califérnia? Pais Basco? Fran-
ca? Emirados? Japao? Frank Gehry? Zaha Hadid?
Jean Nouvel?

No caso do Rio de Janeiro, cujas imagens am-
biental e cultural estao tao intimamente associa-
das & paisagem, por que nao trazer a paisagem
até nés? £ mais confortavel, é mais econdmico, é
mais rapido.

E, ainda, permite que os equipamentos para
convengdes ou grandes eventos sejam localizados
onde o interesse comercial possa auferir mais lu-
cros, anexando hotéis, auditérios, arenas, cassinos
e similares. £ mais jogo.

Avida estd muito dificil. Muitos perigos estao a
ronda. Para que complicar? Um bom painel fotogra-
fico pode poupar muito tempo e dinheiro ao viajan-
te apressado (e pouco curioso sobre as diferencas).

E vamos nds construindo nosso mundinho ca-
da vez menor, cada vez mais nos bastando a nds
mesmos, Hl

SERGIO MAGALHAES | Programa de Pds-graduagao em Urbanismo
(Prourb) | Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,

Universidade Federal do Rio de Janeiro | sfmagalhaes@nhotmail.com
www.cidadeinteira.blogspot.com
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Paes de acicar -

o [l Pau tfe Acdcar, icone das Olimpiadas de 2016, AR
& um §n5\aﬂuramentus ruchnsos mals famosos do mundo.
Entr&ta’hln além do Rio de Janmru, uutras regioes _
dnmmtamhém ahrigam essas formacoes de cnmpnslr;au LS.
prilimp‘almente granitica e/ou gnajssu:a denominadas
inselbergs: Essas ‘ilhas terrestres’ inseridas na mata
7 aj}énti’éa. Ii'em como em outros biomas brasileiros,
; "--é:r‘iia-rcam Bshécies hulﬁnicas raras e especializadas,
-;cnm esirateglas diversas para sobreviver em ambientes

/ acum eundn;nes extremas: altas temperaturas insolacao

; ' ,-ns-pﬁl_efs- aclicar sao raramente objeto de estudos

' botanic@s, o que prejudica a promogao
- dea¢ ara sua conservagao.
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Figura 1.Pdo de Acticar visto da pedra
da Urca. Bondinho no topo do
afloramento transparta milhares de
turistas por ano, atraidos pela beleza
das praias e do relevo carioca

CVIRN YWV 0004

Luiza F. A. de Paula

Stefan Porembski

Instituto de Biociéncias, Botanica Especial e Geral,
Universidade de Rostock (Alemanha)
Luisa 0. Azevedo

Joao Renato Stehmann

Departamento de Botanica,

Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Minas Gerais
Luana Paula Mauad

Rafaela Campostrini Forzza

Jardim Botanico do Rio de Janeiro

o visitar o arquipélago de Ga-

lapagos, no oceano Pacifico, em

1835, o naturalista inglés Char-

les Darwin (1809-1882) maravi-
lhou-se com a biodiversidade local. Foram
essas ilhas que o inspiraram a escrever A ori-
gem das espécies, livro que € um marco da te-
oria da evolucdo e que aborda a variacdo, a
adaptacao e o papel da selecao natural sobre
a vida na Terra.

Durante muitos anos, as ilhas oceanicas
chamaram a atencao de diversos pesquisa-
dores por se tratarem de um 6timo modelo
para estudos biogeogrificos e evolutivos (ver
‘A regra da ilha’, em CH 336). Nas ultimas
décadas, sabendo desse potencial de estudo
de ambientes isolados, cientistas mudaram o
foco para outro tipo de ilha, as terrestres,
como as montanhas e os afloramentos rocho-
sos. De modo semelhante as ilhas oceanicas,
elas também diferem da matriz onde estdo
inseridas e apresentam baixo intercimbio de
espécies, tanto da fauna quanto da flora.

CIENCIAHOIE | 339 | AGDSTO 2016 | 23

>>>



‘ BIOLOGIA

marcns. Um compiem de rochas inseridas em

No Brasil, nao ¢é dificil chegar a essa con-
clusdo. Basta lembrar do Pao de Actcar, da
Pedra da Gavea, dos morros Dois Irmaos e do
Corcovado para perceber que o Rio de Janei-
ro ¢ dominado por ilhas terrestres (ver ‘Ori-
gem do nome’). Essas formacoes rochosas sao
elementos naturais que se destacam entre as
praias mais famosas, como Copacabana e Ipa-
nema, e, seguramente, sao responsaveis por
todo o encantamento da ‘cidade maravilhosa'’
e por ela receber o titulo, em 2012, de Patri-
monio Mundial da Organizacao das Nagoes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cul-
tura (Unesco): ‘Rio de Janeiro, paisagens ca-
riocas entre a montanha e o mar'.

icone das Olimpiadas sem divida, o
afloramento mais famoso no Brasil € o Pao de
Acucar (figura 1), icone das Olimpiadas deste
ano, cartao postal e protagonista de varias

le u.rbana, e um dasan'aqﬁes

Figura 2. Aglomerado de paes de agicar no nordeste

de Minas Gerais. No primeiro plano, se destacam populades
de bromélias (do género Encholirium) e cactos (do género

fla dwemdade de espéms

gem, de composicdo principalmente graniti-
ca e gnaissica, sao denominados inselbergs,
termo de origem alema (insel = ilha e berg =
montanha). Quando apresentam formato ar-
redondado e estdo inseridos em uma matriz
florestal, sao chamados ‘paes de agucar'. Es-
sas formacoes datam de mais de 550 milhoes
de anos e estao distribuidas em escudos cris-
talinos por todos os continentes, sendo os tro-
picos centros de diversidade bioldgica.

No Brasil, paes de acgtlicar ocorrem em
grande concentracao nas regides Nordeste e
Sudeste, especialmente em dreas de caatinga
e floresta atlantica. Entretanto, com excecao
do Rio de Janeiro, diversos aglomerados mag-
nificentes desses afloramentos sao desco-
nhecidos por grande parte da populacao,
como ocorre no nordeste de Minas Gerais e
no norte do Espirito Santo (figuras 2 e 3). Em
termos floristicos e ecoldgicos, os inselbergs
tém relacdes comuns com outros tipos de aflo-
ramentos rochosos no pais, como os campos

Tupestres e as cangas, que enfrentam condi-
goes ambienms muito &dvexsas (ver Cangas

delas raras e endémicas.
Nos tltimos anos, varias espécies novas |

Coleocephalocereus) crescendo diretamente sobre a rocha para a ciéncia vém sendo descobertas nessas
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areas, algumas restritas a poucos afloramen-
tos. Esse € o caso de uma graminea (Axonopus
graniticola), um anturio (Anthurium mucuri) e
de duas bromélias (Alcantarea longibracteta e
A. simplicisticha) encontrados recentemente
na divisa dos estados de Minas Gerais e do
Espirito Santo. Outros exemplos sdo uma es-
pécie da familia das violetas (Sinningia bra-
gae) e uma begbnia (Begonia ibitiocensis), des-
critas para areas menos conhecidas do norte
do estado do Rio de Janeiro.

Estratégias de sobrevivéncia pe for-
ma geral, os inselbergs apresentam condicoes
ambientais extremas, como altas temperatu-
ras, fina (ou nenhuma) camada de solo e bai-
xa retencao de dgua. Por essas razoes, € co-

mum termos a impressao de que as encostas
desses afloramentos sdo simplesmente rochas
nuas. Entretanto, um olhar mais detalhado
revela uma diversidade a que poucos estdo
familiarizados.

Virias espécies de cianobactérias — parte
dos primeiros grupos de organismos que co-
lonizaram os ecossistemas terrestres ha mais
de 400 milhbes de anos — formam crostas em
toda a extensdo da superficie rochosa, con-
ferindo a coloragdo acinzentada que visuali-
zamos, por exemplo, no Pao de Acgticar e na
Pedra da Gavea. Portanto, nao existem ro-
chas realmente nuas, mas superficies cober-
tas por um manto de micro-organismos capa-
zes de suportar temperaturas que atingem
mais de 60°C!

Figura 3. Paes de
aglicar ocorrentes no
norte do Espirito Santo,
regido conhecida como
Pontdes Capixabas
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Figura 4. Plantas com diferentes adaptacdes conseguem
crescer sobre os paes de ac(car, como as bromélias, cactos,
palmeiras e canelas-de-ema, formando verdadeiros tapetes
sobre a rocha (A). As bromélias sao as que mais se destacam,
crescendo geralmente na auséncia de solo, em encostas muito
ingremes, como a espécie acima, pertencente ao género
Encholirium (B). Os inselbergs sao considerados um dos
centros de diversidade da familia Bromeliaceae

Os seres vivos capazes de sobreviver nes-
ses locais apresentam diferentes tipos de
adaptacoes. E notavel a presenca de plantas
capazes de se aderir diretamente a rocha, por
meio de raizes especializadas, formando ex-
tensas populacoes que se assemelham a tape-
tes (figura 4). No Brasil, principalmente na
regiao Sudeste, bromélias, orquideas e cactos
compoem essa ‘malha’ em encostas muito in-
gremes, desafiando a lei da gravidade.

Diversas também sao as estratégias ado-
tadas por esses grupos de plantas para arma-
zenar agua. Bromélias pertencentes ao género
Encholirium e orquideas do género Epiden-
drum, por exemplo, acumulam agua nos seus
tecidos vegetais, apresentando folhas sucu-
lentas. Jd outras bromelidceas, como Alcan-
tarea e Vriesea, conseguem estocar agua co-
mo tanques por possuirem uma arquitetura
foliar em formato de roseta, o que mantém a
umidade das plantas e acaba atraindo uma
fauna variada. E importante salientar que a
agua acumulada nos ‘tanques’ das bromélias
nao sdo redutos de larvas do mosquito trans-
missor da dengue, e, portanto, nao devem ser
vistas como uma ameaca a populacao.

Os cactos, por sua vez, ndo s acumulam
dgua, como apresentam espinhos (folhas mo-
dificadas) e pilosidades (revestimentos de fi-
nos pelos), especialmente em suas bases, evi-
tando o superaquecimento do contato direto
com a rocha, o que pode ser visto em espé-
cies pertencentes ao género Coleocephaloce-
reus (figura 5).

Outra estratégia espetacular de algumas
plantas formadoras de ‘tapetes’ € a tolerancia
a dessecacao (secura extrema). Durante a es-

Figura 5. Espécies de cactos, como o Coleocaphalocereus
buxbaumianus, possuem pilosidades em suas bases para
evitar as altas temperaturas da rocha exposta
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tacao seca, algumas espécies enfram em um
estado desidratado, como se estivessem mor-
tas. Suas folhas tornam-se enegrecidas e en-
roladas, chegando a perder mais de 90% de
agua. Apos as chuvas, elas se reidratam, fi-
cando verdes novamente, sem qualquer pre-
juizo estrutural ou fisioldgico. Por essa carac-
teristica unica sao chamadas pelos botanicos
de ‘plantas de ressurreicao’.

Muitas espécies conseguem sobreviver a
esses ciclos, destacando-se as samambaias e
licofitas dos géneros Cheilanthes, Doryopteris
e Selaginella. Entre as plantas com flores, as
ornamentais canelas-de-ema (pertencentes
aos géneros Barbacenia e Vellozia, da familia
Velloziaceae) sao as que, sem duvida, mais
chamam a atencao (figura 6). Alguns exem-
plares de diferentes espécies de Vellozia atin-
gem idades superiores a 500 anos, mostrando
a eficacia dessa estratégia para sua sobre-
vivéncia.

Diante do aquecimento global, pesquisas
recentes vém dando foco aos genes dessas
‘plantas de ressureicao’ envolvidos na tole-
rancia a dessecacao. Elas sdo usadas como
modelo para melhor entender esse mecanis-
mo, visando, posteriormente, a sua aplicacdo
em plantas cultivadas.

Por que preservar? o que poucos sa-
bem € que, quando os portugueses chegaram
ao Brasil, a primeira porcao de terra avistada
foi um inselberg, como relatou Pero Vaz de
Caminha na sua famosa carta enviada ao rei
de Portugal: “Neste dia, a horas de véspera,
houvemos vista de terra! Primeiramente dum
grande monte, mui alto e redondo; e doutras
serras mais baixas ao sul dele; e de terra cha,
com grandes arvoredos: ao monte alto o capi-

Figura 6. Atolerdncia a dessecacao € uma estratégia
desenvolvida por diversas espécies que habitam os paes

de acucar. Em periodos de seca, elas perdem agua e suas
folhas ficam com aspecto ressecado, mas sem perder a
viabilidade, como € possivel verificar acima (A), na populacao
de Barbacenia tomentosa, da familia das velloziaceas
(popularmente conhecidas como canelas-de-ema).

Apos as chuvas, elas conseguem se hidratar novamente,

e retomam seu vigor (B). Por esse motivo, as plantas com essa
estratégia sao conhecidas como ‘plantas de ressurreigao’

tdo pos nome o Monte Pascoal e a terra — a
Terra da Vera Cruz”.

Haviam chegado a uma regiao exuberante
da mata atlantica, que se estendia por apro-
ximadamente 3.300 km ao longo da costa bra-
sileira, e que a época era habitada por nu-
merosas tribos indigenas. Tanto a floresta
quanto os primeiros habitantes sucumbiram
quase que inteiramente diante dessa paulati-
na ocupacao do litoral brasileiro. Foram os
ciclos do ouro, da cana e do café, além da ex-
ploracdo madeireira, os principais responsa-
veis pela destruicio de uma das mais ricas

formacées vegetais do planeta. Restam so-

mente 11% da cobertura vegetal original, re-
presentada por fragmentos pequenos e cada
vez mais empobrecidos biologicamente.
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Nesse contexto, os inselbergs se destacam
por servirem de refligio para fragmentos flo-
restais praticamente intactos e pouco acessi-
veis ao ser humano, e por apresentarem plan-
tas altamente especializadas que s6 ocorrem
sobre a rocha exposta (figura 7). O resultado
sdo ilhas terrestres detentoras de alta diversi-
dade bioldgica.

No entanto, nosso panorama atual nao é
animador. Em diversas regioes do Brasil, es-
ses aforamentos, por nao serem considera-
dos areas prioritarias para conservagao, so-
frem sérias ameacas. A coleta ilegal de plan-
tas ornamentais, o fogo, as trilhas de turismo
e a invasao de espécies exdticas (nao origi-
narias desses locais) tém contribuido para a
destruicao da vegetacao natural desses am-
bientes.

A retirada da cobertura vegetal, que ocor-
re sobre a rocha, favorece o deslizamento de
terra e enchentes nas dreas vizinhas, o que
pode ser observado em eventos recentes, nos
ultimos anos, no estado do Rio de Janeiro. O

fator complicador é que a regeneracao da flo-

Figura 7. Devido ao seu isolamento, os paes de aclicar
sao considerados ilhas terrestres, abrigando espécies
altamente especializadas e servindo

derefiigio para fragmentos florestais

praticamente intocados

ra dos inselbergs é muito lenta e ela prova-
velmente nunca podera ser recuperada da
mesma maneira.

Outro agravante € a crescente exploracao
do granito (figura 8). Em diversos locais, o mi-
neral passou a ser usado no lugar da madeira
em bancadas, paredes, pisos, entre outros
utensilios. Em estados como o Espirito Santo,
o ciclo destrutivo de supressao das florestas
capixabas foi substituido pela destruicao de
suas rochas, alimentando um comércio desen-
freado e nada sustentavel.

