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Tentativa de
desmantelamento
do Estado Social

A PEC 241/2016 [Proposta de Emenda a Constituicao que esta em
analise no Congresso], ao estabelecer um teto para os gastos ptblicos
exceto juros, ndo é um uma politica de ajuste fiscal, nem uma regra fis-
cal razodvel. E simplesmente uma proposta de reduzir o tamanho do
Estado. Ou, em outras palavras, é uma proposta visando desmantelar
o Estado Social, que vem sendo construido desde a transicao demo-
cratica de 1985.

O aumento dos gastos com educacio, saude e assisténcia social
foi resultado de um grande acordo social que uniu a sociedade
brasileira. Naquele momento, ndés sabiamos que nao bastava
alcancar a democracia; era preciso também reduzir a enorme
desigualdade existente no pais por meio do aumento dos gastos
sociais. O acordo traduziu-se na Constituicao de 1988, foi hon-
rado pelos diversos governos que se sucederam, e deu bons re-
sultados: os pobres passaram a contar com um sistema univer-
sal de satde, a abrangéncia e a qualidade da educacao funda-
mental avangaram muito, e a desigualdade diminuiu.

Mas desde 1980 o crescimento econémico tem sido medio-
cre, e nestes dois Ultimos anos a economia brasileira entrou em
uma grande recessao, cujas causas nada tém a ver com os gastos
sociais. O mau desempenho econémico serviu de desculpa para
que economistas neoliberais diagnosticassem a crise como sendo
uma “crise fiscal estrutural” a ser corrigida pelo congelamento
das despesas publicas em termos reais. Diagnostico equivoca-
do, mas que atendeu aos interesses de uma classe média rentista
e ressentida, e, principalmente, do sistema financeiro, que voltou
a ser hegeménico no Brasil.

Luiz Carlos Bresser-Pereira
Professor emérito da Fundacao Getulio Vargas
Editor convidado

* Luiz Carlos Bresser-Pereira foi
ministroda Fazenda (1987),

ministro da Reforma do Estado (1995-1999)
e ministroda Ciéncia e Tecnologia (1999)
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o leitor

pergunta

JOSE CARLOS GUIMARAES,

0 que é
ecologia de

estradas?

ECOLOGIADEESTRADAS € um
ramo da ecologia que estuda os

efeitos de infraestrutura viaria (rodo-
vias e ferrovias) na biodiversidade e na
sociedade. Aimplantacaode rodovias gera
efeitos positivos, sobretudo para a popu-
lacao humana, facilitando o fluxo de
cargas e pessoas, ampliando a capacidade de ocupa-
cao territorial, favorecendo o turismo, entre outros
beneficios. Contudo, a construgao de rodovias e ferro-
vias também traz inimeros impactos negativos,
principalmente a biodiversidade.

Entre esses impactos podemos citar; 1) fragmen-
tacao de hahitats — uma estrada sempre corta am-
bientes naturais que anteriormente eram uma grande
area continua; 2) degradacao de habitats — algumas
das possibilidades de degradacdo estao relacionadas
com os diferentes tipos de poluicdo (aérea, sonora,
hidrica); a passagem de veiculos provoca a emissao
de gases que se deslocam por distancias variadas; 0
som do carro & comprovadamente um problema sério
para inimeras espécies de anfibios, aves, mamiferos
e mesmo insetos; e a deposicao, sobre a pista, de
poluentes carreados para rios gera efeitos diversos
sobre a fauna aguatica; 3) efeito barreira — muitas
espécies acabam por ficar ‘encurraladas’ nos frag-
mentos onde vivem por nao terem coragem de atra-

6 | CIENCIAHOJE | 341 | VOL. 57

vessar a estrada; por um lado, isso & bom porque
evita que morram atropeladas, mas, por outro, podem
ficar restritas a areas com pouca comida, auséncia de
parceiros etc.; 4) efeito atragdo — ao contrario do
efeito barreira muitas espécies sao atraidas para a
rodovia em funcao da disponibilidade de recursos
alimentares, protecao contra predadores, entre outros
fatores; 5) atropelamento — € o impacto mais percep-
tivel das estradas. No Brasil, estima-se que mais de
475 milhoes de animais sejam atropelados todos os
anos. As espécies de pequeno porte sao as mais afe-
tadas, mas aproximadamente 5 milhdes de animais
de grande porte (capivaras, antas, lobo guar4, onca-
-parda, entre outros) sdo mortos todos os anos.

Ainda deve ser lembrado que o atropelamento de
fauna selvagem é um problema econdmico e social.
Muitas vidas humanas sao perdidas todos os anos e
muitos veiculos sofrem danos materiais em fungao
desse problema. Assim, reduzir a mortalidade de
animais por atropelamento é importante para a bio-
diversidade, mas também é fundamental para a vida
humana.

Alex Bager
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

0 A 0104
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MARCIA REIS, RIO DE JANEIRO/R)

0 LUPUS E UMA DOENCA SISTEMICA
que pode afetar qualquer 6rgao do corpo.
As manifestacdes mais frequentes ocorrem
na pele e nas articulactes, mas, geralmente,
as mais graves envolvem o sistema nervoso
central, os rins e as células sanguineas. As
manifestacoes do sistema nervoso central
relacionadas a enfermidade — convulsao,
psicose, neuropatias (doencas nos nervos) e
mielopatias (lesoes na medula) — precisam ser
reconhecidas prontamente e tratadas. 0 mé-
dico que acompanha o paciente deve fazer um
adequado exame fisico e, se necessario, exa-
mes de imagem e de laboratério para afastar
essa possibilidade.

Panico e depressao sao chamados ‘males
do século’. O transtorno do pénico é uma ma-
nifestacao de ansiedade extrema, e a depres-
sao, um distarbio de humor gue pode afetar a
pessoa em sua vida social, familiar e no tra-
balho.

Devemos lembrar que depressao e pani-
co nao fazem parte dos critérios de atividade
neurologica do lupus, mas estao presentes
com maior frequéncia em pacientes com lu-
pus do que em pessoas sem a doenca. Um
estudo que avaliou 336 pacientes com lupus

CARTAS PARA A REDACAD

e —

—

realizado na Universidade da California (EUA)
demonstrou que 47% deles tinham sofrido
depressao e 16% apresentaram transtorno
do panico em algum momento da doenca.
Em um estudo conduzido no ambulatério de
[ipus na Universidade de Sao Paulo (USP),
a prevaléncia de disttrbios do humor foi de
69% e a de ansiedade, de 52%.

Importante ressaltar que uma das princi-
pais causas de panico e depressao sao sinto-
mas de ansiedade e que pessoas com doen-
¢as cronicas como o lupus tém maior propen-
sao para desenvolverem ansiedade.

Pacientes com lipus podem se prevenir
desses sintomas mantendo um acompa-
nhamento medico da doenca, alimentando-se
de forma saudéavel, adotando praticas de
meditacao para relaxamento, e praticando
exercicios fisicos de forma regular.