Apesar de ébvio, o importante papel das
plantas no nosso dia a dia tem sido negli-
genciado. Elas sao fontes de alimentos, com-
bustiveis, fibras, matérias-primas para a in-
dustria, medicamentos, além de tornarem
nossa atmosfera respiravel. Motivos que bas-
tariam para dedicar mais investimentos e
atencdo para estuda-las e compreendé-las
melhor. Um pais como o Brasil, que abriga a
maior diversidade de plantas do planeta, de-
veria ser capaz de preservar minimamente
suas espécies.
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0 nome ‘Pao de Aciicar’ dado ao famoso conjunto de morros
da cidade do Rio de Janeiro data da época da colonizacao por-
tuguesa, em que blocos de aglicar eram transportados do Brasil
para a Europa. Durante o processo de fabricacao do agiicar, 0s

cristais aglutinados eram retirados de formas cnicas em blocos,
que tomavam o formato delas (figura 9). Esse processo guardava
semelhanca com a producao do pao, que também era assado em
formas, e, assim, por analogia, passou-se a chamar de ‘pao de
acticar’ o cristal obtido.

Posteriormente, o afloramento foi batizado de Pao de Aciicar
por causa da semelhanca de seu formato com o dos cones de
cristais de aciicar. Mais adiante, diversos gedlogos, gedgrafos e
hiélogos estenderam o uso do termo — paes de aclicar — para se
referirem aos afloramentos rochosos arredondados, de composi-
cdo especialmente granitica e gnaissica, inseridos no dominio da
floresta atlantica.

Figura 9. Formas com configuracao conica usadas
no processo de fabricagao do aglicar

Figura 8 Mineradora de granito no estado do Espirito Santo,
Grandes blacos sdo retirados diariamente, levando a extincao
diversos paes de acticar da regiao

No ano em que o mundo se volta para os
jogos olimpicos no Rio de Janeiro, os autores
deste artigo gostariam de sugerir um olhar
biolégico para os paes de acucar da mata
atlantica. Suas plantas vencem barreiras de
um ambiente extremo e sobrevivem perfei-
tamente adaptadas nesse geossistema tao
antigo. Nos jogos olimpicos da natureza, a
vegetacdo desses afloramentos rochosos, com
certeza, ja esta no podio. Hl
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0Os relatos em torno dos campos de exterminio
nazistas permaneceram escondidos e restritos
aos conhecidos das vitimas mesmo uma década
depois de ter acabado a Segunda Guerra Mun-
dial (1939-1945). Passados mais de 70 anos, 0
Holocausto é recordado hoje em inimeras insti-
tuicdes de memoria nos paises europeus, assim
como nos locais onde os sobreviventes se fixa-
ram posteriormente. Longe de tentarexplicarcomo
um contexto de siléncio se transformou em um
cendrio de grande visibilidade, este artigo bus-
ca tecer algumas reflexdes sobre os processos de
construcao social da memoria do Holocausto na
contemporaneidade.

30| CIENCIAHOJE | 339 | VOL. 57

m 1955, 10 anos apos o término

da Segunda Guerra Mundial,

Primo Levi (1919-1987) afirmou

ser triste constatar que o tema

dos campos de exterminio, longe

de ter ingressado na histdria, seguia no mais

completo esquecimento. Talvez o escritor italia-

no ficasse surpreso ao saber que, sete décadas

depois, esse cendrio se transformaria tanto. De

fato, por muito tempo, essa memoria permane-

ceu subterrdnea, mantida em conversas entre

amigos e familiares dos sobreviventes do Holo-

causto, ou ainda em cerimodnias restritas. Ao

tentarem falar sobre sua experiéncia, relatavam

o pouco desejo de escuta, muitas vezes acompa-

nhado pela desconfianca sobre sua sobrevivéncia
em condicées tdo adversas.

A relativa invisibilidade dessas narrativas em

alguma medida expressava ainda a propria for-

AS MULTIPLAS DIMENSDES
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ma como se pensava a Segunda Guerra Mundial
— como uma guerra global que havia assassina-
do entre 50 a 60 milhées de pessoas, sendo suas
vitimas vistas em termos universalistas, ou seja,
como prisioneiros politicos, trabalhadores escra-
vos e civis de diferentes nacionalidades. Ain-
da que se falasse sobre o destino dos judeus, os
termos ‘Holocausto’ e ‘sobrevivente’ pouco cir-
culavam, sendo comum referir-se aos imigrantes
recém-chegados como ‘refugiados’.

O que se constata hoje, no entanto, é um ce-
nario bastante distinto. O Holocausto, entendido
como o exterminio de 6 milhdes de judeus e ou-
tros grupos perseguidos pela politica nazista, é
abordado em intimeras instituicoes de memdria
nos paises europeus e onde os sobreviventes se
fixaram posteriormente. Isso também ocorre na
literatura, na producao académica, em projetos
de histdria oral/visual e nos meios de comunica-

"&"'1

cias e tensoes

cao. Filmes como Nuit et Brouillard (Alain Res-
nais, 1955), Shoah (Claude Lanzmann, 1985) e A
Lista de Schindler (Steven Spielberg, 1993) sdo
marcos importantes, sendo que a partir deste
altimo proliferaram producoes de diferentes gé-
neros e nacionalidades, além de diversos produ-
tos para TV e internet.

Foge ao nosso alcance explorar como se deu o
deslocamento de um contexto em que o siléncio
preponderava para um cenario de tamanha visi-
bilidade. Queremos, em vez disso, trazer algu-
mas reflexoes sobre os processos de construcio
social da memédria do Holocausto na contempo-
raneidade. Para tal, a USC Fundacdo Shoah - O
Instituto de Histdria Visual e Educacio, na Ca-
lifornia (EUA), representa um rico exemplo que
nos permite pensar nas transformacoes, nos de-
safios e impasses que essa memoria veio sofren-
do nos ultimos anos.
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0 inicio da Fundacao Shoah criada sem

fins lucrativos pelo cineasta norte-americano

Steven Spielberg em 1994, a origem da Funda-
cao Shoah estava associada a filmagem de A Lis-
ta de Schindler na Pol6nia, em 1992. Em entre-
vistas, Spielberg alegou que o contato com sobre-
viventes o teria impactado fortemente, moti-
vando a criacdo de uma organizacdo dedicada a
registrar suas experiéncias a partir de sua propria
voz—dai a importancia da nogao de ‘testemunho’.

E nesse contexto que surge a Fundacao da
Historia Visual dos Sobreviventes da Shoah (Ho-
locausto), que se dedicava a entrevistar judeus
que passaram por diferentes experiéncias (gue-
tos, campos de trabalho, concentragdo ou exter-
minio, esconderijos, falsas identidades, partisans
ou guerrilhas), ou qualquer pessoa perseguida
pela politica nazista em territorio ocupado pela
Alemanha entre 1933-1945, incluindo ciganos,
homossexuais, testemunhas de Jeova e prisionei-
ros politicos. Também foram entrevistados parti-
cipantes de tribunais de guerra, pessoas que aju-
daram a salvar grupos perseguidos e membros
dos exércitos aliados que libertaram os campos
ao final da guerra.

As entrevistas eram gravadas em video e fo-
calizavam a experiéncia antes, durante e depois
do conflito. Entre 1994 e 1999, foi constituido um
arquivo de mais de 50 mil depoimentos coletados
em cerca de 60 paises pelo mundo, em mais de
30 idiomas.

O surgimento dessa organizacao nos anos
1990 certamente nio fol um evento aleatério. Se
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por um lado dialogava com o contexto do multi-
culturalismo norte-americano, em que os grupos
étnicos explicitavam sua identidade particularis-
ta no espaco publico, por outro se relacionava
também com as mudancas de enquadramento
sobre a guerra. A perseguicao nazista aos judeus
passou a ser vista entdo como um evento a parte,
com o uso mais intensivo do termo Holocausto.

O escritor romeno Elie Wiesel, prémio Nobel
da Paz em 1986, foi um ator de destaque nesse
processo, ao enfatizar a importancia de o sobre-
vivente “ndo se envergonhar de ter sobrevivido”
e propor pensar o Holocausto como um momen-
to importante da histéria. Observa-se a emer-
géncia de uma identidade especifica, o ‘sobrevi-
vente', categoria que demarcava um lugar social
positivamente valorado.

Alguns sobreviventes relatam o que descre-
vem como o “fascinio” que as pessoas passaram
a ter ao escuta-los, o que contrasta com a expe-
riéncia anteriormente caracterizada por acusa-
coes e silenciamento. Se antes a memoria da
guerra era prioritariamente marcada pelos per-
petradores (nazistas) e pelas vitimas (os mortos),
colocava-se a partir de entdo o protagonismo de
outro par: o salvador-sobrevivente.

Nao por acaso o industrial alemao Oskar
Schindler (1908-1974) — que teria salvado 1.200
judeus do exterminio — foi o personagem cuja
trajetéria deflagrou esse processo de memoria, e
se observa o aumento do interesse sobre indivi-
duos que ajudaram a salvar pessoas do nazismo.
Junto a isso, conferia aos sobreviventes um re-
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conhecimento e uma visibilidade até entao timi-

dos, como atesta o comentario de um senhor so-
bre o trabalho da Fundac¢do Shoah: “Finalmente
se lembraram de nos, que sobrevivemos”.

Outro ponto importante ligado ao surgimento
dessa organizacao refere-se as novas praticas de
memodria, ditadas ndo apenas pelos contatos in-
terpessoais, mas também intimamente articula-
das aos meios de comunicacio, que aparecem
celebrados como um poderoso instrumento ca-
paz de realizar a ligacdo entre passado, presente
e futuro. Esse novo registro também acabou por
contribuir para instituir uma nova imagem dos
sobreviventes. As fotografias que se notabiliza-
ram a partir da abertura dos campos revelavam
muitas vezes seres esqualidos, parecendo estar a
meio caminho entre os vivos e mortos, Elas, no
entanto, passaram a conviver com a figura de se-
nhores idosos, com rostos corados, roupas for-
mais, mostrando em seus lares como haviam re-
construido suas vidas. Nesse novo registro, o
passado era evocado para ser submetido ao pre-
sente, trazendo uma nova possibilidade de en-
tendimento sobre o evento e uma nova forma de
autoconsciéncia aos envolvidos.

Pontos de tensao & importante destacar
que nenhum empreendimento de memédria se faz
sem tensoes. As representagoes sobre o passado,
construidas em didlogo com as questoes do pre-
sente, se dao em meio a disputas COm narrativas
concorrentes, que podem ser narrativas oficiais

— como as nacionais — ou de grupos étnicos, pro-
fisstonais ou de outra natureza.

No caso da Fundagdo Shoah, dois pontos de
tensdo se destacavam nessa primeira fase. O pri-
meiro referia-se a legitimidade da construgao de
uma memoria do Holocausto feita por uma orga-
nizagio fortemente marcada pelo cinema — no
caso, Hollywood. Isso se tornou uma categoria
acusatoria a partir da qual se questionavam va-
rios pontos do trabalho, caracterizandoe-o como
“piegas” e sem rigor académico.

Esse debate, além de envolver disputas por
recursos e espagos politicos, trazia também ques-
toes ligadas a autoridade narrativa. Afinal, dian-
te de evento considerado de tamanha sacralida-
de, quem poderia se constituir como a voz mais
autorizada para narra-lo? A quem caberia o po-
der de estabelecer as regras desse registro? Co-
mo esse passado era entendido? Qual o uso cor-
reto das emocoes na construcao de narrativas de
sofrimento? Como equacionar a crescente as-
censao dos profissionais da comunicacao na pro-
ducao de relatos sobre o passado e as conse-
quéncias éticas e politicas desse fato?

Juntava-se a isso outro questionamento, rela-
cionado ao carater transnacional da organizacao.
Embora atuasse no mundo inteiro com equipes
locais, ela era vista, em muitos lugares, como
uma narrativa demasiadamente norte-america-
na, colocando em xeque a construgao da memo-
ria de um evento ocorrido em solo europeu e que
era ressignificada a partir de vérias perspectivas,
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seja dos pafses diretamente envolvidor
to, seja daqueles com uma partmpaf;ﬁomargmal

Como compatibilizar um modo de operacao
norte-americano com aspectos locais, na cons-
trucdo de acervos simultaneamente norte-ame-
ricanos, globais e locais? Os debates traziam nao
st desafios técnicos e operacionais, mas também
disputas acerca da prerrogativa de se instituir
versoes do passado que envolviam questoes so-
bre identidade nacional e o lugar dos Estados
Unidos no contexto internacional dos anos 1990,

Um momento de inflexao o término da
coleta de 50 mil testemunhos gerou uma revisao
estrutural da organizacao, colocando em questio
sua propria existéncia. Sua missao foi repensada,
deslocando a outrora primazia das entrevistas
para o uso do arquivo. Essa transicao foi consa-
grada pela sua incorporacao em 2006 a Univer-
sidade do Sul da California (USC), com a mu-
danga fisica para o campus universitario, assim
como de seu nome, agora USC Shoah Foundation
— The Institute for Visual History and Education.

Essa incorporacao em alguma medida dia-
logava com o antigo debate da década de 1990
e 05 questionamentos sobre sua legiimidade,
tornando-a mais sustentdvel financeiramente e
aprofundando sua articulacdo com o mundo aca-
démico. A diretriz de produgio de material edu-
cativo voltado as escolas foi estendida ao mundo
universitdrio, com o estimulo ao uso do arquivo
como fonte de pesquisa, na producgao de filmes
ou produtos artisticos em concursos estudantis,
a criacdo de disciplinas que utilizassem o mate-
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rial e/ou a metodologia desenvolvidos e a cria-
cao, em 2014, de um centro de estudos avanga-
dos sobre genocidio. O arquivo foi disponibiliza-
do integralmente em mais de 50 universidades e
centros de pesquisa pelo mundo via internet 2,
e foi reproduzido parcialmente em mais de 200
instituicoes.

Nesse novo momento, duas caracteristicas se
destacavam. O forte acento tecnoldgico de ori-
gem permanecia por meio do pioneirismo no uso
de ferramentas de organizagao e acesso ao ar-
quivo, o que incluia também as redes sociais. Sua
plataforma tecnologica possibilitou que o nime-
ro de usuarios interagindo com os testemunhos
chegasse a 15 milhées por ano, contribuindo pa-
ra que o acervo fosse monumental nao apenas
em seu tamanho, mas também nas possibilida-
des de acesso.

Essa questao relacionava-se, também, a ten-
tativa de preservacio de outro elemento impor-
tante: sua dimensao testemunhal. A ideia de um
arquivo-monumento que tinha nas nogoes de
‘experiéncia’ e ‘biografia’ um valor permaneceu
estruturante, como revela um projeto ainda em
desenvolvimento, chamado ‘Novas dimensoes
no testemunho’. Um sobrevivente, filmado por
50 cimeras, foi novamente entrevistado a partir
de um roteiro formado por centenas de perguntas
que buscavam antecipar toda e qualquer divida
das futuras geracoes. Trata-se de uma ferramen-
ta interativa que visa projetar a imagem do en-
trevistado diante de uma plateia para que as
perguntas feitas possam ser reconhecidas pelo
sistema, acionando as respostas corresponden-
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tes. Essa ‘conversa’ permitird uma nova moda-
lidade de preservacao da memodria, possibilitan-
do que narradores virtuais compartilhem sua

experiéncia, mesmo apos sua morte,

Por fim, cabe destacar um ultimo elemento,
ligado a centralidade do Holocausto na identida-
de do arquivo. As transformacoes dos ultimos
anos acabaram por pIOIIlOVEI' um importante
deslocamento, em que a nocao de ‘genocidio’
tornou-se central, com a incorporacao de teste-
munhos do genocidio dos arménios, de Nanjing
(China), do Camboja e dos tutsis (Ruanda). Se
por um lado isso pode ser entendido como a bus-
ca de didlogo com um publico mais amplo e de
novas formas de legitimidade, por outro relacio-
nava-se com o lugar que o Holocausto havia as-
sumido nas tltimas décadas.

Sua posicdo antes marginal foi paulatinamen-
te tornando-se lugar de grande forca simbdlica,
em que ele se tornou para muitos a grande me-
tafora do sofrimento nas sociedades ocidentais.
Isso acabou por fazer com que grupos diversos
passassem a reivindicar o uso dessa categoria
para nomear o tipo de experiéncia sofrida, tra-
zendo uma nova tensiao em torno desse evento
que se tornou simultaneamente particular (asso-
ciado a experiéncia dos judeus) e universal (cuja
forca simbdlica dizia respeito a todos). Essa or-
ganizacao resguardou a perspectiva particularis-
ta, mas incorporou a dimensdo universalizante
que envolvia, nesse caso, o entrelacamento dessa
memoria com a de outras experiéncias-limite.

A trajetoria dessa organizacao revela, portan-
to, questdes centrais sobre os processos de cons-

trucdo social da memoéria do Holocausto, nas
suas multiplas dimensoes: no dinamismo das res-
significacoes ocorridas; na emergéncia de novos
atores como ‘guardides’ de memodria; na prolife-
racao de narrativas, retirando o Holocausto dos
espacos subterraneos, ainda que, a despeito de
toda a visibilidade adquirida, permaneca para
muitos como um evento desconhecido.

Deu-se também na deflagracio de contra-
memorias que negavam ou banalizavam os hor-
rores do nazismo; nas situacoes em que se da a
problemaitica disputa em torno de seu capital
simbdlico; nos dispositivos e praticas de memoria
cada vez mais articulados com as novas tecnolo-
gias de informacao e comunicacdo. O reconheci-
mento da mutabilidade desses processos refor-
¢a a necessidade de um debate renovado sobre o
tema, levando em conta os desafios éticopoliticos
enfrentados na contemporaneidade.

Sugestoes para leitura

BAUMAN, Z. Modernidade e Holocausto. Rio de Janeiro: Jorge
Zahar Ed., 1998.

LERNER, K. Memdrias da dor: colecdes e narrativas sobre o
Holocausto. Brasilia: IBRAM, 2013.

LEVI, P. Assim foi Auschwitz testemunhos 1945-1986. Sao
Paulo: Cia das Letras, 2015.

USC Fundacao Shoah: https://sfi.usc.edu/ .
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Viagem rumo ao (ainda misterioso)
centro da materia

Nos dltimos cerca de 100 anos, a fisica realizou uma longa jornada intelectual,
tanto tedrica quanto experimental, rumo a regido central da matéria: o nicleo atémico.

De 13, a ciéncia trouxe resultados surpreendentes — muitos deles, peculiares,
mesmo para o mundo subatdmico. Por exemplo, particulas com carga elétrica
fracionaria e que nunca sao observadas separadamente, bem como forgas
que aumentam com a distancia e cujos ‘carregadores’ tém comportamentos dispares
em regimes de baixa e alta energia.

Um dos objetivos dessa viagem que segue investigando o amago (ainda misterioso)
do atomo é tentar obter uma resposta para uma questao cientifica e, de certo modo,
filoséfica: qual a origem da massa visivel do universo?

Adriano Natale

Instituto de Fisica Teorica,
Universidade Estadual Paulista (SP)

36 | CIENCIAHOIE | 339 | VOL. 57



PROTONS @
NEUTRONS @

d pouco mais de 100 anos, o fisico

neozelandés Ernest Rutherford

(1871-1937) realizou uma expe-

riéncia que nos levou a ideia que
se tem atualmente do dtomo. Esse experimento
mostrou - de forma inesperada — que o atomo era
formado por um nucleo contendo cargas elétricas
positivas e que, orbitando em torno deste ultimo,
havia elétrons, particulas negativas descobertas
cerca de 15 anos antes.

Até hoje, essa imagem do atomo é bastante co-
mum: é usada em propagandas, desenhos anima-
dos e filmes, e, se procurarmos na internet pela
expressdo ‘imagens do atomo’, iremos encontrar
uma enorme colecao de figuras com um ntcleo -
caracterizado por um amontoado de cargas positi-
vas (prétons) — e um monte de ‘bolinhas’ (elétrons)
girando em volta desse ‘carogo central’, onde esta
cerca de 99,9% da massa do atomo!

BATARTRTARB BB

NUCLEO

Figura 1. Aimagem de
um atomo com elétrons
orbitando um nicleo—
estabelecida pela fisica
noinicio da década de
1910—¢é ainda hoje a
mais popular desse
constituinte da matéria,
usada comumente em
propagandas, desenhos
animados, filmes etc.

-15
10 m
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Para termos uma ideia (ainda que grosseira)
das proporcoes de um atomo, podemos considerar
o elemento quimico hidrogénio, cujo nicleo é for-
mado por um proton, orbitado por um elétron. Se
o primeiro tivesse o tamanho de uma bola de fu-
tebol posicionada no centro do gramado do esta-
dio do Maracana, o elétron seria, entao, uma bo-
linha do tamanho de uma cabeca de alfinete cuja
orbita teria um raio que chegaria as arquibanca-
das superiores.

Certamente, os fisicos poderiam até reclamar
dessa visdao pouco fiel do atomo, mas ela nos per-
mite perceber as diferencas nas dimensoes entre
o tamanho do atomo e do nicleo. O primeiro tem
cerca de 10" m (um décimo de um bilionésimo
de metro), enquanto o niicleo é aproximadamente
100 mil vezes menor: da ordem de 10" m. Por-
tanto, € obvio que estamos falando de coisas mui-
to pequenas (figura 1).
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I]rigem das massas outro aspecto a ser
lembrado é que os dtomos sao neutros — isso se da
pelo fato de eles terem um nimero idéntico de elé-
trons e prétons — e alguns sdo muito ‘pesados’. Por
exemplo, o nucleo de chumbo tem 82 prétons!
Essa grande quantidade de constituintes nucleares
se torna um problema: como tantas dessas parti-
culas, com a mesma carga elétrica (positiva), po-
dem ficar tdo juntas, ja que teriam que se repelir?
Mais: isso se da em um espago daordem de 10" m!

A forga elétrica de repulsao entre os protons de
um nicleo com muitas dessas particulas é enor-
me - principalmente, pelo fato de elas estarem
muito proximas. Portanto, prétons s6 podem ficar
juntos se existir uma forca de atracao mais inten-
sa que a elétrica. Essa ¢ a chamada de forga nu-
clear, que é pelo menos 100 vezes mais forte que
a forga elétrica.

Em 1932, o fisico britanico James Chadwick
(1891-1974) descobriu novas particulas neutras
— pouco depois, denominadas néutrons — que co-
existem com os protons no nicleo atomico. Desde
entao, foram feitas experiéncias com diferentes
nucleos atémicos e se verificou que prétons e néu-
trons sentem a forca nuclear com a mesma in-
tensidade.

Essa é uma propriedade muito importante da
forca nuclear, pois ela nos ensina que s6 podemos
diferenciar um néutron de um proton por meio de
uma forca 100 vezes mais fraca, a forca eletro-
magnética. Por exemplo, um modo de fazer isso é
atirando um elétron contra esses dois constituin-
tes nucleares e verificando se ele sofreu um desvio
em sua trajetéria. Se isso ocorria, entao, tratava-se
de um proton; caso contrario, era um néutron.

Cada elemento quimico se diferencia de outro
pelo numero de prétons que tem no nucleo. No
entanto, um mesmo elemento quimim pode ter
uma quantidade diferente de néutrons. Por exem-
plo, um dtomo de hidrogénio pode ter, além do
proton, um néutron em seu nicleo - nesse caso,
esse tipo de hidrogénio é denominado deutério.
Ou pode ter o nicleo formado por um proton e
dois néutrons — nesse caso, ele é chamado tritio.
Tanto o deutério quanto o tritio sao ditos isétopos
do hidrogénio, e um mesmo elemento quimico
pode ter varios isotopos.
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Observando-se diferentes nicleos foi possivel
determinar a massa do préton e do néutron. A
massa de ambos ¢ aproximadamente 1,9 mil vezes
a massa do elétron. Isso significa que toda a ma-
téria visivel do universo — aquela que € vista em
estrelas, planetas e no gis interestelar — deve-se a
massa desses dois constituintes nucleares.

Portanto, para entender a origem de toda a
massa que observamos no universo - o que inclui
nos e outros animais, bem como plantas e minerais
-, precisamos entender a origem da massa dessas
duas particulas.

Vale lembrar que conhecemos apenas cerca de
5% da massa do universo — a parte visivel dele. O
restante da massa é composto por aquilo que os
astrofisicos denominam energia escura (algo em
torno de 70%) e matéria escura (aproximadamen-
te 25%), ambas ainda de natureza misteriosa.

Geleia nuclear o nicleo atomico pode ser

considerado uma ‘geleia’ formada por protons
e néutrons, Na verdade, os fisicos descrevem o
nucleo por meio de um modelo chamado ‘gota
liguida’, no qual essa geleia fica balangando ou
oscilando segundo o numero de prétons e néu-
trons presentes no nucleo. Se o numero de pro-
tons for pequeno, a condicio de estabilidade do
nicleo € a seguinte: o nimero de néutrons nio
ser muito diferente do numero de protons. Nesse
caso, a ‘geleia’ (ou ‘gota liquida’) oscila devagar,
e o nucleo é estavel.

No entanto, nicleos atomicos ‘grandes’ ficam
estaveis se tiverem um numero de néutrons um
pouco maior que o de prétons. Isso compensa le-
vemente a repulsao elétrica no interior do nucleo,
pelo fato de termos muitos prétons. Mas, quando
o numero de prétons e néutrons esta longe da con-
dicdo de estabilidade, a ‘geleia’ comeca a oscilar
loucamente, e o nucleo pode se desintegrar, emi-
tindo (ou ‘cuspindo’) alguma particula, para atin-
gir uma situacdo de maior equilibrio. O estudo
dessas propriedades do niicleo faz parte do que se
chama fisica nuclear.

Experiéncias com o nicleo atomico foram
muito além daquela realizada por Rutherford.
Passou-se a atirar elétrons de altissima energia
contra alvos ricos em protons e néutrons. Para as
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particulas elementares, como o elétron, existe
uma relacao entre energia e o ‘tamanho’ da par-
ticula, conforme previsto pela chamada mecani-
ca quantica (teoria que lida com os fenémenos no
dominio atémico e subatémico). Essa relacdo ¢ a
seguinte: quanto maior a energia que imprimi-
mos a uma particula elementar, menor € a regiao
com a qual ela interage ao colidir contra um alvo
(elétron, préton, nicleo etc.). Em termos prati-
cos, isso significa que elétrons altamente energé-
ticos podem ‘enxergar’ os prétons e néutrons
muito detalhadamente.

No final da década de 1960 e inicio da seguin-
te, realizou-se uma série de experiéncias nas
quais elétrons de muito alta energia colidiram
contra prétons e néutrons. Os elétrons pareciam
interagir com particulas que estavam no interior
desses constituintes nucleares. Os resultados le-
varam a uma conclusdo surpreendente: protons e
néutrons nao eram fundamentais! Ou seja, eram
formados por particulas menores, inicialmente
chamadas ‘partons’. Essa descoberta deu o Nobel
de Fisica de 1990 aos fisicos norte-americanos Je-
rome Friedman, Henry Kendall (1926-1999) e ao
canadense Richard Taylor.

PROTON

Particulas

s6 produzidas

em aceleradores

e com vida média

de fracoes de segundo

NEUTRON

DOWN
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Figura 2. Quarkse a constituicao de
prétons e néutrons. Dois dos seis
quarks (0 up € o down) formam a

estrutura interna dos pratons e dos

néutrons. Gldons, particulas
responsaveis pela forga forte, agem
comouma ‘cola’ para os quarks.

Os outros quatro quarks sao
produzidos em condicdes especiais —
colisdo de particulas em aceleradores,
por exemplo— e vivem, em média,
fracdes de segundo

Na década de 1960, além do préton e do néu-
tron, ja existiam tantas particulas que ‘sentiam’ a
tal forca forte nuclear que o fisico norte-america-
no Murray Gell-Mann, ganhador do Nobel de Fi-
sica de 1969, propos que aquele extenso ‘cardapio
subatomico’ fosse composto por constituintes me-
nores, para os quais ele deu o nome ‘quarks’.

Na década seguinte, ficou claro que partons e
quarks eram os mesmos individuos. E, pouco de-
pois, ficou claro que os quarks nao eram os unicos
pdrtons: havia também os ‘glions’ (do inglés glue,
cola). Sdo os glions que mantém os quarks ‘colados’
para que estes formem o préton, o néutron e todas
as outras particulas que ‘sentem’ a forca forte.

Liberdade e confinamento Nos ultimos 40
anos, tem sido feito um esforco enorme para se
entender a for¢a forte entre quarks e glions. Por
exemplo, descobriu-se que o préton é formado por
dois quarks do tipo up e um do tipo down, cujas
cargas sao, respectivamente, 2/3 e -1/3 da carga do
elétron — somadas (2/3 + 2/3 - 1/3), elas dao + 1,
que € a carga elétrica do proton. O néutron é for-
mado de dois quarks down e um up - dai sua carga
elétrica total (- 1/3 - 1/3 + 2/3) ser zero (figura 2).
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Figura 3. Quarks e
antiquarks — dotados de
trés ‘cores’ e trés
‘anticores', respectivamente ANTI-
—agrupam-se de modo a VERDE
formar particulas ‘brancas’

(sem ‘cor’), com base na R
mistura das trés ‘cores’
—como é o caso dos barions
(prétons e néutrons, por
exemplo) — ou de uma ‘cor’ e
uma ‘anticor’

—COMO 0COfTe COM 05
mésons (kdons, pions etc.)

ANTIAZUL
Amarelo

Outra descoberta importante sobre os quarks e
a forca forte: nunca se observou uma dessas par-
ticulas isoladamente, e se verificou que a forga
entre elas aumenta com a distancia — como se 0s
quarks estivessem presos por uma mola.

Quando esticamos essa mola ao extremo, ten-
tando separar um quark de outro, temos que apli-
car tanta energia que a mola acaba se rompendo,
e essa energia € usada para criar um novo par de
quarks, os quais, imediatamente, combinam-se
com aqueles que ja existiam, de forma que sem-
pre veremos essas particulas formando ‘trios’ —
como no proton e néutron — ou, entao, uma dupla
quark-antiquark, ou seja, particula-antiparticula
- esta ultima caracterizada por ter basicamente as
mesmas propriedades de uma particula, mas o si-
nal trocado.