Danieli Andrade

AMBULATORIO DE LUPUS,

HOSPITAL DAS CLINICAS DE SAO PAULO,
FACULDADE DE MEDICINA, UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO E SOCIEDADE PAULISTA

DE REUMATOLOGIA (DIRETORA CIENTIFICA)

Av. Venceslau Bras,
71 fundos | casa 27
CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | R

CORREID ELETRONICO | Clencianioje@cienciahaic,org.br
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entrevista ™
" ANDRE LINHARES ROSSI

NANOTOXICIDADE:
EM BUSCA DE RESPOSTAS

As nanoparticulas chegaram. E nao adianta espernear: elas estao aqui para ficar. Esses fragmentos

de matéria — com dimensdes na casa dos bilionésimos de metro — ja estao em alimentos, cosméticos,
doces, protetores solares, entre tantos outros produtos de nosso cotidiano. E os beneficios para os consu-
midores sao muitos.

Mas ha um lado sombrio desse avanco cientifico-tecnolégico: nao se conhecem bem as consequén-
cias da interacao das células com essas diminutas particulas, tema de estudo de uma disciplina tdo nova
como importante: a nanotoxicologia.

“Sinto que os resultados das pesquisas cientificas ainda sdao muito conflitantes: alguns identificam to-
xicidade, enquanto outros mostram o contrario para nanomateriais similares. Além disso, ainda nao existe
uma convencao ou um protocolo para medir a nanotoxicidade”, diz André Linhares Rossi, pesquisador do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (RJ), e especialista em nanotoxicologia.

As pesquisas de Rossi e colegas — pioneiras no Brasil — tém revelado detalhes sobre como as célu-
las internalizam as nanoparticulas e quais as consequéncias disso para essas unidades da vida. Segundo
ele, a saiide piiblica tera que lidar cada vez mais com os dois lados dessa moeda, ou seja, com os efeitos
negativos e os positivos das nanoparticulas.

A seguir, a integra da entrevista exclusiva gue Rossi deu a Ciéncia Hoje.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE 1 R

Onde estao presentes, em nosso cotidiano, as nanoparticulas?
Apesar de pouco conhecidas pelo publico, nanoparticu-
las de diferentes tipos estdo cada vez mais presentes em
nosso dia a dia. Nao nos damos conta, porque elas sao
muito pequenas, e ndo as vemos mesmo usando um mi-
croscopio optico. Mas, a cada ano, mais nanoparticulas
sdao produzidas e usadas em diversos produtos, como ali-
mentos, tintas, cosméticos, medicamentos, entre outros.

Nanoparticulas sdo usadas porque € exatamente sua
dimensao reduzida, de até 200 nanémetros [bilionésimos
de metro], em pelo menos uma dimensao, que confere

a elas propriedades especiais. Por exemplo, particulas
nanométricas de titdnio sao usadas em cosméticos e cre-
mes solares para proteger nossa pele das radiagoes so-
lares, em especial da radiacao UV [ultravioleta]. Nio as
vemos ou sentimos quando usamos os cremes protetores,

P05 3 (AN CUY
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mas elas estdo |4 em grandes concentragoes. Na drea
médica, também chamada nanomedicina, agentes
contrastantes para diagnosticos — imagens de resso-
nancia magnética -, carreadores de droga (em inglés,
drug delivery) — e implantes nanoestruturados tém
particulas com dimensoes nanométricas e sao comer-
cializados no mundo, movimentando grandes volumes
de dinheiro. No caso das nanoparticulas de diéxido
de titanio, em 2005, a producao global foi de 2 mil
toneladas, nas quais mais da metade foi usada para
produtos de cuidados pessoais, como os cosméticos e
protetores solares. Em 2010, a producao aumentou
para 5 mil toneladas, e a expectativa é que continue
aumentando.

Na mesma medida, a exposicdo humana a essas
particulas invisiveis aumenta, assim como aumenta
a quantidade delas no meio ambiente. As conse-
quéncias disso ainda sio pouco conhecidas, mas cha-
mam cada vez mais a atengdo dos érgaos fiscaliza-
dores, bem como da comunidade cientifica. A incor-
poracdo de nanoparticulas pelas vias respiratdrias
pode gerar inflamacao e asma. A absorcao intestinal
pode causar doencas, e algumas pesquisas apontam
a possibilidade de gerar ciancer. A toxicidade das na-
noparticulas pode variar com o tipo (composicio),
recobrimento, tamanho e a forma delas.

Ha normas internacionais para a toxicidade dessas particulas?
Ou cada pais € responsavel por estabelecer suas proprias
normas para a chamada nanotoxicidade? Como os efeitos a
salde e ao meio ambiente ainda sdo pouco conhecidos,
nao existem grandes restricoes nos paises, muito me-
nos normas internacionais, Por incrivel que pareca, os
alimentos que mais contém nanoparticulas sao doces
industrializados e chicletes, bastante consumidos por
criancas.

Uma possivel acumulacao das nanoparticulas no
corpo humano pode gerar efeitos em longo prazo que
sao muito dificeis de serem previstos neste momento,
Apesar disso, orgaos regulatorios no mundo demons-
tram preocupacdo. Na Europa, por exemplo, os pro-
dutos devem incluir o prefixo ‘nano’ antes do nome
dos componentes, para que os consumidores saibam
da existéncia das nanoparticulas. Nos Estados Unidos,
novas regras determinam mais informacoes nos rétu-
los de produtos contendo os nanoingredientes. Pelo
menos, o consumidor fica sabendo quais sdo os pro-
dutos que tém esses ingredientes invisiveis.

Do ponto de vista da ciéncia bésica relacionada a
nanotoxicidade, sinto que os resultados das pesquisas
cientificas ainda sao muito conflitantes: alguns iden-
tificam toxicidade, enquanto outros mostram o con-
trario para nanomateriais similares. Além disso, ain-
da ndo existe uma convengao ou um protocolo para
medir a nanotoxicidade. Os métodos tradicionais
usados para medir a toxicidade podem nao ser ade-
quados para a nanotoxicidade, As avaliagdes se tornam
ainda mais dificeis, considerando que os efeitos po-
dem surgir apds logos periodos.

Recentemente, o senhor e colegas publicaram artigo no pe-
riodico Scientific Reports (v. 6, 23.615, 2016) sobre experi-
mento feito com nanoparticulas de titanio. Por que estudar
esse tipo de nanoparticula? E a que resultados os senho-
res chegaram? Estudamos nanoparticulas de titanio
pensando nos implantes dentarios e ortopédicos que
usam esse tipo de material. O desgaste mecanico do
implante pode gerar nanoparticulas que sao absor-
vidas pelas células proximas, que, nesse caso, sdo as
células do tecido dsseo. Com isso, estudamos a in-
ternalizacio dessas nanoparticulas em cultura de cé-
lulas de osteoblastos humanos, ou seja, células que
produzem o tecido dsseo.