Particulas formadas por trés quarks sao de-
nominadas barions. Por sua vez, mésons sao aque-
las constituidas por par quark-antiquark. Ha tam-
bém as formacoes ‘exdticas” ainda nao bem en-
tendidas, como os tetraguarks e os pentaquarks.

Essa propriedade - isto é, nunca se ver um
quark livre — é chamada confinamento. Entender
de forma rigorosa por que isso ocorre ¢ ainda um
problema em aberto na fisica atual.

Outro marco da pesquisa nessa drea foi a des-
coberta de que os quarks, além das cargas e mas-
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sas, tinham uma propriedade tnica, nao presente
nas demais particulas: a chamada cor. Na ver-
dade, ndo é cor como a entendemos, mas, sim,
uma caracteristica que diz que cada quark pode
existir em trés formas diferentes.

Sao, ao todo, trés cores e trés anticores. Como
cada glion carrega uma cor e uma anticor, deve-
riam, portanto, existir nove glions (3*= 9). Mas o
fato é que um deles é ‘branco’ e, por nao carregar
cor, é excluido. Por sua vez, os quarks mudam de
cor ao trocarem gluons.

Como dissemos, quarks (e antiquarks) tém co-
res (e anticores), mas as particulas formadas por
eles devem ser necessariamente ‘brancas’, para
obedecer as regras da mecanica quantica. Por
exemplo, um préton tem um quark de cada cor,
enquanto um méson € sempre formado por um par
de quarks com cor e anticor.

A ‘cor’ ndo é mais do que um ‘nimero quan-
tico’ ou uma propriedade intrinseca da parti-
cula, assim como a cor de nossos olhos ou de
nosso cabelo. A teoria que descreve a interacao
forte € uma teoria do mundo microscépico, o
qual segue leis da mecanica quantica. Essa te-
oria ¢ chamada cromodinamica quantica (ou
mecanica quantica das cores), e é conhecida
usualmente pelos fisicos como QCD (siglas de
seu nome em inglés).



Altas e baixas energias Os experimentos
de colisoes entre elétrons e protons trouxeram mais
surpresas: a interacgao forte (ou QCD) ficava fraca
conforme se aumentava a energia! A explicacao
tedrica dessa propriedade garantiu o Nobel de
2004 para trés fisicos norte-americanos, David
Gross, David Politzer e Frank Wilczek.

Quando a interacdo fica mais fraca, os fisicos
tém um método que permite calcular o resultado
de colisoes. Esse método chama-se teoria de per-
turbacido, que nada mais é do que fazer uma pe-
quena correcdo em cima de um resultado conhe-
cido, sendo que esse ajuste é proporcional a
intensidade da forca.

Essa teoria possibilitou prever com precisao os
resultados de experimentos nos quais particulas
que interagem por meio da forca forte colidiam
com altissimas energias. Por sinal, quando fala-
mos em altas energias, falamos em energias muito
maiores do que as que conhecemos no dia a dia e
que s6 sdo criadas em grandes aceleradores ou que
ocorreram no inicio do universo — porém, no caso,
confinadas a regioes extremamente pequenas do
espaco, da ordem do dominio subatémico.

No entanto, em baixas energias, a QCD ainda
¢é uma teoria pouco conhecida. E, mesmo quando
consideramos colisoes de altas energias em ace-
leradores, temos que nos lembrar de que, depois
de uma colisdo inicial, a energia é distribuida
entre varias particulas criadas nesses choques.
Desse modo, voltamos ao mundo das baixas ener-
glas, para o qual, como foi dito, ndo temos bons
métodos de previsdo dos resultados experimen-
tais que envolvem a forca forte.

Para tratar da interacdo forte (ou QCD) de
quarks e glions a baixas energias, temos alguns
métodos aproximados e modelos matematicos.
Esses métodos nos permitem determinar algu-
mas propriedades dos quarks e glions. Uma delas
€ que os quarks do tipo up e down tém uma mas-
sa que ndo é maior do que 10 vezes a massa do
elétron.

Isso nos leva a um problema enorme: como ex-
plicar a massa do préton e do néutron da ordem
de 1,9 mil vezes a massa do elétron, se a soma das
massas que compdem essas particulas nao é maior
do que 30 vezes a massa do elétron?

O problema acima se complica quando consi-
deramos resultados teoricos que indicam que o
glion a baixas energias se comporta de forma di-
ferente do que em altas energias. Em altas ener-
gias, o glion age como uma particula sem massa.
Porém, em baixas energias, ele parece ser bem
‘gordinho’ e, além disso, nao ter algo que se pode-
ria definir exatamente como massa, mas, sim,
como uma propriedade que indica que ele nao se
propaga (ou ‘anda’) tao rapido como se pensava.

Infelizmente, esse comportamento complica
ainda mais o entendimento da massa dos quarks
e, consequentemente, daquela do préton, pois o
cdlculo desta ultima depende de como o glion se
propaga.

Entender a origem da massa do préton e do
néutron — ou como essas massas dependem da
massa dos quarks (e talvez dos glions), de forma
a entender os valores observados experimental-
mente — ¢ um problema fundamental da fisica —
e, em particular, da QCD -, pois, se ndo enten-
demos a origem da massa do préton, também
nao entendemos a origem da massa visivel do
universo. Hl
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As montanhas podem abrigar grande variedade

de habitats separados por poucos metros de altitude.

Essa caracteristica torna esses ambientes verdadeiros
laboratorios naturais para a avaliacao dos efeitos das
mudancas climéticas sobre os seres vivos. Um estudo
realizado na cordilheira do Espinhaco, localizada entre
Bahia e Minas Gerais, monitora a distribuicaoda fauna, da
flora e de micro-organismos na regiao, levando em conta os
impactos das alteracdes no clima e em outras condicdes

ambientais sobre a diversidade de espécies.

)

s montanhas ocupam 25% da superficie

do planeta e abrigam 10% da populacao

humana, além de varias espécies endémi-

cas (encontradas somente nesses ambien-

tes). Metade dos habitantes da Terra, de
diferentes etnias, faz uso direto de seus recursos. Nelas,
nascem os principais rios do mundo.

As montanhas sao importantissimas no estudo das inte-
ragoes entre os seres vivos e o ambiente, pois nelas as va-
riacoes de condicoes e recursos, que muitas vezes s0 sao
verificadas viajando-se milhares de quilémetros, podem
ser observadas em uma pequena distancia. Por exemplo,
a cada 100 m de altitude, a temperatura diminui cerca de
1°C, o que significa dizer que, em uma altitude como a da
serra do Cip6 (MG), entre a base da montanha (750 m) e
as areas mais elevadas (1.700 m), pode haver uma dife-
renca de 9,5°C. Associada a essas mudangas de tempe-
ratura, é comum encontrarmos maior umidade relativa do
ar e ocorréncia de neblinas nas dreas mais elevadas, assim
como um solo mais pobre em nutrientes e elevada inten-
sidade de luz, o que cria habitats distintos daqueles en-
contrados na base da montanha, mais quente e seca.

As montanhas representamum grande repositério de
vida silvestre e sdo laboratdrios naturais, pois funcionam
como verdadeiros medidores de efeitos das alteragoes cli-
maticas sobre os seres vivos. Os impactos das atividades
antropicas e das mudancas globais do clima sao pro-

nunciados nesses ambientes.
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Os gases do efeito estufa podem gerar um
aquecimento médio da temperatura global de
1"Ca 3,7° C até o ano de 2100, segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climati-
cas. Esse aquecimento ira variar consideravel-
mente entre regides e ja é uma realidade hoje.
Algumas de suas maiores evidéncias vém das
dreas montanhosas, como o derretimento de ge-
leiras e mudangas na distribuicao e até extin-
¢oes de espécies que perderam seu ambiente
natural. As mudancas que vém ocorrendo nos
sistemas montanhosos antecipam o que poderd
acontecer nas regioes de baixa altitude. Nas
montanhas, podemos detectar os primeiros sinais
das alteragdes climaticas e entender como as es-
pécies ou ecossistemas respondem a essas al-
teracoes. Assim, as montanhas sdo verdadeiras
sentinelas das mudancgas climaticas.

lmpactﬂs do clima As montanhas ocupam
diferentes regioes e posicoes no globo, apresen-
tam extensao geogrifica variavel e tém formato,
altitude, cobertura vegetal e regime climatico
diversos. Assim, os efeitos das mudancas clima-
ticas sobre esses ambientes também serdo desi-
guais. As faixas de temperatura mais frias, pro-
ximas ao topo, desaparecerdo e, com elas, as
espécies tipicas desse ambiente. Também serdo
observados impactos maiores nessas areas em
relacdo a precipitacdo, incidéncia de geadas e
umidade, afetando diretamente o clima regional
e maximizando mais ainda os efeitos do aque-
cimento global.

As mudancas provocadas pelo aquecimento
global sao rapidas em comparacao com os mi-
lhares de anos necessdrios para a evolucao natu-
ral das espécies e a colonizacao dos ambientes.
Muitos estudos ja revelam o deslocamento de
espécies de plantas e animais para regioes mais
altas, conforme aumenta a temperatura do glo-
bo. As espécies raras e adaptadas ao frio sao as
mais ameacadas, por nao terem para onde se
mover. O risco de extincao dessas espécies cres-
ce com o aumento da frequéncia de eventos cli-
maticos extremos (tempestades, secas etc.), esta-
¢oes prolongadas de fogo e incéndios mais gra-
ves, além de surtos de doencas e pragas.
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Nas montanhas, estao ocorrendo os primei-
ros colapsos da biodiversidade do planeta, e es-
sas mudancas provocarao a extingao de uma par-
cela expressiva da riqueza de vida na terra. Em-
bora haja poucas montanhas no Brasil, a cordi-
lheira do Espinhaco pode representar a senti-
nela brasilieira na avaliacao dos efeitos das mu-
dancas climaticas nos tropicos.

Espinhaco, a cordilheira brasileira
Com formacdes montanhosas que se estendem
por mais de 1.200 km de comprimento, largura
que varia entre 50 e 100 km e altitudes que po-
dem chegar a mais de 2.200 m, a cadeia do Espi-
nhaco € considerada a unica cordilheira do Bra-
sil, orientada no sentido norte — sul, entre Bahia
e Minas Gerais. O gedlogo alemao Wilhelm
Ludwig von Eschwege (1777-1855), deu-lhe o
nome de Espinhaco no século 19, devido a sua
forma singular, similar a espinha dorsal humana.

O inicio de sua formacdo remonta a era Pro-
terozoica, ha aproximadamente 1,8 bilhdo de
anos. A ocorréncia de grandes eventos geologi-
cos modelou ao longo dos anos sua forma atual,
dividindo-a sobretudo nos grandes comparti-
mentos do Espinhacgo Setentrional e Espinhago
Meridional, com o Quadrilatero Ferrifero em seu
extremo sul e a regido da Chapada Diamantina
no extremo norte. A composicao da cordilheira é
marcada predominantemente por grandes for-
macoes de quartzo, caracterizadas pela presenca
de cristas, escarpas (encostas ingremes) e ca-
nions bem definidos. E o grande divisor de aguas
para duas importantes bacias hidrogréficas bra-
sileiras — a do rio Sao Francisco e a do rio Doce
- e tem grande diversidade bioldgica e social.

A ocupacao humana na cordilheira do Espi-
nhaco apds o descobrimento do Brasil iniciou-se
a partir do desbravamento do interior do terri-
tério brasileiro, quando foram encontradas as
primeiras reservas minerais de pedras preciosas
e semipreciosas. Mais tarde, com a descoberta
dos grandes depdsitos ferriferos no Espinhaco
Meridional, a ocupacao da cordilheira ganhou
outro impulso, principalmente pela presenca da
atividade mineradora, em busca de ferro, man-
ganés, aluminio e ouro.



Sitio 17 - PELD / CNPq
Estagdes climatologicas
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Gradientes altitudinais
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1.240-1.470m
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Figura 1. Localizagao da cordilheira do Espinhago,
com a indicacdo das diferentes altitudes onde
o estudo foi realizado na serra do Cipd (MG)

Considerada sua riqueza fisica, bidtica e so-
cioecondmica, o Espinhaco tem contribuido pa-
ra o avanco das pesquisas em conservacao.
Sdo muitos os esforcos para melhorar a obtencao
e o acesso as informagdes sobre a regido, entre
eles, o uso de tecnologias vem ganhando espaco.
Atualmente, o que existe de mais moderno esta
sendo usado no monitoramento das condic¢des
ambientais do Espinhaco Meridional. Por meio
do Sistema de Geoinformacao e Pesquisa do Es-
pinhaco, o GeoSpine, nosso grupo tem como ob-
jetivo organizar e compartilhar uma base de da-
dos espaciais da regiao, melhorando assim a ca-
pacidade de gerir esse importante patrimonio.

Habitats variados A grande diversidade da
cordilheira do Espinhacose reflete em sua faunae
sua flora. A biota em montanhas é diversa porque
esses ambientes formam diferentes zonas clima-
ticas em distancias muito curtas e ainda exibem
grande variedade de habitas devido a topografia
acidentada. Além disso, ocorrem habitats isolados
e em mosaico (dispostos lado a lado, separados
por distancias muito pequenas) e disttirbios mo-
derados, como deslizamento de terra e fogo, que

promovem diversificagao local e regional.

Campos Rupestres / Serra do Cipé

-y

Dois padrées tém sido descritos quando se ob-
serva a relacao entre espécies e altitude: o decli-
nio da riqueza de espécies em dreas mais eleva-
das ou um pico de riqueza nas altitudes interme-
didrias. Embora essas variagoes sejam determi-
nadas primariamente por mudancas no clima e
no solo ao longo do tempo, muitos outros fatores
podem influencia-las. No Espinhaco, essa diver-
sidade é ainda afetada por trés grandes biomas:
caatinga (norte), cerrado (oeste) e mata atlantica
(leste).

Na serra do Cipé, formacio que faz parte da
cordilheira do Espinhaco, a encosta oeste ¢ mais
seca e dominada por campos rupestres (ecos-
sistema do cerrado caracterizado por altissima
biodiversidade edominancia de ervas e arbustos
retorcidos resistentes ao fogo e ao ambiente ad-
verso causado pelo clima quente e seco e pelos-
solos pobres em nutrientes). Ja a encosta orien-
tal é mais imida e dominada por mata atlantica
(figura 1).
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Os solos na serra do Cipé sao rasos e pobres
em nutrientes, mas sua qualidade melhora na
base. A temperatura do solo diminui nas altitu-
des maiores, prejudicando a germinagao de se-
mentes, a absorcao de dgua e minerais pela
splantas e as atividades microbianas. O pH, com-
ponente de grande importancia na composicao
do solo, também diminui com o aumento da al-
titude. O pH baixo (menor que 6,0) caracteriza
solos dcidos e, junto com o alto teor de aluminio
tipico dessas rochas, dificulta mais ainda a ab-
sor¢ao de nutrientes pelas plantas.

O clima também varia muito com a altitude.
Além da diminui¢ao na temperatura, o aumento
da altitude na serra do Cipd esta associado a uma
maior precipitacao e umidade do ar. A velocida-
de do vento, outro fator de grande relevancia
para a fauna e a flora, pode atingir até 110 km/h
nas areas mais elevadas dessa formacéo.

Figura 2. Principais formacoes vegetais existentes na serra do Cipd

(MG) e variacao das caracteristicas do solo (barras azuis) e do clima
(barras rosas) em funcéo da altitude. Esses parametros, associados

as diferencas no relevo, condicionam distintos microambientes
e sao a base principal para a variagao da flora, que, por sua vez,
influencia a fauna, afetando assim toda a paisagem, a

biodiversidade e os servicos ambientais prestados pelo ecossistema
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Habitats

Diversidade afetada o clima e o solo con-
dicionam os microambientes e determinam dras-
ticas mudancas na estrutura da vegetacao e nos
animais e micro-organismos a eles associados na
cordilheira do Espinhaco. Nas altitudes abaixo
de 900 m, o cerrado é a vegetacao dominante,
enquanto entre 900 e 1,200 m, ha uma area de
transicdo entre cerrado e campo rupestre, que se
misturam na paisagem, formando um mosaico.
Em habitats mais elevados, acima de 1.300 m,
a vegetacao apresenta arvores esparsas e,a mais
de 1.400 m, a area é dominada por campos ru-
pestres em solo arenoso, com ilhas naturais de
mata atlantica (figura 2).

A riqueza de plantas herbiceas e drvores di-
minui com o aumento da altitude. Em um estudo
da distribuicdo da flora na serra do Cipé, foram
encontradas na drea de amostragem 92 espécies
vegetais a 800 m de altitude e apenas 25 em lo-
cais préximos a 1.400 m. Arvores e arbustos do-
minam a paisagem nas altitudes mais baixas,
enquanto espécies herbdceas predominam nas
altitudes maiores. A reproducao das plantas estd

Campos rupestres
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estreitamente ligada ao clima. As altitudes in-
termediarias (entre 1.100 e 1.200 m) mostram
padrées de floracao e frutificagdo continuos, en-
quanto nos extremos ha grande variacao.

O nimero de espécies de virios grupos de in-
setos diminui com o aumento da altitude, como
€ 0 caso dos cupins. As mudancas na temperatu-
ra e na estrutura da vegetacio sido os mecanis-
mos que mais influenciam esses animais. Eles
dependem da vegetacao e sua busca por recur-
sos alimentares (forrageamento) é largamente
afetada pelo clima.

Apesar da alta diversidade de formigas na ser-
ra do Cip6 - cerca de 170 espécies -, os ambien-
tes mais altos sao mais pobres, principalmente
devido a estrutura mais simples da vegetacio.
Ambientes mais diversos e complexos tém maior
disponibilidade de abrigo, alimento e protecao.

A diminuicao da temperatura e a estrutura
mais simples da vegetacao em altitudes mais ele-
vadas reduzem ainda o niimero de besouros rola-
-bosta e a diversidade de borboletas e de insetos
herbivoros. A reducao da estrutura da vegetacao
nessas areas, associada ao aumento do estresse
ambiental, também diminui a diversidade de
passaros.

Em relacao aos fungos micorrizicos (asso-
ciados a raizes), a diversidade de espécies é
maior em altitudes intermediarias, o que pro-
vavelmente estd relacionado ao maior nimero
de habitats na area de transi¢ao entre cerrado
e campo rupestre. Os campos ruprestres sao o
ambiente mais rico do mundo em espécies des-
ses fungos.

Alteragﬁes marcantes Um dos resultados
mais marcantes dos estudos na cordilheira do
Espinhaco é que o grau das mudancas ecologi-
cas em curso € tao pronunciado quanto o rela-
tado em montanhas mais elevadas do planeta.
Mas, curiosamente, a variacdo de altitude es-
tudada € de apenas 600 m e as regioes mais ele-
vadas ndo representam ambientes de tempe-
raturas baixas extremas, como as encontradas na
maioria dos sistemas montanhosos do mundo.
Entre os padrdes de distribuicdo de espécies
encontrados, todos os organismos estudados —

com excecdo dos fungos micorrizicos — foram
mais diversos em altidudes baixas, onde a tem-
peratura é maior e a umidade relativa do ar me-
nor. Ficou evidente a importancia da estrutura da
vegetacdo e da existéncia de microambientes
para a riqueza de alguns grupos.

Como as respostas dos organismos vivos ao
ambiente ndo sdo as mesmas, eles sdo impacta-
dos de forma diferenciada pelas alteragoes no cli-
ma.Mas o relato simples de nimeros de espécies
nio é suficiente para entender a magnitude do
efeito das mudancas climdticas — preconizadas
por cientistas de todo o mundo - sobre a biodi-
versidade. E preciso um monitoramento continuo
para saber quao profundos sao os impactos, quais
as chances de sobrevivéncia diante da direcio e
da intensidade dessas mudancas e quais carac-
teristicas das paisagens sao necessarias para a
manutencao desses grupos de organismos pe-
rante o aumento dos estresses provocados pelo
homem.

As montanhas assumem o papel de sentinelas
ao nos alertar para os impactos que as mudancas
no clima poderao ter sobre a biodiversidade e os
servicos ambientais prestados pelos ecossiste-
mas. Assim, poderemos melhor entender esses
efeitos e planejar acoes para mitigd-los.
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ensino médio

Geometria nas
formigas prateadas

Prismas naturais, pelos do inseto do Saara refletem quase totalmente
a luz solar, proporcionando-lhe essa coloracao metalica

—
A Cataglyphis bombycina, ou formiga
prateada do Saara, é um animal in-
crivelmente bem adaptado ao habi-
tat torrido em que vive (figura 1).
Seu organismo € capaz de suportar,
por alguns minutos, temperaturas
ambiente de até 53°C. Isso permite
que as operdrias deixem o ninho
para vasculhar por comida - outros
animais que morreram com o calor
- no mesmo periodo do dia em que
ometabolismo de seu mais frequen-
te predador, um lagarto, esta baixo,
em fungao das altas temperaturas.
Além disso, a C. bombycina de-
senvolveu patas particularmente
compridas e ageis, permitindo nao
apenas escalarobjetos altos e distan-
clar mais o corpo da formiga do chao
abrasador, mas também aumentar

sua velocidade e reduzir, portanto,

Figura 1. Formiga prateada do Saara

otempo de exposicao ao sol durante
a busca por comida fora do ninho.

Finalmente, ela ainda € capaz de
produzir ‘proteinas de choque tér-
mico' antes de sair doninho, evitan-
do o problema da lenta adaptagdo
ao ambiente mais quente e usando
de forma mais eficiente o tempo
disponivel do lado de fora.

Porém, talvez a mais incrivel
adaptacao da C. bombycina seja a
grande refletividade que da a ela
sua caracteristica coloracio pratea-
da. Cobrindo todo o seu corpo, ha
varias camadas de pelos constitui-
dos de quitina, um polissacarideo
sintetizado por diversos organis-
mos — & o principal constituinte das
paredes dos fungos e do exoesque-
leto dos artropodes, por exemplo,

No caso da C. bombycina, os pelos

W03 DLOLTFHS TR MW

tém um perfil triangular, transfor-
mando-os em verdadeiros prismas
triangulares (figura 2ZA). A base do
prisma € paralela ao corpo da for-
miga, e as duas outras paredes se
inclinam para cima. Assim, um raio
de luz oriundo do ar que ingresse
em uma das faces inclinadas do pe-
lo é refratado para dentro do pelo
até atingjr sua base e encontrar no-
vamente a interface quitina/ar.
Nessa interface, ocorre algo in-
teressante relacionado ao feno-
meno da refragio da luz, isto é, a
passagem da luz de um meio trans-
parente para outro. Segundo a 6p-
tica geométrica, quando um raio de
luz incide obliquamente em uma
superficie plana que separa dois

meios transparentes distintos, o

raio € desviado de sua direcao ori-
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Para discutir em sala de aula

ginal. Tipicamente, quando a luz
passa de um meio menos denso pa-
ra um meio mais denso, como no ca-
so do pelo da formiga, do ar para a
quitina, a direcao do raio de luz re-
fratado se aproxima da perpendi-
cular a superficie no ponto de in-
gresso (figura 2B).

Ao contrario, quando a luz passa
de um meio mais denso, como a qui-
tina, para um meio menos denso,
comoo ar, oraio de luz deve se afas-
tar da perpendicular a superficie
no ponto de incidéncia. Esta Gltima
situacdo introduz um problema: o
que acontece quando a luz que vem
se propagando dentro da quitina
chega na superficie de separacio
com o ar em uma direcdo que ja é
muito inclinada em relacao a per-
pendicular a superficie?

ANGULO E REFRACAO Como a incli-
nacao com que o raio refratado pre-
cisa passar a se propagarno ar é sem-
pre maior—e, de fato, de acordo com
uma lei empirica —, é forcoso admi-
tir que deve haver uma angulacao
mdxima com que a luz que vem da
quitina pode incidir na superficie
que a separa do ar para que exista o
raio refratado. Este é o ‘angulo li-
mite’, e qualquer raio de luz que in-

cida com angulos superiores a ele é

apenas refletido pela superficie, nao

atravessando parao ar. Esse efeito é

conhecido como ‘reflexao total'.
Para a interface quitina/ar, esse

angulo é de aproximadamente 40°.

Levando em consideracao a geo-

metria do pelo, qualquer raio de luz
que incidir em uma das paredes la-
terais do pelo formando um angulo
maior do que 34,9° sofrera refle-
xdo total ao atingir a base do pelo
(figura 2C).

Como o corpo da formiga € cur-
vo, isso garante que sempre haja
uma grande quantidade de pelos
geometricamente posicionados
para a reflexdo total. Mesmo para
aqueles poucos casos em que a luz
consegue atingir a base do pelo com
um angulo menor que o angulo limi-
te, a luz transmitida ainda precisa
atravessar outras camadas de pelos
com angulacoes ligeiramente distin-
tas, com boa probabilidade de ocor-
rer a reflexdo total. Portanto, quase
toda a luz que incide sobre o corpo
da formiga é refletida de volta, dan-
do a C. bombycina seu aspecto pra-
teado.

TECNOLOGIAS E EFEITOS A reflexdo
total da luz permite ainda explicar
muitos outros fenomenos e compre-

ender o funcionamento de diversas

Figura 2. Prisma triangular operando reflexao total da luz quando
o dngulode incidéncia & maior do que 0 dngulo limite (C)

Prisma de reflex3o total ~—__

Figura 3. Camera Single Lens Reflex com prisma
de reflexao total para o visor

tecnologias. Na evolugado das came-
ras fotograficas, aadogao de um pris-
ma de reflexao total ao visor da ca-
mera permitiu que as cameras SLR
(Single Lens Reflex) evitassem pro-
blemas de paralaxe (desvio) no en-
quadramento (figura 3).

Fibras 6pticas se utilizam do efei-
to da reflexdo total para transmitir
informacao optica ao longo de qui-
lometros. As técnicas de corte e la-
pidacdo de pedras preciosas contam
com areflexao total para gerarobelo
efeito de brilhos e cores nas formas
finais das gemas.

Finalmente, a reflexao total em
camadas de ar de diferentes tempe-
raturas e densidades explica certos
efeitos Opticos atmosféricos, conhe-
cidos como Fata Morgana (mira-
gens), que deram origem a mitos,
como os oasis fantasmas nos deser-
tos, e a lenda do ‘holandés voador’,
em que um navio, supostamente,
vaga e vagara pelos mares até o fim
dos tempos sem poder aportar.

BETO PIMENTEL

Colégio de Aplicacao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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e, apesar de improvével, se
fosse possivel certamente
envolveria mais de um gene.

En Sabar Nur, que se au-
tointitulava “deus” nofilme,
tem inteligéncia mais que
sobre-humana: € um génio
‘cientifico’ nas mais diver-
sas dreas e possui conheci-
mentos ainda ndo alcanca-
dos pelo ser humano. Mas,
como vimos, ndo hd um ge-
ne tinico que possa afetar a
inteligéncia dessa forma.

Outro aspectosobre ele é
o da imortalidade. Uma das
principais caracteristicas
biolégicas do envelheci-
mento é 0 encurtamento
dos telomeros - sequéncias
repetitivas de DNA localizadas nas
extremidades dos cromossomos,
que protegem o material genético e
facilitam a multiplicagao das célu-
las. Assim como os cadarcos velhos
de nossos ténis perdem suas agulhe-
tas, com o tempo, NoOssos Cromos-
somos perdem seus telomeros,

A tarefa de evitar o encurtamen-
todos telomeros é realizada por uma
enzima chamada telomerase. A te-
lomerase adiciona sequéncias de
DNA nas extremidades dos cromos-
somos prevenindo a erosio telomeé-
rica ¢ mantendo a capacidade das
células de se multiplicarem. Em
laboratorio, é possivel reverter em
camundongos os sinais do envelhe-
cimento por meioda manutencioda
integridade dos telomeros. Podemos
especular que En Sabar Nur man-
tem seus telomeros integros ad eter-
num, o que lhe permite ser imortal.

Pelo que foi descrito nas revistas,
ele teria nascido ha milhares de anos
e vivido por pelomenos mil anos an-

tes de adormecer. Entao, seria do-

tado de uma memoria prodigiosa,
que, ¢ claro, também seria um as-
pecto da sua inteligéncia. Ha pesso-
as com memoria bem acima da mé-
dia, dentro de um grupo conhecido
como savants (sabios). O exemplo
mais notorio no cinema € o persona-
gem Raymond Babbitt vivido por
Dustin Hoffman no filme Rain Man.
Esse personagem foi baseadoemum
homem capaz de memorizar mais de
6 millivros e que tinha conhecimen-
to enciclopédico de geografia, muisi-
ca, literatura, esportes etc. Claro que
todos também lembram das defici-
éncias que ele também apresentava:
inabilidade social, dificuldade de
comunicagio, entre outros sintomas,
no caso, caracteristicos de autismo.
Ha muitos exemplos de pessoas
que nascem com habilidades ex-
traordindrias acompanhadas de pro-
blemas cognitivos graves. Na maioria
dos casos, portanto, trata-se de dis-
tirbios do desenvolvimento cerebral,

cuja etiologia ainda nao é
plenamente conhecida. Mas
ha também pessoas que ad-
quirem caracteristicas sa-
vants em algum outro mo-
mento da vida, decorrente
de um trauma ou doenca, e
até de um tipo de demén-
cia. De qualquer forma, até
onde sabemos, tais habili-
dades extraordindrias vi-
riam acompanhadas de de-
ficiéncias em outras areas.

Nos, humanos, temos a
capacidade limitada de re-
generar tecidos e orgaos,
nada comparado a uma la-
gartixa, muito menos ao
Wolverine, O processo de
regeneracao depende de
células-tronco capazes de transfor-
mar os tecidos lesados ou perdidos,
por exemplo, num acidente.

Ha 10 anos, o cientista japoneés
Shinya Yamanaka criou, a partir da
pele de voluntarios adultos, células
reprogramadas que se comportam
como células embrionarias e podem
regenerar tecidos em laboratdrio.
Para isso, induziu em fibroblastos
(células) de pele a expressdo de qua-
tro genes (entre os 25 mil que com-
poem nosso genoma). Essas células
ainda nao foram descobertas natu-
ralmente em nenhum mamifero,
muito menos no ser humano, mas
talvez Wolverine as possua, o que
explicariasua capacidade surpreen-
dente de regeneracao.