Nosso interesse era entender se as particulas en-
tram nas células e por que elas entrariam e qual seria
0 mecanismo nesse processo de internalizacdo. Usa-
mos concentragoes de nanoparticulas que nao pro-
vocaram a morte das células, mas sabemos que con-
centragdes maiores sdo toxicas, Vimos que uma gran-
de quantidade de nanoparticulas entra nas células e
fica compartimentalizada em estruturas especificas,
envolvidas por membrana plasmatica. Elas nao fi-
cam soltas no citoplasma e, aparentemente, nao en-
tram no ntcleo celular. No entanto, o resultado mais
interessante € que, quando as nanoparticulas sdo co-
locadas no meio de cultura que simula o fluido bio-
I6gico, elas absorvem moléculas e proteinas do meio,
formando, ao redor delas, uma camada externa cha-
mada corona.

Porém, o resultado que nos surpreendeu foi o se-
guinte: além dessa camada orgdnica, as nanoparti-
culas também formam em torno de si uma ‘casca’ de
fosfato de célcio cristalino, a qual esconde a verda-
deira ‘cara’ das nanoparticulas, fazendo com que a
célula as internalize ativamente. Isso lembra o ‘ca-
valo de troia” ou um virus que modifica sua superficie
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0S METODOS TRADICIONAIS USADOS PARA MEDIR A TOXICIDADE PODEM

NAO SER ADEQUADOS PARA A NANOTOXICIDADE

para penetrar as células. Por isso, o titulo de nosso
artigo, traduzido para o portugués, fala em ‘Inter-
nalizacdo do tipo cavalo de troia [...]" (ver *Cavalo
de Troia’, na CH 337).

No momento, o senhor e colegas estudam a reagao das cé-
lulas de osso (osteoblastos) a nanoparticulas de hidroxiapa-
tita, material muito usado hoje em implantes dsseos e denta-
rios. Por que essa escolha? Ja ha resultados? A hidroxiapa-
tita —um fosfato de cdlcio cristalino — é um material
bastante usado como implante, porque é biocompati-
vel e induz a formacao do osso. De fato, a fase mineral
que forma nosso osso é uma hidroxiapatita com um
pouco menos de cdlcio e com algumas regioes da
molécula nas quais o fosfato foi substituido por carbo-
nato — dai, a grande biocompatibilidade do material.
Comparadas com as nanoparticulas de titanio, as na-
noparticulas de hidroxiapatita sdo mais soliveis, e a
dissolucao delas nointerior das células poderia causar
grande aumento de fons de calcio no citoplasma. Se-
gundo trabalhos na literatura, estaria ai a origem da
nanotoxicidade da hidroxiapatita. Porém, outros tra-
balhos sugerem que nanoparticulas de hidroxiapatita
teriam um efeito positivo, ao estimularem os osteo-
blastos a produzir mais tecido mineralizado e, portan-
to, acelerar a regeneracao do osso,

Nossos resultados preliminares sao muito interes-
santes. Vimos que as células, depois de internalizarem
a hidroxiapatita, envolvem essas nanoparticulas com
uma organela denominada lisossoma — cujo pH € aci-
do (pH 4) -, onde ocorre primeiramente a degradacio
desse material. Em seguida, acontece uma reprecipi-
tacao da hidroxiapatita, ou seja, as células ‘refazem’
esse material em seu interior. Essa nova hidroxiapa-
tita tem particularidades quando comparada ao ma-
terial originalmente engolfado pela célula. Nao sabe-
mos se € um evento apenas quimico, se € uma estra-
tégia da célula para evitar uma possivel intoxicacao
pelo cdlcio ou ainda se € um processo de biominera-
lizacao (formacao do osso).

0 senhor emprega a chamada tomografia de elétrons para
estudar a interacao entre as células e as nanoparticulas. De
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modo bem simples, o que é essa técnica e por que ela é apro-
priada para essas situagdes? Como foi dito, as nano-
particulas sdo tdo pequenas que nem mesmo um mi-
croscopio dptico tem resolucao para ‘enxerga-las’.
O limite de resolucao de um microscopio dptico é de
200 nm, ou seja, nao conseguimos distinguir dois
pontos mais proximos que essa distancia. Com isso,
outras técnicas sdo necessarias para visualizar e es-
tudar essas particulas. Uma delas é o microscopio
eletronico de transmissdo, no qual a resolucdo espa-
cial pode chegara 0,1 nm.

O microscopio eletronico usa um feixe de elétrons
e lentes eletromagnéticas para gerar imagens. A re-
solugdo € muito superior por conta do comprimento
de onda do elétron, que é muito pequeno. As imagens
obtidas no modo convencional sdo bidimensionais,
como uma imagem médica de raios X. Para compre-
ender uma nanoestrutura em trés dimensoes, € pre-
ciso fazer uma tomografia de elétrons, do mesmo mo-
do que tomografias de raios X sdo realizadas em exa-
mes médicos.

No caso das nanoparticulas internalizadas em cé-
lulas, a reconstrucio tridimensional é de especial
interesse para saber a posicdo exata dessas particulas
no interior das estruturas celulares. Outras técnicas
—como a difracao de elétrons, espectroscopia de raios
X e espectroscopia de perda de energia de elétrons
- sao usadas simultaneamente para fazer caracteri-
zagoes quimicas e estruturais dos nanomateriais.

As células respondem do mesmo modo a todo tipo de nano-
particulas? Nao. Elas respondem de maneira diferente
a cada tipo de nanoparticula, assim como diferentes
tipos de células respondem de forma diferente a certo
tipode nanoparticula. Essa complexidade torna a pes-
quisa em nanotoxicidade desafiadora e, ao mesmo
tempo, fascinante.

No caso dos 6xidos de ferro, vimos, em nossos ex-
perimentos, aqui no Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, mecanismos bem particulares de internali-
zacao, que variam com o tamanho e a forma das na-
noparticulas. Vale ressaltar que as nanoparticulas de
oxidos de ferro sao interessantes para o tratamento



ENTENDER O MECANISMO E PROPOR MODELOS ALTERNATIVOS PARA TESTES PODE EVITAR OU,
PELO MENOS, DIMINUIR O USO DE ANIMAIS PARA TESTES DE TOXICIDADE

do cancer, pois, ao serem internalizadas pelo tumor,
podem levi-lo & morte, ao serem aquecidas por um
campo magnético externo.

Outro ponto interessante nessa pesquisa € o aspec-
to interdisciplinar entre as dreas da ciéncia dos ma-
teriais e a biologia dita ultraestrutural. Essas duas
dreas do conhecimento sdo trabalhadas simultanca-
mente: quando olhamos para as nanoparticulas, po-
demos entender o que esta acontecendo com as cé-
lulas; ao olharmos as células, também podemos en-
tender o que esta acontecendo com as nanoparticulas.
As duas dreas se complementam perfeitamente.