Marilia Zaluar P. Guimaraes
Stevens Rehen

Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal

do Rio de Janeiroe

Instituto D'Or de Pesquisa e Ensino
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MEDICINA REPRODUTIVA

Filhos depois do cancer

Preservar os planos reprodutivos de pacientes que passam por tratamento oncoldgico
é um dos desafios da qualidade de sobrevida apds a doenca

BRUNO RAMALHO DE CARVALHO
Clinica Satide da Mulher (DF)

| ¢ Latino-americana

de Oncofertilidade
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Cancer nao € exclusividade de idosos. Muitas pessoas jovens, que ainda nao ti-

veram filhos, recebem o diagnostico da doenca. O dado é preocupante porque,

entre os danos causados pelos tratamentos oncoldgicos, esta a infertilidade.

Encontrar a solucao para a preservacao da fungao reprodutiva apds o tratamen-

to anticancer é o objeto da oncofertilidade, drea de pesquisa que se dedica a

garantir a chance da procriagao biologica a esses pacientes.

E ntre 2008 e 2012, estatisticas
do programa Vigilancia, Epi-
demiologia e Resultados Finais do
Instituto Nacional do Cancer dos
Estados Unidos mostraram peque-
na diminuicao da incidéncia geral
de cancer e também da mortalidade
pela doenca em pessoas com até 49
anos deidade. Entre os dados, cons-
tava a expressiva chance de sobre-
vivéncia de mulheres que recebe-
ram diagnostico de cancer antes dos
45 anos - cerca de 84% teriam pelo
menos mais cinco anos de vida pela
frente. Além disso, nos Estados Uni-
dos e na Europa, a sobrevida de
criancas com cancer atinge hoje ta-
xas proximas de 80%, o que nos le-
va a imaginar que, em cada 600
adultos jovens, haja ao menos um
sobrevivente de cancer na infancia
ou adolescéncia.

Sao dados animadores e que re-

metem a avangos importantes na

medicina. Mas também sao dados
que trazem novas preocupacoes: a
sobrevida desses pacientes pode ter
sua qualidade comprometida pelos
danos adversos da quimioterapia
ou radioterapia pela qual tiveram
que passar. Um desses efeitos € a
infertilidade, pelo comprometi-
mento de ovirios e testiculos du-
rante o tratamento.

Em um tempo em que a inci-
déncia e as consequéncias do can-
cer diminuem, ainda que discreta-
mente, e em que proliferam sobre-
viventes, observa-se também outra
tendéncia paralela: a de deixar a
maternidade para mais tarde, de-
pois dos 30 ou mesmo dos 40 anos.
Nesse cendrio, é possivel que cada
vez mais diagnosticos da doenca se-

jam dados a mulheres que ainda

nao foram maes. Essas pacientes
sofrerdo as consequéncias dos tra-

tamentos anticancer e verao com-
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prometidos seus possiveis planos
de maternidade.

ONCOFERTILIDADE Com essa preo-
cupacao, nasceu, ha cerca de uma
década, a oncofertilidade, uma fu-
sdo entre as disciplinas de reprodu-
cao assistida e oncologia. Esse cam-
po interdisciplinar de estudo das
estratégias de preservagao da sau-
de reprodutiva de sobreviventes
do cancer busca garantir aos pa-
cientes que, quando livres da doen-
¢a e em condicoes de procriar, pos-
sam ter chances de tentar a mater-
nidade ou a paternidade bioldgica
por meio da fertilizagao in vitro.

Ao considerarmos que cerca de
10% dos casos de cancer nas mulhe-
res ocorrem antes dos 45 anos de
idade, com sobrevida de cerca de
85% — segundo dados da Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre
Cancer, da Organizacao Mundial
da Saude —, podemos deduzir que,
a cada ano, mais de 830 mil mu-
lheres em todo o mundo poderiam
ser beneficiadas pela preservacio
da fertilidade.

Porém, noinicio, os programas de
oncofertilidade eram voltados aos
homens e limitavam-se a oferta de
coleta de sémen como opgao para
preservacao da fertilidade em indi-
viduos com cincer. As mulheres jo-
vens nao tinham opcoes, pois falta-
vam dados & medicina reprodutiva
e informacao a oncologia.

Felizmente, desde entio, os avan-
cos mais relevantes na area con-
templaram as mulheres. Um dos
mais importantes foi o desenvolvi-
mento de técnicas de congelamen-
to e descongelamento de dvulos,
muito utilizadas na atualidade.
Hoje, podemos dizer que a taxa de
gestacioa partir de um évulo conge-
lado é muito proxima a observada

com um 6vulo in natura, e a satde
das criangas concebidas das duas
formas também é bastante parecida.

DESAFI0S Mas ainda ha desafios. Um
deles é que, para oferecer as melho-
res perspectivas a mulher que de-
seja congelar ovulos, a estimulaciao
dos ovarios € obrigatdria. No entan-
to, essa estimulagao implica neces-
sariamente o adiamento do trata-
mento anticancer, o que, em teoria,
poderia interferir nas chances de
cura. Nos casos de tumores depen-
dentes de hormaonios sexuais, ha
outro fator complicador: a produ-
¢ao aumentada de estrogénio pelos
ovarios estimulados incorre em
maior risco de crescimento tumoral.
Os dois problemas estao proximos
de uma solugdo, pois os protocolos
mais modernos de tratamento em
oncofertilidade permitem a mulher
reduzir o adiamento da quimio ou
radioterapia a apenas duas semanas
aproximadamente. Eles incluem
também o uso de drogas seguras,
que diminuem significativamente
ou até eliminam o risco de eventual
estimulacao tumoral. Embora a li-
teratura cientifica ainda apresen-
te apenas estudos pequenos e com
baixo nivel de evidéncia, os resulta-
dos sdo considerados promissores
e suficientes para encorajar oncolo-
gistas a encaminhar precocemen-
te suas pacientes para orientagao
sobre a preservacao da fertilidade.
Em situacoes Especiﬁcas. COmMoo
cancer na infancia, o congelamento
de tecido ovariano desponta como
principal estratégia de preservacio
da fertilidade. Apesar de ser ainda
uma técnica considerada experi-
mental, em 2015 ja se documenta-
vam pelo menos 60 nascimentos
por meiodela. Acreditamos que este
ja seja um motivo suficiente para

que a modalidade passe a integrar,
em breve, a rotina de servigos es-
pecializados.

DESCONHECIMENTO Embora estudos
recentes apontem para um interesse
crescente dos oncologistas em rela-
¢do a saude reprodutiva de seus pa-
cientes, essas mesmas pesquisas
revelam que o desconhecimentoé a
principal barreira para que a onco-
fertilidade beneficie um nimero
maior de pessoas.

Para difundir o tema, educar pro-
fissionais de saide e desenvolver
opgoes para preservacao da fertili-
dade em homens e mulheres de
qualquer faixa etdria, criou-se, ha
cerca de 10 anos, o Consorcio de
Oncofertilidade, uma rede de par-
cerias com 126 servigos de assistén-
cia em reproducao humana espalha-
dos por 28 paises, Depois dos Esta-
dos Unidos, onde a iniciativa surgiu,
o maior nimero de parceiros cre-
denciados ao consdrcio encontra-se
no Brasil — 21 centros integram a
Rede Brasileira de Oncofertilidade.

Por fim, vale notar que a preser-
vacao de gametas com motivacao
meédica nio se restringe a pacientes
com cancer, mas se aplica também a
pessoas que enfrentam outras doen-
¢as cujos tratamentos possain agre-
dir irreversivelmente os ovarios,
como certas doencas autoimunes,
além de portadoras de doencgas de
cardter progressivo, como a endome-
triose, que pode reduzir o potencial
reprodutivo com o passar dos anos.

Em um futuro breve, esperamos
que a oncofertilidade seja capaz de
modificar a cultura médica e inovar
ao abrir os olhos do mundo para a
perspectiva da maternidade ou da
paternidade bioldgica como fator
de qualidade de sobrevida a uma
doenca devastadora.
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0 paleontdlogo Alexander Kellner convida vocé para uma viagem ao passado da
Terra, quando dinossauros, pterossauros, mamiferos gigantes e outras criaturas
pré-historicas dominaram a paisagem.

0 livro traz uma selecao de slexander Kellner .
50 textos sobre descobertas I:HFHDBHES D

da paleontologia feitas nos ng EE' 5

ultimos 10 anos.
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REVISTA DIGITAL

Meu filho estuda fisica na UFF (Uni-
versidade Federal Fluminense) em
Niteroi (R]). Um professor usou o
texto ‘As multiplas faces da luz’
(CH 322) para que os alunos fizes-
sem um trabalho. Nunca havia lido
a revista (on-line) e gostei muito. A
demanda do professor permitiu que

tivéssemos acesso a mais um meio,
muito interessante, de informacao.
As pessoas estdo cada vez mais per-
dendo o interesse pela leitura. Quan-
doum professor usatextos como esse,
acena aos alunos que existe algo na
internet alem de Facebook e jogos
on-line,

Regina Martins

Por correio eletrénico

5 »no do ArhTIpE =
0 pequenc d W=

PERFIS E OUTRAS SUGESTOES

Sou assinante de CH e lendo recen-
temente algumas edigdes ‘antigas’,
vieram-me a mente algumas su-
gestoes de temas, os quais poderiam
ser contemplados pela revista. A se-
¢ao ‘Perfil’ era uma das mais inte-
ressantes da revista, e poderia voltar.
Aideia de dossiés temdticos, com dois
ou tres artigos, tamf{ 31

universitdrios se equilibram entre as
diversas atividades que sdo obriga-
dos adesenvolver, o perfil dos estudan-
tes universitdrios brasileiros, a qua-
lidade da formagdo no ensino superior,
mercado académico e ndo académi-
co, internacionalizagdo, dreas prio-
ritarias e relegadas a um segundo
plano nas politicas de fomento etc. Hd
ai um verdadeiro fildo a ser abordado.
Verlan Valle Gaspar Neto
Departamento de Ciéncias Humanas,
Universidade Federal de Alfenas
A CH agradece as sugestoes,
que esperamos poder atender. Um
artigo analisando a situacdo da for-
macdo de pessoal no ensino supe-
rior foi publicado na edigao 337
_ (junhode 2016).
ANO MIRACULOSO DE NEWTON
Texto muitissimo bem escrito
(CH 337).
Matheus Janczkowski Fogaca
Comentério no Facebook/Ciéncia Hoje

DESTRUICAD INVISIVEL |

Enquanto ndo aprenderem que se
deve pagar para conservar vai conti-
nuar do mesmo jeito (CH 337). O
proprio governo obriga a desmatar.
Ricardo Bandeira

Comentério no Facebook/Ciéncia Hoje

DESTRUICAD INVISIVEL Il

Uma coisa é quantificar o estoque de

da Globo Ciéncia e de revistas si-
milares que me levou a ser cientista.
Cada artigo que publico com vocés
me traz otimas recordagoes.

Marco Aurélio Ribeiro Mello

Laboratorio de Sintese Ecoldgica,

Universidade Federal de Minas Gerais

EDUCACAO E TRABALHO EM C&T
Otimo artigo, bastante informativo
(CH 337).

Renan F. Moura

Universidade Federal de Uberlandia

CONTROLE DA MALARIA

Parabens para toda a equipe que vem
desenvolvendo pesquisa e extensdo,
refletindo diretamente na satide da
comunidade (CH 337).

Olakson Pedrosa

Instituto Federal de Rondénia (IFRO)

UM HOMEM ENTRE GIGANTES

Existe realmente no roteiro uma par-
te em que o médico Steven T. Dekosky
faz um comentdrio: “Batize-o, vocé
tem que dar umnome aisto” (CH 337,
secdo Critica). Em seguida, o roteiro
muda e aceita a siga de CTE em in-
glés (encefalopatia traumatica créni-
ca) como jd sendo algo descoberto an-
teriormente e que € usado como base
para a pesquisa que aparece em ar-
tigos cientificos de medicina. Houve
um deslize que foi corrigido durante
o filme. O que ¢ anormal acontecer



pelo Brasil

FOTO RAFAEL BESSASAVE BRASIL

A volta da rolinha-do-planalto

AVE BRASILEIRA RARA REAPARECE 75 ANOS APOS 0 ULTIMO REGISTRO

Vista pela ditima vezem 1941, a Colum-
bina cyanopis, conhecida popularmente
como rolinha-do-planalto, foi observada
em uma regido remota de Minas Gerais,
no cerrado — seu ambiente natural —, pelo
ornitologo Rafael Bessa no ano passa-
do. A redescoberta foi mantida em sigi-
lo até recente encontro no Instituto Bu-
tantan, quando um grupo de pesquisa-
dores anunciou o registro para a comu-
nidade cientifica. Agora, eles preparam
um artigo a ser publicado em um perid-
dico especializado e um plano para a
conservagao da especie.
Anteriormente, a ave foi avistada
perto de Cuiaba (MT) no século 19, no
interior de Sao Paulo no inicio do século
20 e no sul de Goias na década de 1940.
Desde entéo, a rolinha-do-planalto, en-
démica do cerrado (s ocorre nessa regiao
do planeta) permanecia desaparecida.
Com o apoio do Observatdrio de Aves
— Instituto Butantan e da Sociedade
para a Conservacao das Aves do Brasil
(Save Brasil), um grupo de ornitélogos
conseguiu identificar, até o momento, 12
individuos da espécie. “Ainda nao sabe-
MOs se esses exemplares sao aparenta-
dos”, diz Bessa. “Mas eles foram ob-
servados em uma area pequena e
restrita, o que nos leva a crer
nessa possibilidade.” '

Segundo Bessa, desde sua descoberta,
em 1823, a rolinha sa foi vista em trés locais
em 1825, 1904, 1940 e 1941, o que levou
os especialistas a considerarem que se
tratava de uma espécie naturalmente rara,
mesmo quando o cerrado se apresentava
integro. Com o avango da fronteira agricola
sobre o bioma, a partir de meados da déca-
da de 1950, acreditava-se que ela tivesse
sido extinta.

“A ave, que ja & rara por viver apenas
em uma drea especifica do cerrado, sofre
com a continua destruicdo do seu habitat,
0 que a torna uma das mais ameacadas da
regiao”, aponta o ornitélogo Luciano Lima,
do Butantan. “Além da transformacao de
suas areas naturais em monoculturas e
pastagens, existe o fogo, que, mesmo fa-
zendo parte da dinamica do cerrado, pode
representar sério risco para uma espécie
tao restrita quanto essa.”

Buscando reduzir essas ameacas, uma
equipe de pesquisadores liderada por Bes-
sa pretende propor estratégias de conser-
vacao para a espécie. “Uma das mais efi-
cazes seria a criacdo de uma unidade de
conservagao de modo a proteger essa nova

' populacdo descoberta,

assim como seu habi-
tat”, conta Lima. “Ela
seria benéfica ndo
apenas para a roli-
nha-do-planalto, co-
' mo também para ou-

tras espécies locais ameagadas e para
as pesspas que vivem na regiao”, acres-
centa. “Um parque estadual, por exemplo,
atrairia investimentos ligados ao turismo
e auxiliaria na preservacao dos recursos
hidricos do lugar.”

[IBSERW&I,‘JD DE AVES Praticada por mi-
Ihdes de pessoas em todo o mundo, a ob-
servacao de aves é uma atividade de |azer
que consiste em buscar, identificar e regis-
trar diferentes espécies de aves em seus
ambientes naturais. Embora os EUA e a
Europa ainda concentrem o maior nlimero
de praticantes, a atividade tem crescido
muito no Brasil nos Gltimos 10 anos.