Em sua opinido, quais sao as grandes dividas sobre a intera-
cao entre células e nanoparticulas? Na maioria dos casos
estudados, as nanoparticulas sio internalizadas por
meio de um mecanismo ativo no qual a célula engloba
as particulas e as mantém em vesiculas em seu inte-
rior. O que acontece depois com essas nanoparticulas
internalizadas ainda € pouco conhecido. As nanopar-
ticulas seriam jogadas para fora da célula ou bioacu-
muladas? No primeiro caso, microvesiculas contendo
nanoparticulas seriam enviadas para destinos especi-
ficos no corpo humano ou simplesmente excretadas?
Células com nanoparticulas internalizadas poderiam
enviar mensagens para células vizinhas, informando
sobre a existéncia de um corpo estranho?

Essas perguntas devem ser abordadas separada-
mente, para cada modelo celular e tipo de nanopar-
ticulas, usando um leque de técnicas bioquimicas,
além da microscopia eletronica.

De que forma os resultados desses estudos gue o senhor
e colegas vém fazendo podem ajudar na area da saide pui-
blica? Nossos estudos com nanoparticulas nao sao fo-
cados apenas em nanotoxicidade. Buscamos com-
preender a interacdo entre as células e as nanopar-
ticulas de forma mais profunda. Temos, sim, interes-
se nao s6 em entender o que exatamente causa a to-
xicidade nas células, mas também em usar nano-
particulas nao toxicas para aplicacoes nanotecnolo-
gicas e na nanomedicina.

Como foi dito, nanoparticulas de oxido de ferro

estdo sendo estudadas para o tratamento de cincer;
as de hidroxiapatita, para a regeneracao dssea e car-
readores de drogas e DNA. Estudos em nanotoxici-
dade e nanofuncao devem caminhar juntos com o
conhecimento sobre a interagao entre nanoparticulas
e células. A saude publica tera que lidar cada vez
mais com os dois lados dessa moeda, ou seja, com os
efeitos negativos (nanotoxicidade) e os positivos (na-
nomedicina) das nanoparticulas.

Empresas de produtos de beleza e higiene pessoal no mundo
— inclusive no Brasil — jd estdo usando métodos alternati-
vos para testes de toxicidade, em substituicao ao uso de ani-
mais. Resultados obtidos pelo senhor e colegas tém alguma
aplicacdo nesse sentido? Se sim, guais? Até agora, tra-
balhamos apenas com sistemas in vitro, em que os
testes sao feitos em cultura de células. Para os tipos de
perguntas que estamos interessados esse ¢ o melhor
modelo. Seria muito dificil estudar o processo de in-
ternalizacdo em um modelo animal. Além disso, in
vitro, ¢ mais facil controlar os parametros e as varia-
veis do experimento.

Em minha opinido, nio basta saber se um produ-
to € toxico ou ndo; € preciso entender o porqué. Nos-
s0s estudos vao nessa direcao. Entender o mecanis-
mo e propor modelos alternativos para testes podem
evitar ou, pelo menos, diminuir o uso de animais pa-
ra testes de toxicidade.

Depois do titanio e da hidroxiapatita, ja ha planos para o es-
tudo de algum outro tipo de nanoparticula? Vejo muitas
possibilidades de projetos para as nanoparticulas de
hidroxiapatita e titanio. Eu e meus colaboradores es-
tamos muito animados com essa linha de pesquisa, e
a expectativa ¢ que muitos resultados sejam publi-
cados em um futuro préximo. Os éxidos de ferro tam-
bém sdo um modelointeressante, paraoqual ja temos
alguns resultados. Pesquisas em nanotecnolo-
gia estao sendo muito estimuladas no Brasil e no mun-
do, o que facilita a captacdo de recursos para os pro-
jetos e a manutencgao de equipamentos de alta resolu-
cao espacial, como os microscépios eletronicos, que
sao essenciais para os estudos em nanotecnologia.
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mundo de ciéncia

DESTAQUE > BIOLOGIA EVOLUCIONARIA > VIOLENCIA LETAL PODE TER SIDO HERDADA DOS

PRIMATAS AO LONGO DA EVOLUCAD

Matar o semelhante:
genetica ou culturay

esultado que acaba de ser publicado em uma presti-
giosa revista cientifica faz um debate secular tender
mais para o lado dos que acreditam que a violéncia
letal praticada por humanos contra humanos esta
incrustada em nosso codigo genético, pois foi herdada de nossos
ancestrais. Portanto, conflitos, genocidios e guerras nao seriam
apenas (e simplesmente) uma inovagao cultural, mas, sim,
resultado de algo que @ parte indissociavel de nossa natureza.

A equipe de José Marfa Gomez, da Universidade de Granada
(Espanha), decidiu abordar a questao do comportamento violento
letal por um viés bem peculiar (e, tudo indica, novo): usando ferra-
mentas da biologia evolucionaria, os pesquisadores reconstruiram
a ancestralidade da violéncia, examinando esse topico desde o
surgimento dos mamiferos — ha mais de 100 milhdes de anos — até
o do Homo sapiens, entre 160 mil e 200 mil anos atras. 0 método
parece ter funcionado, pois os resultados estdo em Nature
(28/09/16).

0 grupo reuniu informagbes sobre mais de 4 milhdes de mortes
que ocorreram em 1.024 espécies (incluindo, macacos, baleias,
morcegos, coelhos, cavalos, camundongos etc.) e 137 familias de
mam/feros. Esses dados também vieram de 600 estudos relativos
a humanos que abrangiam desde o Paleolitico, Mesolitico e Neoli-
tico até as Eras do Bronze e do Ferro, chegando a amostras com
poucos séculos de idade. Para o H. sapiens, foram analisados
cerca de 50 mil anos de histdria.

Ao esparramar os dados sobre violéncia letal contra membros
da mesma espécie na arvore filogenética dos mamiferos, Gomez
e colegas chegaram aos seguintes nameros: a taxa de violéncia
letal contra um igual na origem dos mamiferos era da ordem de
0,3%, ou seja, 1 em cada 300 mortes teve esse padréo. Mas, a
medida que os ramos da Arvore se aproximavam dos primatas,
esse percentual tendeu a subir: 1,1%, para os ancestrais dos roe-
dores, lebres e primatas; 2,3%, para ancestrais de primatas e
musaranhos; 1,8%, para os ancestrais dos grandes primatas.

Para humanos, esse percentual, segundo o estudo, ficou na
casa dos 2% (duas mortes em cada 100), cerca de seis vezes maior
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do que aquele para os mamiferos em sua
origem. A explicacao para nosso patamar
tao alto seria a seguinte: humanos descen-
dem de uma linhagem com um longo histd-
rico de violéncia letal contra o préximo. Por
exemplo, chimpanzés e até mesmo bonobos
—tidos como pacificos — demonstram com-
portamento viclento contra semelhantes.
Segundo os autores, conta também o fato
de as espécies terem passado a viver em
grupos e demarcarem territérios.

0 modelo também indicou algo que é amplamente observado
na natureza: carnivoros sao mais violentos que herbivoros. Mais:
espécies aparentadas tendem a ter niveis de violéncia letal se-
melhantes. Para humanos, os resultados, segundo a equipe, tam-
bém se ajustam a dados antropoldgicos relativos a sociedades de
cacadores-coletores, para as quais ha evidéncias de constantes
conflitos violentos.

0Os pesquisadores dizem que testaram o modelo para varios
vieses {tamanho e tipo de amostragem, incertezas quanto a filo-
genia dos mamiferos etc.). Mas essas variacoes nao alteraram
significativamente a conclusao dos resultados.

HOBBES OU ROUSSEAU? 0 que esta em jogo aqui sao dois pon-
tos de vista contraditérios que tém se arrastado por séculos ao
longo da historia: i) somos naturalmente violentos, como acre-
ditava o fildsofo britanico Thomas Hobbes (1599-1679)7 ii) ou
somos ‘neutros’, mas moldados pelo ambiente, como defendia o
suico Jean-Jacques Rousseau (1712-1778)7

Sintetizando: a violéncia letal e suas consequéncias seriam
natureza ou criagao?

Recentemente, esse embate causou chispas entre dois inte-
lectuais de alto calibre: o filosofo politico britdnico John Graye o
psicologo e linguista norte-americano Steven Pinker. O primeiro
resenhou o livro do segundo. E ai comegaram os atritos entre os
dois nas paginas do diario britanico 7he Guardian.



A obra em questao: Os anjos bons de nossa natureza (Sao
Paulo: Companhia das Letras, 2013). Nela, Pinker mostra — ou
tenta mostrar—, por meio de dados, graficos, tabelas etc. —ou seja,
pelo viés da estatistica — que, ao longo dos séculos, a violéncia
(guerras de grande escala, conflitos, genocidios etc.) estao di-
minuindo. E a chamada ‘Longa Paz'.

Na resenha, em esséncia, Gray repete algo que disse em en-
trevista & esta revista (CH 298). E aqui vale repetir a resposta
desse filosofo: “Nao esta havendo declinio na violéncia, apenas
mudancas nos modos como ela esta sendo cometida, Em relacdo
aototal da populacac, os Estados Unidos tém a maior proporgao do
mundo de presos — um nivel extraordinario de violéncia. 0 tréfico
humano & apenas outro nome para a escravidao, que é também
uma forma de violéncia. México e Colémbia estao sofrendo uma
terrivel violéncia por causa de uma absurda ‘guerra contra as
drogas’. Aqueles que dizem que entramos em um ‘longo periodo de
paz’ sdo tao infantilmente miopes guanto os economistas que nos
diziam que haviamos entrado em um ‘longo periodo de vertiginoso
crescimento econdmico’.”

Indo na inércia de Gray, vale consignar aqui o caso brasileiro.
Em 2011, artigo escrito por brasileiros para a revista The Lancet
(v.377,n.9.781, p. 1.962-1.975) mostrava nimeros (certamente,
desoladores e vergonhosos) relativos a homicidios por arma de
fogono Brasil: 21,7 para cada 100 mil habitantes, s6 perdendo, no
mundo, para a Colombia (30,34) — & época, 0 Japao tinha a menor

POR CASSIO LEITE VIEIRA

taxa: 0,06. Com a crise econdmica e social dos
Giltimos anos, esse percentual pode ter crescido
por aqui. Em 2014, foram cerca de 60 mil homici-
dios. Nameros epidémicos dignos de uma guerra
civil. Mas nao sdo classificados assim.

Dados com esse perfil parecem reforgar o ar-
gumento de Gray de que guerras em |arga escala,
entre grandes poténcias, estao sendo substi-
tuidas por outras formas de violéncia. Segundo
Gray, Pinker nao teria computado conflitos mais
recentes. £ 0 caso daquele na Siria, que ja matou
quase 400 mil pessoas, segundo estimativas
mais recentes (e realistas). Quando o nimero de
mortos eram 240 mil, havia aproximadamente
12 mil criangas mortas — & uma cifra nao so em-
baracosa para politicos e diplomatas, masimoral
para a humanidade.

Some-se a Siria, Ira-lraque, Afeganistao,
EUA-Iraque, Congo, Ucrania-Rissia, so paraficar
nos mais recentes.

Com uma espécie que talvez tenha matado
cerca de 160 milhdes de semelhantes sd no sécu-
lo passado, fica dificil — sem hipocrisia, quase impossivel — acre-
ditar que ndo somos aquilo que Gray denomina a espécie mais ra-
pinadora e bem-sucedida evolutivamente. Fica também dificil
acreditar nas tabelas de Pinker e na nogdo — muito criticada por
Gray - de que 'o amanha sera melhor', quase uma crenca religiosa
que nos guia desde o lluminismo e que pos o H. sapiens acima de
tudo, incluindo fauna e flora. Ideias baseadas em ensinamentos de
iluministas que, vale lembrar, defenderam o racismo, o antissemi-
tismo e a discriminacao. 0 nazismo, com seu ‘racismo cientifico’,
teve raizes nesses pensadores.

Até Pinker concorda que qualquer progresso — nogao que se
aplica apenas ao campo da ciéncia e da tecnologia — seria destru-
ido por uma guerra nuclear. Impossivel? Basta lembrar que a Pri-
meira Guerra Mundial (10 milhdes de mortos), cruenta e sanguina-
ria, era tida como muito improvavel. A Segunda (50 milhdes), de
certa forma, também. A Europa foi devastada duas vezes. Deixem-
-se de lado as dezenas de milhdes de mortes do stalinismo e os 70
milhdes de mortes do maoismo com sua 'revolucdo’ cultural.

“Um mundo sem a violénciae a loucura da utopia é, emsi,uma
utopia; talvez, a mais inacreditavel detodas elas”, disse Gray a CH.

Na Europa de meados do século passado — e ndo da para es-
pernear —, o tal mundo melhor propiciado pelo “progresso civiliza-
torio” dos socidlogos e “avangos tecnoldgicos” dos humanistas
virou escombros e ferro retorcido por bombas. Sobraram ossa-
das em larga escala.

STNNTEE] [ SOE5INOM QLY
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DOVIDAS E MAIS DUVIDAS Estamos nos tornando menos violentos
& mais altruistas, como defende Pinker? Os ‘primitivos’ eram violentos
e 05 ‘civilizados’ tendem ao pacifismo? Conflitos violentos entre siste-
mas politicos rivais estao fadados a desaparecer para sempre, mar-
cando, como se diz agora, “o fim da histéria”? Ou a tal ‘Longa Paz’
seria apenas um artigo de fé e nao da razao, sendo, como aponta Gray
na resenha, s6 mais uma ortodoxia contemporéanea, fadada a es-
maecer, como tantas outras?

As guerras poderiam sercessadascaso houvesse umengajamen-
to macico de intelectuais em movimentos pacifistas, com queria o
fisico Albert Einstein (1879-1955) e apontou o linguista norte-ame-
ricano Noam Chomsky, em seu (ignorado) A responsabilidade dos
intelectuais?