Lima diz que, além de desenvolver
pesquisas cientificas, incluindo sobretudo
o monitoramento de longo prazo de aves
silvestres em diferentes regides, o Obser-
vatorio de Aves - Instituto Butantan utiliza
essa atividade como ferramenta para pro-
mover atividades de educacéo ambiental
e divulgacao cientifica para o pablico.

“Dentro do contexto da ciéncia colabo-
rativa, ou ciéncia cidada, os observado-
res de aves tém ajudado, significativamen-
te, no avanco da ornitologia no pais. “0
WikiAves (wikiaves.com.br) € uma base de
dados sobre aves brasileiras com a qual
qualquer pessoa pode colaborar enviando
fotos e sons”, exemplifica Lima. “Atual-
mente, existem nesse portal mais de 1,6
milhdo de fotos oriundas de todo o Brasil.
Cada foto estd atrelada a uma localidade
e a uma data e essas informagoes em
conjunto teém, literalmente, revoluciona-
do nosso conhecimento sobre a avifauna
brasileira.”



POR ALICIA IVANISSEVICH

Um chelirinho no ar...

NOVO SISTEMA CAPTURA AROMA DE FLORES SEM NECESSIDADE DE DESTRUI-LAS
0U CARREGA-LAS PARA 0 LABORATORIO

Como analisar compostos liberados por plantas em locais
distantes de laboratdrios de pesquisa, como fazendas e flo-
restas, sem destrui-las ou transporta-las? Até recentemente,
a captura de substancias volateis s6 podia ser feita com o uso
de equipamentos sofisticados e caros. Gragas a um método
desenvolvido por pesquisadores da Embrapa Agroinddstria
Tropical, em Fortaleza (CE), é possivel agora colher 0 aroma de
flores, preservando seus componentes naturais por até uma
semana sem despedaca-las. E tudo a um custo baixo.

“0 método convencional exige a retirada da inflorescéncia,
ou parte da planta que contém o composto, e seu transporte
para o laboratdrio em baixa temperatura”, explica o quimico
da Embrapa Guilherme Zocolo. “Ja a técnica que desenvolvemos
adapta tecnologias para uso em condigGes nao controladas e
abre uma série de possibilidades de aplicagbes em pesquisa,
como o0 monitoramento da producao de substancias que atraem
polinizadores para plantas com fins agricolas ou ecoldgicos, a
analise de compostos que atraem ou repelem insetos-pragas,
0 diagnostico de doencas de plantas e animais, assim como 0
controle de qualidade de matérias-primas e insumos vegetais”,
complementa.”

Segundo Zocolo, o novo método nao danifica a fonte dos
compostos volateis, uma vez que a planta nao precisa ser re-
movida ou cortada. A analise é feita na planta viva em condi-
coes que nao afetam seu metabolismo original, o que confere
uma visao mais fiel do comportamento de emissao dos com-
postos.

Desde a concepgao até o desenvolvimento da técnica, a
equipe, composta ainda por outros trés quimicos da Embrapa,
levou em torno de um ano. Os pesquisadores adaptaram uma
bateria portatil a um equipamento de vacuo e usaram materiais
especificos para criar cartuchos acoplados a uma bomba de
Vacuo que aspira o ar para dentro deles.

“Trata-se de um processo simples que pode ser adotado
por qualquer grupo de pesquisa a um custo relativamente
baixo”, diz Zocolo. “Nosso objetivo desde o inicio foi desen-
volver um sistema que pudesse ser facilmente montado por
colegas de forma a reduzir os custos com a importacao de
equipamentos.” Pesquisador coleta amostras de dendenzeiro
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Sistema desenvolvido na Embrapa coleta compostos volateis sem
destruir a planta
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‘ resenha

RACIONALIDADE E
INDIVIDUALIDADE NO
MUNDO ADMINISTRADO

Eclipse da razao

Max Horkheimer

Sao Paulo, Unesp, 207 p., R$ 48

I

Max Horkheimer (1895-1973), filo-
sofo judeu alemao e simpatizante do
marxismo, teve seu pensamentomar-
cado pelo conturbado cenario social,
economicoe politicoda primeira me-
tade do século 20. Suas ideias come-
¢aram a florescer no apogeu da Repii-
blica de Weimar (1919-1933) e nos
primeiros anos da ascensao do nacio-
nal-socialismo na Alemanha. A che
gada de Adolf Hitler (1889-1945) ao
poder, contudo, foi decisiva para a
op¢do de exilar-se nos Estados Uni-
dos, a partir de 1934, ante a temeri-
dade de permanecer em Frankfurt.
Nessa epoca, a perseguicaoaberta aos
judeus nem bem havia comecado.

Nos Estados Unidos, Horkheimer
se vinculou a Universidade Colum-
bia, em Nova York, onde ministrou
semindrios eletivos. Ja nos seus pri-
meiros anos de exilio teve contato
com a democracia e a cultura de mas-
sas, algo bem diverso da experiéncia
do terrorismo fascista na Alemanha,
mas que veio somar-se a ela.

Em 1941, nas regides conquistadas
pelos alemies, comegou o cerco con-
tra os judeus. Eles foram obrigados a
usar a estrela de Davi em suas vestes
e proibidos de emigrar. No mesmo
ano, tem lugar o ataque a Uniao So-
viética, com o que se quebrou o pac-
to de nao agressio celebrado dois
anos antes entre alemaes e russos.

A proporcao que as tropas nacio-
nal-socialistas avangavam, punha-se
em pratica o exterminio em massa
nos territorios conquistados.

Os horrores da guerra, o exterminio
dos judeus, a desconfianca emrelacao
a democracia e a cultura de massas
formam o panode fundo para a inquie-
tante pergunta que Horkheimer, em
parceria com Theodor Adorno (1903
1969), propusera no livro Dialética do
esclarecimento. Por que a humanida-
de, em vez de entrar em um estagio
verdadeiramente humano, parece
afundar-se em uma nova espécie de
barbarie? Por mais instigante que pos-
saseratentativa de se buscar a respos-
ta aquela questdo, o livro redigido a
quatromaos traz mais desapontamen-
to do que satisfacao para o leitor. A
linguagem hermética, os intermina-
vels paragrafos, as reiteradas alegorias
acabaram por confinar a obra a um
publico restrito, disposto a decifrar
suas enigmaticas consideragoes,

Em contrapartida, Eclipse darazdo
tem a vantagem de proporcionar um
caminho menos drduo para penetrar
no amago da critica do filésofo a mo-
dernidade, ainda que também nao
seja obra facil para o leitor iniciante.
Ela pressupoe um conhecimento mi-
nimo de histdria da filosofia. Mas o
melhor vem agora! A resposta aque-
la inquietacdo expressa em Dialéti-

rkheimer

(§

ca do esclarecimento estd no titulo
desta segunda obra: as recentes bar-
baries acontecidas na histdria sio
tributadas ao que o autor denomina
eclipse da razdo, ou seja, ao modo
como a razao conduziu um tipo es-
pecifico de progresso.

Naose trata de uma explicacao his-
torica ou socioldgica dessas barbaries.
Horkheimer é filosofo e apresenta
uma resposta filosofica. Ele mostra
que hoje prevalece uma concepcao
minguada de racionalidade, contra-
posta aquela construida no Século das
Luzes, em que a razio era vista como
uma instancia para a determinacao de
principios morais, Essa concepcao foi
ofuscada pela tendéncia hodierna a
pensa-la como instrumento a servigo
exclusivo da dominacio da natureza.

Da dominacdo da natureza a do-
minacao de homens sobre homens
foi um passo. Esse segundo tipo de
dominacao assumiu diferentes for-
mas ao longo da histdria: sangrentas,
COMO as guerras; economicas, como a
dependéncia de grandes grupos
industriais; politicas, como a demo-
cracia de massas; e sutis, em que se
manipulam as consciéncias das pes-
soas — tal como acontece na industria
cultural.

No inicio do livro, o autor passa
em revista a historia da filosofia para
mostrar o contetido outrora pressu-
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posto no conceito de razao. Ele sus-
tenta que a razdo tem dois aspectos: 0
subjetivo—uma “faculdade de classi-
ficacdo, inferéncia e deducao”, com-
prometida com a escolha dos meios
mais adequados aos fins propostos e
relacionada tanto ao pragmatismo da
vida quanto ao desenvolvimento cien-
tifico; e o objetivo — uma “forca” que
rege as “relacoes entre seres humanos
em instituigoes sociais e na natureza” .

A dimensao objetiva da racionali-
dade esta presente nas grandes reli-
gides e nos sistemas filoséficos de
Platao a Hegel. Ela se faz presente
também nos juizos estéticos e éticos,
que determinam as metas supremas
da vida. O lado subjetivo era a “ex-
pressao parcial de uma racionalidade
universal” objetiva. Essa significacao
se perdeu, pois 0 aspecto subjetivo se
impos sobre o objetivo, de modo que
hoje o racional equivale ao pratico.

A dentncia da crise da razio é
completada pela andlise da situacao
do individuo na sociedade hodierna.
Novamente, Horkheimer recorre a
historia da filosofia para mostraro per-
curso desde seu surgimento na socie-
dade helénica, oapogeu com a ascen-
sdo burguesa e o declinio nos dias
atuais. A noc¢ao de individuo encon-
tra sua formulacao mais bem acabada
na filosofia moderna, sobretudo no
idealismo alemao. Trata-se doindivi-
duo autonomo, aquele que é capaz de
agir e justificar racionalmente suas
acoes. Se no plano conceitual essa de-
finigdo esta pronta, no plano material
faltam as condigoes para sua efetiva
realizacao. S6 alguns poucos burgue-
ses poderiam realmente ser conside-
rados individuos na pura acepcgao da
palavra. No capitalismo liberal, esses
individuos dispunham de uma base
economica suficientemente forte, que
lhes garantia autonomia de acaoe pos-
sibilidade de planejamentodo futuro.

O que chama a atencao € o para-
doxo de que hoje seria possivel a re-
alizacao do individuo, pois as condi-
¢bes materiais sdo plenamente favo-
raveis a isso. No entanto, nossa etapa
corresponde ao seu declinio. No ca-
pitalismo avancado ou mundo admi-
nistrado, que é a maneira como o fi-
lésofo designa a época atual, essa base
economica individual se enfraque-
ceu. Do ponto de vista social, preva-
lece um tipo que o autor denomina
submissoou servil, isto €, incapaz de
opor resisténcia ao mundo, adaptan-
do-se passivamente a ele.

Assistimos hoje ao surgimento da
sociedade de massa e a crescente in-
diferenca de uns em relacdo aos ou-
tros, sobretudo nas grandes metrépo-
les. No lugar do tipico cidadao bur-
gués, temos hoje executivos e empre-
gados, que desempenham suas res-
pectivas funcoes. E cada um deles é
um elemento fungivel, ou seja, que se
desgasta e € substituido por outro.
Essa sociedade de massa celebra mui-
tomais ocultoao corpoe as futilidades
dos figuroes da industria cultural do
que promove verdadeiramente os
valores do individuo.

Eclipse da razdo denuncia as ten-
déncias destrutivas do mundo admi-
nistrado, que solapam arazao e oindi-
viduo. Nao se trata de um louvor nos-
talgico do passado nem de uma con-
denacgaotecnofébica da ciéncia. Com
sua critica, Horkheimer nao quer
negar o progresso cientifico e tecno-
légico, que € historico e necessario,
mas assinalaro custoque se pagou por
ele, sobretudo o esquecimento das
diretrizes morais encrustadas na no-
¢ao moderna de razao, que susten-
taram a autonomia do individuo.

Ele quer também recordar que as
realizagoes técnico-cientificas de-
veriam estar orientadas para a rea-
lizacao da liberdade humana e justi-

¢a e nao para os imperativos do sis-
tema. Mesmo tendo sido escrita em
1947, essa obra é de uma atualidade
permanente e sua retradugao para o
portugués, agora melhorada, enri-
quece o acervo dos classicos da filo-
sofia do século 20 disponiveis em lin-
gua nacional.

Rafael Cordeiro Silva
Instituto de Filosofia,
Universidade Federal de Uberldndia

Conhecendo os recifes
brasileiros: Rede de
Pesquisas Coral Vivo

Carla Zilberberg, Douglas P. Abrantes,
Joseane A. Marques, Lais F. Machado
e Laura F. de Barros Marangoni (ed.)
Rio de Janeiro, Museu Nacional/
UFR], 360 p., distribuigdo gratuita

Dedicado a um pablico amplo, nao
especializado no assunto e escrito em
linguagem acessivel, este livro retne
varios estudos sobre a biodiversidade
desse fragil e ameacado ecossistema.
0s autores sao 55 pesquisadores de 10
universidades e institutos publicos e
privados do pais que atuam de forma
integrada para conhecer e proteger os
recifes e ambientes coralineos brasi-
leiros. Esse ecossistema ganhou
atencao consideravel nas ultimas dé-
cadas por causa de seu estado de
degradacao avancado e pelo entendi-
mento de que corre o risco de desapa-
recer. Como apontam os editores, é
urgente, portanto, promover sua con-
servagao e 0 uso susten-
tavel de seus recursos
naturais. 0 livro —na in-
tegra ou em capitulos
isolados — pode ser baixa-
do nositio do Projeto Coral
Vivo: www.coralvivo.org.
br/publicacdes.
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qual o problema?

NUMEROS E ESCOLHAS

NAS DUAS ULTIMAS COLUNAS (CH 337 e CH 338), fomos apre-
sentados as dancas de Monsieur Pascal e ao problema de esco-
Iha de grupos. Notavelmente, os dois problemas sao equiva-
lentes, revelando a unidade que existe na matematica.

Lembrando: no primeiro problema, queriamos
saber quantas ‘dancas’ existiam com certo nt-
mero de passos para a direita e esquerda. No
segundo, nosso instrutor precisava formar gru-
pos a partir dos alunos de sua turma. Os dois
problemas sdo resolvidos pelo ‘tridngulo de
Pascal’ — referéncia ao matematico e filésofo
francés Blaise Pascal (1623-1662).

Se, por um lado, é gratificante resolver os
dois problemas usando o tridngulo de Pascal,
por outro, pode ser uma tarefa um pouco longa
calcular o valor de um dado elemento. Como
dissemos na coluna passada, os elementos do
triangulo de Pascal sdo os chamados coeficien-
tes binomiais. 0 elemento na posicao K da linha
N, como mostra a figura, é denotado C (N, K) e
se |é ‘combinacao de N elemento K a K'. Nossa
missao e encontrar um método mais rapido para
calcula-los.

DESAFIO
Quanto deve
valer 0!
(zero fatorial)?

1* linha—>
2" linha—>

3 linha—

Para isso, vamos usar a interpretagao dada

SOLUCAD DO
DESAFIO PASSADO
Usando nossa
formula,
calculemos C
(10, 5) =
101/5! 5! = 244
(Dica: antes de
efetuar os
produtos, procure

cancelar os fatores

comuns!)

na coluna passada, no problema de formacao de grupos. Digamos

que temos uma turma com oito alunos e queremas formar grupos
de trés alunos. De quantas maneiras podemos fazé-lo?
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Comecemos nossa selecao por meio de uma lista. Para o pri-
meiro nome dela, temos oito opgdes; para o segundo; sete; para
o terceiro, seis. Assim, temos 8 x 7 x 6 listas possiveis. Pronto?
Nao! 0 problema nesse método é que as listas aparecem mais

de uma vez. Por exemplo, a escolha ‘Alice, Ber-
nardo e Clara' forma um grupo igual a ‘Bernardo,
Clara e Alice’ e assim por diante. Portanto, qual-
quer permutacao (troca) dos nomes que fizermos
corresponde sempre a0 mesmo grupo.