Gomez e colegas mostram que os tais 2% mudam ao longo da
histéria, flutuando em conjuncao com mudancas séciopoliticas so-
fridas por populagoes humanas. Hé perfodos, segundo os autores,
em que aquele percentual vai a 15%, 30%, mesmo que as incertezas
ai sejam significativas.

Essas variagoes reforcam a argumentacao dos rousseaunianos,
mostrando que a guerra é somente uma resposta ao meio de uma es-
pécie que nem & boa, nem ma em sua esséncia? Ou mostram que o
ambiente apenas modula uma violéncia que & ‘genética’ e que ndo
pode ser extirpada do H. sapiens?

Essa segunda questdo acima ja causou espasmos de raiva no
jornalista cientifico norte-americano John Horgan, que defende que a
guerra é uma inovacdo cultural, com menos de 12 mil anos de idade,
fato corroborado, segundo ele, por um sem-ntimero de evidéncias an-
tropologicas e arqueoldgicas. E ndo algo arraigado profundamente em
nossas ralzes genéticas. Ele escreveu (em inglés) extensivamente so-
bre isso, pondo o problema do fim das guerras — e nisso temos que
concordar com ele — como o mais premente a ser resolvido pela hu-
manidade. Aqui ha uma colecdo desses textos: http://blogs.scientifi-
camerican.com/cross-check/meta-post-horgan-posts-on-war-and-
-peace/ .

Pinker respondeu a resenha de Gray. Escreveu que a verdade es-
ta nos nameros, nos dados. E ndo adianta vituperar. 0 mundo esta
se tornando menos violento, com menos conflitos, menos guerras ci-
vis, menos genocidios e sem guerras em larga escala, como as mun-
diais. Pare ele, isso & fato. E diz que a culpa de uma impressao contra-
ria a isso €, em parte, da... midia, com seu noticiario focado, diga-
mos, s6 na desgraca da guerra (e ndo na graca da paz).

Fica a questao para pensar: a paz € algo obtido pelo esforco dos
pacifistas ou algo concedido —temporariamente — pelos belicistas?

Mark Pagel, da Universidade de Reading (Reino Unido), finaliza seu
excelente comentario — na mesma edicao da Mafure— sobre os resul-
tados de Gomez e equipe do seguinte modo: “Hobbes deferiu um gol-
pe muito forte contra Rousseau, mas nao chegou a nocautear este
Gltimo". A pontuagao para esse combate fica por conta do(a) leitor(a).
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HIPERTENSAO:
ALIANGA GLOBAL

Nos tempos pré-internet — quando eram escassas informa-
¢Oes sobre saude para o grande publico —, os adultos cos-
tumavam se referir como ‘mal sibito’ 4 causa de mortes
inesperadas — ou seja, a pessoa parecia estar bem, sem
sintomas aparentes e, de repente,... caia morto.

0 tal ‘mal’ tinha e tem nome: hipertensao, a principal
causa de morte no mundo. Agora, a Comissao para a Hiper-
tenséo da [revista médica] The Lancet resolveu aprimorar o
combate a esse inimigo numero 1 da vida e, com base em
uma analise de grande porte, lancou um relatdrio, no tltimo
encontro da Sociedade Internacional de Hipertensao, com 10
acdes prioritarias que deveriam ser adotadas pelas autori-
dades mundiais de satde, tanto em nivel individual (do
paciente) quanto no da satde piblica.

0 documento — publicado em The Lancet (23/09/16
online) —propoe uma “alianca global” contra a hipertensao,
com base em cinco frentes amplas: mudancas no estilo de
vida; mais acesso a medida da pressao arterial; melhorias
no diagndstico; expansao do monitoramento e da prevencao
farmacoldgica; fortalecimento dos sistemas de saide.

Ha no documento também os fatores de risco para a hi-
pertensao: sedentarismo, alcool, sal, dieta muito caldrica
(sem frutas e legumes) etc.

Um dado pelo menos impressiona no relatorio: um tergo
dos adultos do mundo sao hipertensos. Vale lembrar que a
hipertensao ndo é facilmente detectada, pois ndo tem sinto-
mas — dai, talvez, o adjetivo ‘sibito’.

Mais do que uma colegéo de acdes, o relatorio, depois de
analisar evidéncias experimentais e epidemiolégicas, pro-
pie quais topicos tém bom suporte experimental e quais
deveriam ser objeto de mais pesquisa.

0 relatdrio (em inglés) esta disponivel aqui: http://www.
thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-
6736(16)31134-5/ulltext .

DR OIGNOD { BN D104




CIENCIA DOS MATERIAIS

Para 0s que ja passaram por um verao
tropical — a cidade do Rio de Janeiro &
uma experiéncia nica nesse sentido
—, a noticia € mais do que bem-vinda:
um tecido é capaz de manter a tem-
peratura de seu corpo mais baixa, como
se 0 usudrio nada estivesse vestindo.

0 novo material faz a temperatura
corporal aumentar apenas 0,7 grau
celsius, segundo Po-Chun Hsu, da
Universidade Stanford (EUA), membro
da equipe que desenvolveu o tecido. £
quase como estar com a pele desco-
berta. Uma malha de algodao fina,
segundo ele, pode fazer a temperatura
da pele aumentar cerca de 3,4 graus
celsius. Mesmo os tecidos ‘refrigera-

dores' hoje no mercado, ressalta Hsu, che-
gam a elevar a temperatura em 2,8 graus
celsius.

A composicao e a porosidade do mate-
rial fazem com que ele seja muito permea-
vel tanto ao vapor de agua quanto ao calor
(infravermelho) que a pele emite — neste
tltimo caso, sua textura de nanoporos per-
mite que 96% do calor o atravessem. A
sensacao, segundo os autores, ¢ a de estar
nu. O plastico usado na confecgao do tecido
e semelhante ao usado nos ‘filmitos’ para
recobrir os alimentos.

A base de polietileno, 0 novo material
—que redne doses de nanotecnologia, fotG-
nica e quimica — nao vai sair direto das
bancadas do laboratério para a inddstria
téxtil. Ha inconvenientes nele que fariam
um estilista suar de pavor: i) o tecido, por
enquanto, so pode ser na cor bege, pois
qualquer corante o faria provavelmente

perder a capacidade de ‘transpirar’
vapor e calor; i) como plastico, ele nao
tem muita flexibilidade, e, no corpo, da
aquela sensagao de que vocé esta
usando algo de... plastico,

Detalhes do novo tecido estao pu-
blicados em Seience (02/09/16). E a
dica para esta nota veio do misico
norte-americano lan Murphy, da cida-
de de Nova York (EUA), sempre ligado
em novidades tecnoldgicas.

Segundo especialistas, o uso em
larga escala desse tipo de material
permitiria baixar o ar-condicionado
em alguns graus e, assim, economizar
quantidade significativa de energia.
Ou seja, refrigerar a pessoa e nao o
ambiente.

Novo tecido feito a base de plastico
capaz de deixar passar quase 100% do
calor irradiado pelo corpo
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mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

Quem era o homem de Anticitera?

Um pedacode cranio, com trés den-
tes; dois ossos de braco; lascas de
costelas; dois fémures. Antropologos
estdo radiantes com esses restos de
um homem que permaneceu 2 mil
anos sob as dguas nas redondezas da
diminuta e bela ilha grega de Anti-
citera. Tudo indica que, pela pri-
meira vez, sera possivel extrair de
um humano com essa idade mate-
rial genético de boa qualidade - e
sem contaminantes.

A descoberta desses restos hu-
manos foi feita recentemente pela
equipe de antropélogos mergulha-
dores que estudam o que talvez seja
o navio afundado mais famoso do
mundo. Com cerca de 40 metros de
comprimento, a embarcacao mer-
cante, descoberta em 1900 por ca-
cadores de esponjas, tornou-se fa-
mosa pelo fato de nela ter sido en-
contrado o chamado ‘mecanismo
de Anticitera’.

Datado como sendo do ano 65
a.C., o artefato é tido como um
‘computador primitivo’ capaz de
modelar os movimentos do Sol, da
Lua e dos planetas. A engenhosi-
dade da médquina — que lembra o
mecanismo de um despertador —
é tal que, ao longo deste ultimo sé-
culo, ela tem causado um misto
de espanto, mistério e admiragao.
Um filme sobre ela esta aqui (em
inglés): http://antikythera.whoi.
edu/artifacts/antikythera-mecha-
nism/. Vale a pena ver.

Viajando pelo Mediterraneo, o
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navio levava itens de luxo (vidros,
pecas de bronze, jarros, joias, jogos
etc.)— provavelmente, para Roma.

Outros restos humanos ja foram
encontrados em outros navios nau-
fragados — por exemplo, ‘Mary Ro-
se’ e ‘Vasa', embarcacoes com trés
ou quatroséculos de idade. Mas, até
agora, nao foi possivel fazer uma
analise genética detalhada e confi-
avel desse material, por proble-
mas técnicos. Muitas dessas pecas
acabaram lavadas, mantidas em
conservantes e a temperaturas ina-
dequadamente altas, sem contar a
possivel contaminacdo do DNA an-
tigo com novo, o que nao pode
ser separado em métodos como o
chamado PCR.

Segundo especialistas, as partes
relativas ao cranio sao as mais pro-

missoras para a extracao de DNA.
Por que é tao importante assim ob-

ter o sequenciamento do material
genético de uma pessoa que prova-
velmente viveu antes de Cristo?
Caso os pesquisadores norte-
-americanos e gregos consigam ex-
trair e sequenciar o DNA, eles po-
derao inferir, por exemplo, a idade,
a cor dos olhos e do cabelo, a ances-
tralidade e mesmo a origem daque-
le homem — que, por sinal, foi bati-
zadoPamphilos, em referéncia aum
nome encontrado num copo de vi-
nho em meio aos destrocos. Com
esses dados, sera possivel levan-
tar hipoteses sobre variacao e movi-
mento de populacoes, por exemplo.
E possivel que Pamphilos te-
nha sido um escravo, pois seus 0sso0s
tém uma coloracao avermelhada,

(INDYLSIW SNOWKOD NIOIWIIM / DSUYAOHMANG 'HNOWAIS L134E



Pesquisador manipula osso encontrado em navio
naufragado ha 2 mil anos perto da ilha de Anticitera
(Grécia). Mergulhador coleta material dos
escombros da embarcacao. No detalhe, o
mecanismo de Anticitera, capaz de reproduzir o
movimento do Sol, da Lua e dos planetas

tipica da acao do ferro de grilhoes

sobre eles.

Acredita-se que o navio tenha
sido jogado contra as rochas em
uma tempestade, e que o evento
tenha sido rapido, a ponto de nao
permitir que escravos acorren-
tados saissem da embarcacao. Ou,
quem sabe, Pamphilos seja o as-
tronomo responsavel pelo — ou
construtor do—~mecanismo de An-
ticitera.

Os pesquisadores — que sao do
Ministério da Cultura e dos Es-
portes da Grécia e da Instituicao
Oceanografica de Woods Hole
(EUA) — acham que pode haver
mais restos humanos sob os es-
combros.

[eite de...
Melhor nem dizer

A analise recente de uma substancia — completamente in-
sipida — mostrou que ela € rica em gorduras, proteinas e va-
rios outros nutrientes. E, portanto, seria uma 6tima maté-
ria-prima para um novo tipo de superalimento ou um rico
complemento nutricional.

Essa promessa alimenticia é um tipo de leite produzido
pelas fémeas da barata-besouro-do-pacifico (Diploptera
punctata), que guarda semelhanca fisica com a — para al-
guns, nojenta—barata caseira.

A D. punctata (figura) € vivipara — ou seja,
a prole se desenvolve dentro do corpo da
mae. E justamente no titero desse inseto
que os embrides tém acesso a tal subs-
tancia nutritiva, que, em poucas sema-
nas, faz com que o embrido tenha seu
tamanho aumentado 50 vezes.

Obviamente, pode ser que o tal ‘leite’
nao chegue as prateleiras dos supermer-
cados e e das farmadcias. Primeiramente, sera
preciso saber se a substancia é segura para o
consumo humano. Estranho? Vale lembrar que come-
mos ha muito e muito tempo produtos derivados de insetos.
Por exemplo, o corante carmim, de tom vermelho vivo, usa-
do em alimentos, vem de um inseto mintsculo (de 3 a 5 mm)
chamado cochonilha (Dactylopius coccus).

O(a) leitor(a) ja viu aqui as vantagens de (e os obstaculos
para) uma dieta baseada em insetos (CH 276). Para os espe-
cialistas, o impedimento para isso é basicamente cultural,
pois, atualmente, mais de mil espécies de insetos (lagartas,
besouros, cupins, formigas, gafanhotos, abelhas, vespas etc.)
sao comidas no mundo.

Basta lembrar que uma agricultura industrial de insetos
nao teria os inconvenientes daquela baseada em aves e ma-
miferos: uso de grandes porcoes de terras agriculturaveis;
alto consumo da dgua potavel; desmatamento em larga es-
cala; poluicao de rios e mares com urina, fezes e sangue;
emissao de gases do efeito estufa etc.
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EM FOCO

Todos de uma vez?

Este més, para variar um pouco o cardapio, uma ilusao de dptica.
Vocé consegue enxergar, de uma sé vez, os 12 (sim, 12!)
pontos na figura? Dificil? Nao, nao é truque da imagem.

Mas, sim, uma peca gue seus olhos estdo pregando, com base no fato
de que, quando a luz estimula um receptor nesse drgao,
a atividade daqueles na vizinhanca fica bem reduzida -
dai, os outros pontos ‘sumirem’.

Postado por Akiyoshi Kitaoka, do Departamento de Psicologia
da Universidade de Ritsumeikan (Japao), esse teste, que ‘viralizou’
na internet, € chamado ‘llusao da extin¢ao de Ninio' -
referéncia ao fisico e biologo francés Jacques Ninio.