Para consertarmos isso, devemos descobrir
quantas vezes certa lista aparece. De quantas
maneiras uma lista de trés alunos tera apareci-
do? No caso de Alice, Bernardo e Clara, vemos
que temos trés opcoes para o primeiro nome; duas
opcoes para o segundo; e uma, para o terceiro, o
que da 3 x2x 1 =6 maneiras — se quiser, escre-
va as listas possiveis para conferir que, de fato,
esse € 0 caso.

Portanto, tudo que temos a fazer € dividir o
namero inicial (8 x 7 x 6) pelo nimero de vezes
que cada grupo foi selecionado (3 x 2 x 1), ou
seja, 8 x 7x6/3x2x1=>56.Mas é possivel dei-
xar essa expressao mais bonita. Note que, mul-
tiplicando 'em cima e embaixo’ por 5x4x3 x 2
x 1, podemos escrever esse nimero como 8 x 7 x
6x9x4x3x2x1/3x2x1x5x4x3x2x1L.

Para deixar a expressao mais compacta, in-
troduzimos a notacao fatorial. Por exemplo, 3!
(18-se ‘trés fatorial’) representa 3 x 2 x 1. Assim,
o niimero que estamos buscando é 8!/3!5! E, com
uma ultima ajeitadinha, notando que 5=8 - 3,
temos a expressao que buscamos: 8!/3!(8-3)!

Agora, sabemos calcular cada elemento do
tridngulo de Pascal diretamente. Que belo re-
sultado! — esta Ultima era uma exclamacao
mesmo. Ml

MARCO MORICONTI | Instituto de Fisica, Universidade Federal
Fluminense | moriconi@cienciahoje.org.br



Hd 100 anos

Millikan e o efeito
fotoelétrico

7 1916. UM FiSICO NORTE-AMERICANO CONCLUI UMA SERIE DE EXPERIMENTOS PARA ESTUDAR UM FENOMENO CO-
NHECIDO DESDE 0 SECULD 19 & — mais importante — com o objetivo inicial de por em divida um dos
resultados mais importantes da fisica do século passado: a luz é formada por particulas. As im-
plicacoes dos dados obtides por ele foram surpreendentes e ajudaram na percepgao e aceitagao

das entao novas ideias relativas ao mundo microscépico por parte dos fisicos.

CARLOS ALBERTO DOS SANTOS

Departamento de Ciéncias Exatas e Naturais (professor visitante),
Universidade Federal Rural do Semiarido

EM SUA EDICAD de 1° de margo de 1916, a prestigiosa revis-
ta Physical Review publicou um artigo que iria impulsionar
onovo paradigma da fisica estabelecido na virada do sécu-
lo: a passagem da fisica classica para a fisica moderna. O
autor daquele artigo, o fisico norte-americano Robert An-
drews Millikan (1868-1953), ja havia, cinco anos antes,
medido com extrema precisao a carga do elétron.

No entanto, Millikan, no final do século 19 e inicio do
passado, estava a margem da pesquisa de ponta. Dedica-
va-se ao ensino de fisica, publicando livros e manuais de
laboratério. Mas tinha o olhar atento para os prenuncios
da mudanca de paradigma na fisica. Testemunhou a des-
coberta dos raios X (1895), da radioatividade (1896) e do
elétron (1897). Acompanhou também os trabalhos de 1900
do fisico alemao Max Planck (1858-1947), que resulta-
ram na proposta de que, na natureza, a energia sé € gera-
da e absorvida em ‘diminutos pacotes’ (0s guanta de ener-
gia). Nascia, assim, a chamada teoria quantica, fortemen-
te baseada na constante h - cujo nome, mais tarde, ho-
menageou Planck.

SNOWINOD WITINDIM

?LRIJWT Andrews Millikan

o -l

CIENCIAHOIE | 339 | AGOSTO 2016 | 61



Finalmente, Millikan viu com perplexidade a equa-
¢ao doefeito fotoelétrico proposta, em 1905, pelo fisico
de origem alema Albert Einstein (1879-1955), a partir
de uma hipétese — no dizer de Millikan —imprudente:
ade que aluz, assim como a energia, é também gerada
e absorvida em diminutos pacotes (os quanta de luz).

Para Einstein, em vez de onda — como preconizava
a teoria cldssica do eletromagnetismo —, a luz seria
composta de corpusculos, denominados quantum de
luz, que transportavam uma quantidade de energia
igual ao produto da constante de Planck (h) pela fre-
quéncia da luz (f): E = hf. Cerca de 20 anos depois da
proposta de Einstein, o guantum de luz passou a ser
conhecido como foton. Vale ressaltar que esse foi tam-
bém o tempo que a comunidade cientifica levou para
aceitar a realidade fisica do féton.

E foi com o descrédito corrente sobre a existéncia
do féton naquele inicio de século que Millikan come-
gou a investigar a equacao do efeito fotoelétrico. Con-
fessou, em mais de uma ocasiao, que comecara aquela
investigacdo para mostrar que Einstein estava errado.

Foi derrotado em sua intencao. Mas, em 1923, re-
cebeu o Nobel de Fisica por esse experimento e por
aquele em que obteve experimentalmente a carga do
elétron.

COMO BOLAS DE BILHAR Na segunda metade da déca-
dade 1880, ofisico alemao Heinrich Hertz (1857-1894)
tentava produzir ondas eletromagnéticas, previstas
pelo fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1879)
duas décadas antes.

Grafico do qual Millikan obteve
ovalor da constante de Planck.
Na pagina ao lado, esquema

da aparelhagem usada pelo fisico
norte-americano para estudar

o efeito fotoelétrico

Hertz percebeu que a radiacao ultravioleta era ca-
paz de liberar elétrons da superficie de um metal. O
efeito fotoelétrico estava nascendo, mas Hertz nao
deu prosseguimento ao seu estudo, pois queria mes-
mo era produzir ondas eletromagnéticas, o que termi-
nou conseguindo logo em seguida.

No entanto, seu assistente, o fisico alemao Philipp
Lenard (1862-1947), tomou conta do tema e o desen-
volveu com grande sucesso experimental e gigantes-
cos tropecos tedricos — estes Gltimos tipicos de uma era
de fé inabaldvel na teoria classica do eletromagnetismo.

A descricao do fenémeno é de uma simplicidade
estonteante. Ao incidir sobre a superficie de determi-
nado material, um feixe de luz provoca a liberacao de
elétrons. Os experimentos de Lenard e de outros mos-
traram que, para cada tipo de material, existia uma
frequéncia minima da luz, abaixo da qual nédo havia
liberacdo de elétrons, por mais intensa que fosse a ra-
diacdo incidente,

Além disso, a velocidade (energia cinética) maxi-
ma com que os elétrons saltavam da superficie do ma-
terial so dependia da frequéncia da luz e do tipo do
material fotossensivel - e nao da intensidade do feixe.
Esses resultados eram inconsistentes com a teoria cldas-
sica, segundo a qual qualquer radiacdo deveria libe-
rar elétrons, desde que fosse suficientemente intensa.
E a energia cinética maxima dos elétrons também de-
veria ser proporcional a intensidade da luz.

A partir da hipétese do quantum de luz, Einstein
explicou o fenémeno de forma tao simples quanto sua
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descricio. Em vez de se espalhar continuamente pelo
material — como previa a teoria cldssica —, a energia da
radiacaoincidente (hf) seria transferida dos corptiscu-
los de luz para os elétrons, de uma tnica vez — como
em um choque de duas bolas de bilhar. Nesse proces-
so0, 0 elétron recebe a energia do foton e a usa para se
livrar do atomo e saltar da superficie do material -
efeito fotoelétrico é mais facilmente observado em
metais, por exemplo.

Essa explicacaoresulta na equacao de Einstein para
o efeito fotoelétrico — que lhe valeu o Nobel de Fisica
de 1921. De um lado da equacao, esta a energia ciné-
tica maxima dos elétrons (E), que pode ser medida
por meio da aplicacdo de uma voltagem (o chamado
potencial de corte) aplicada a superficie do material
fotossensivel. Dooutro, fica a diferenca entre a energia
do féton incidente (hf) e a energia gasta pelo elétron
para sair do material (W). Portanto, a equagao é a se-
guinte: E = hf - W.

Ao deduzir essa equagio, Einstein concluiu: “Se a
formula deduzida for correta, entao, o grafico do po-
tencial de corte em funcao da frequéncia da luz inci-
dente deve ser uma reta, cujo coeficiente angular é
independente do material da superficie metalica”,

O coeficiente angular (angulo formado
pela reta e o eixo x do grafico) mencionado
por Einstein seria justamente a constante
de Planck dividida pela carga do
elétron (h/e). Mas, sair desse ce-

nério descritivo, tedrico, para a _
E

i
» ﬂ

“H._,---_—-

Fic. 28

pratica experimental exigiu de Millikan mais de 10
anos de exaustivos experimentos.

Meticuloso, Millikan investigou varias fontes de
erros experimentais que produziam medidas impre-
cisas nos trabalhos daqueles que o antecederam. Por
exemplo, a limpeza da superficie dos metais; o modo
como se definia a voltagem; e a forma como se media
a energia cinética maxima dos elétrons.

DUALIDADE PARTICULA-ONDA Millikan iniciou os expe-
rimentos sobre o efeito fotoelétrico em 1905, e o pri-
meiro trabalho foi publicado ja no ano seguinte. Entre
este e o artigo famoso de 1916, ele publicou pelo menos
mais seis deles, sempre apresentando melhorias nas
condicbes experimentais e obtendo resultados mais
precisos. Finalmente, chegou a curva experimental
(figura na pagina ao lado), de onde extraiu o valor da
constante de Planck: h=6,57x10% erg.s.

Os resultados experimentais obtidos por Millikan
nao deixavam mais a menor divida a respeito da vali-
dade da equacio de Einstein, mas a ideia do quantum
de luz continuava sendo rejeitada por praticamente
toda a comunidade cientifica. O principal empecilho
para a aceitagio da teoria corpuscular de Einstein era
aincompatibilidade com fenomenos de difracao

e interferéncia, ambos tidos como um tipo de

Santo Graal da teoria ondulatéria da luz.

Embora Einstein tenha apontado para a
possibilidade da dualidade particula-ondano

comportamento da luz, em um artigo de 1909,

o problema s6 comecou a ser bem equacio-
nadoem 1923, com a teoria do fisico fran-
cés Louis de Broglie (1892-1987) e a
descoberta experimental
do efeito Compton - no qual
a luz, ao se chocar contra
elétrons, comporta-se como
um corptisculo. Dois anos
depois, novos experimen-
tos confirmaram de vez a
realidade do féton, e o guan-
tum de luz passou a ser co-
nhecido como féton. @
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sobre humanos

0 EFEITO ESQUERDA

CRISES POLITICAS, de modo inapelavel, incidem sobre o tempo
imediato. £ essa mesma a natureza propria do seu acontecer. £
certo que possuem uma histdria e que, por mais inesperadas, um
conjunto de fatores, ao longo do tempo, as propicia. 0 filésofo po-
litico francés Alexis de Tocqueville (1805-1859),
em uma de suas obras primas — Lembrangas de
1848 — dizia que o acaso cumpre um enorme
papel nos assuntos humanos, sendo ele, no en-
tanto, preparado por vasto conjunto de cir-
cunstancias propiciatorias. Mas, isso so sabe-
mos a posteriori, ao fazer retroceder conjectu-
ras e hipéteses, e buscando calca-las com re-
gistros minimamente fidedignos. Tal é o proce-
dimento basico da histdria, conhecimento que
exige antes de tudo imaginacao, jd que nenhu-
ma crise € portadora inequivoca de seus signi-
ficados.

Da mesma forma que suas origens podem
ser remetidas ao passado imemorial, as crises

Pode o Brasil — com

civilizatério da Constituicao de 1988. Este talvez seja o legado
maior da possivel dissolucdo — ou retracao drastica — do movi-
mento politico, cultural e social que tem estado presente de modo
central na vida brasileira, desde o fim do regime de 1964.

0 cenario é grave. Nao se trata simplesmente de
lamentar por antecipacao o que podera resultar das
proximas temporadas eleitorais de 2016 e 2018.
Mesmo porque as surpresas da adversidade sao
muitas. Mais importante parece-me ser indagar o
seguinte: pode o Brasil — com a complexidade, os
dramas sociais e a insercdo no mundo que detém
— dispensar a presenca de uma alternativa politica
forte de centro-esquerda, dotada tanto da capa-
cidade de afetar o cenario legislativo quanto da de
governar?

Nenhum dos paises que, no século 20, se afir-
maram como democracias com alguma solidez dis-
pensou a presencga de um ‘efeito esquerda’. A pre-
senca de partidos e movimentos de extragao co-

SANEHO0H 0NN 0004

valem pelo que depositam no futuro: se os efei- a complexid.a:.te, 0s munista, socialista e socialdemocratica, nos pai-
tos de uma crise sao imediatos, eles constituem dramas sociais e a ses democraticos, foi fundamental para a fixacao
as circunstancias originarias de eventos e ro- insercao no mundo de uma agenda de direitos sociais, que acabou por
teiros histdricos futuros. que detém — se entranhar nas malhas da vida social. Ao con-
Acrise politica que assola o pais tem produ-  dispensar a presenca trario do chamado ‘socialismo real’, caracterizado
zido efeitos imediatos perturbadores. A ansia de uma alternativa por regimes de partido tnico e liberticidas, nos pai-
por um desfecho opera como obsessao nas men- politica forte de ses ocidentais o fator socialismo foi integrado a
tes dos observadores. Ainda que tal apego ao centro-esquerda, dinamica da competicao eleitoral. Mesmo fora dos
imediato tenha 1a suas razoes, é fundamental dotada tanto da governos, exerceu pressao legislativa para afirmar
incluir em r?ossas especulagdes possiveis efei- capacidade de afetar dlireitus colgtiuos e para minimizar danos de poli-
tos de Wédlo e longo [{raza. Um desses efeitos o cenario legislativo ticas recessivas. - |
possiveis € o da reducao do peso e do apelo de quanto da de A nao ser para reacionarios empedernidos, €
uma agenda politica e social de esquerda, como essencial reconhecer o ‘efeito esquerda’ como um
governar?

alternativa civilizatdria ao pais, tal como indica
0 destaque hoje alcancado por propostas e va-
lores abertamente regressivos. Que bocais advoguem o retorno a
ditadura e lamentem que “nao se tenha matado todos em 1964"
nao significa que isso deva ser levado a sério, como condicao para
0 entendimento do que se passa e do que pode vir a ocorrer,
Coisa mais séria € o tema da reducdo da maioridade penal, a
definicao homofabica do nicleo familiar, a isencao fiscal dos mais
ricos, a cultura do rearmamento, o eufemismo do ‘ajuste fiscal’
como forma de vida e, enfim, a perspectiva da erosao no nucleo
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dos elementos constituintes da democracia contem-
pordnea. Ha que distinguir, portanto, entre os im-
passes fixados na trajetéria de uma forca de esquerda na con-
juntura presente e o tema maior a enfrentar, com impactos de
longo prazo: pode uma sociedade democratica e complexa dis-
pensar a presenca de um ‘efeito esquerda’?
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