Caso vocé nao seja parte de uma minoria gue visualiza todos
0s pontos de uma so vez, corra lentamente os olhos pela figura.
Assim, vocé sera capaz de notar onde os pontos estao localizados.

Quer ver mais ilusoes? Kitaoka tem uma pagina em portugués:
http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/index-p.html .
Alerta do pesquisador: algumas das figuras podem causar vertigem
ou mesmo atagues epiléticos; portanto, se vocé se sentir mal,
saia imediatamente de Ia.
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INTELIGENCIA, PARA QUE TE QUERO?

A QUESTAO DA CORRELACAO entre o quociente de inteligéncia (Ql),
os caracteres genéticos e o sucesso profissional de individuos ja
foi calorosa e exaustivamente debatida ao longo das dltimas dé-
cadas, sem que se tenha chegado a um consenso sobre o verda-
deiro poder informativo desse parametro. Aqui mesmo, nesta co-
luna (ver ‘Sempre a cor da pele’, em CH227), foram apresentados
argumentos que destacavam a necessidade de muita cautela ao
propor hipGteses generalistas envolvendo a heran-
ca de inteligéncia e outras que se baseavam na
fidedignidade do teste do Ql.

Agora, o tema volta a discussao, porém com um
viés diferente. 0 artigo do jornalista Tom Clynes,
publicado em setembro na revista Mature (v. 537,
n. 7.619, pp. 152-155), apresenta uma narrativa
muito interessante nao sobre os aspectos genéticos
da inteligéncia, mas sobre como cuidar da educa-
cao de individuos superdotados, de modo a inte-
gra-los a sociedade de forma produtiva para ambas
as partes. 0 artigo de Clynes resume o trabalho de
Julian Stanley, um especialista em psicometria,
isto &, no estudo do desempenho cognitivo.

Durante 45 anos, ele se interessou principal-
mente por jovens matematicamente precoces e
como identifica-los. Mas seu projeto incluiu tam-

Um resultado bhaixo
no teste de QI
revela muito pouco

sobre a capacidade intelectual de uma pessoa. Entre as conclusdes
de Stanley estao a observagdo de que um previsor muito mais va-
lioso € o raciocinio espacial, isto é, a capacidade de compreender
as relagdes espaciais entre objetos, ou prever quais serao as formas
de cortes realizados em vérias partes destes.

Stanley aproveitou dados sobre raciocinio espacial obtidos a
partir de provas regularmente aplicadas a estudantes —o chama-
do teste de aptidao escolar (SAT, na sigla em inglés).
Esses e outros conjuntos de dados foram utilizados
para classificar grupos e realizar o acompanhamen-
to dos estudantes ao longo de sua vida académica
e profissional.

Invariavelmente, os estudantes com melhor de-
sempenho tiveram sucesso em suas carreiras e se
tornaram lideres, o que foi comprovado por varios
pardmetros, tais como doutorados, patentes e sa-
larios. Varias personalidades conhecidas estao
incluidas nas coortes que obtiveram os niveis mais
altos de desempenho intelectual pesquisados por
Stanley, entre elas, Mark Zuckerberg, criador do
Facebook; Sergey Brin, um dos criadores do Google;
e a artista Stefani Germanotta, mais conhecida
como Lady Gaga.

Naturalmente, um trabalho como o de Stanley

S00M 041D u0d

sobre a
bém o acompanhamento dos superdotados. Esse capacidade (ainda em andamento) gerou uma grande quanti-
g, portanto, um estudo que repousa sobre solidas . dade de publicagoes, incluindo livros e artigos em
_ . i, intelectual de uma e o . i
fundacoes, tanto do ponto de vista numérico — o periadicos cientificos especializados. As conclusoes
pessoa. Um

universo da populacao pesquisada, cerca de 5 mil
jovens —como do tempo de duracao do projeto.

0s resultados sugerem uma nova maneira de
encarar a educacao de uma parcela da populacao
de estudantes que, até agora, vem sendo negligen-
ciada e constitui uma minoria —ja que a tendéncia atual é endos-
sar projetos de inclusdo. Inicialmente, Stanley confirmou que o
teste de QI adotado por muitas instituicdes ndo é um bom previsor
de sucesso.

Em exemplos famosos, dois ganhadores do prémio Nobel de
fisica tiveram desempenhos ruins no teste de QI classico. Além
disso, Stanley e outros pioneiros notaram que o teste de QI depen-
de muito do lastro cultural do individuo testado, bem como do seu
nervosismo no momento de realizacao do teste: nem todos conse-
guem raciocinar sob pressao.

Assim, um resultado baixo no teste de QI revela muito pouco

previsor muito
mais valioso é o
raciocinio espacial

sao numerosas, mas € possivel derivar algumas
recomendacoes,

Criancas superdotadas devem estar sempre em
ambientes desafiadores e seus cuidadores devem
estar permanentemente atentos a isso. £ importante
que as criangas sejam elogiadas nao pelo desempenho intelectual,
mas pelo esforgo dedicado a atingir certas metas — esse parece
ser um ponto crucial: evitar que a crianca seja marcada como es-
pecial, mesmo que positivamente.

Por fim, o artigo de Clynes traz outro destaque que merece pon-
deracao. Par que valorizamos o desempenho atlético mais do que
o intelectual? Por que, para o primeiro, & valido estimular a com-
peticao, mas nao para o segundo? Ha muito que se debater antes
de responder... [

FRANKLIN RUMJANEK | Instituto de Bioquimica Médica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro | franklin@biogmed.ufrj.br
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TZCNJILOG A C SOCIZDAERLC

As plataformas eletronicas nas quais

as redes sociais nao presenciais

sao estabelecidas estdo passando por uma
fase de transicao. A interacao social
virtual esta voltando novamente para

a telefonia, sendo os celulares os atuais
protagonistas da comunicagao.

De que forma redes virtuais como o
Facebook e 0 WhatsApp estao afetando
as relacoes interpessoais?

A auséncia desse tipo de interacao

seria a causa do desconforto

do individuo contemporaneo?

Este artigo busca compreender essas
questoes a luz de analises

de pensadores do século passado.
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GRITOS

O mal-estar
da civilizagao
em rede
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m carta escrita ao psicanalista austriaco Sigmund

Freud (1856-1939) em 1927, o pensador e escritor

francés Romain Rolland (1866-1944) mencionou
seu interesse de que o colega explorasse melhor a sensa-
cao religiosa espontanea, o sentimento do eterno que des-
conhece limites, como um sentimento “oceanico”. Freud
nio se furtou a enfrentar o desafio, ja que a metifora lhe
pareceu rica de significado. No final de O futuro de uma
ilusao, publicado no mesmo ano, Freud abordou o tema da
construcao do ego a partir da critica da ideia de um sen-
timento ocednico primitivo, caro a religidao. Quando pu-
blicou o seu célebre ensaio O mal-estar da civilizacdao em
1930, esse ‘sentimento ocednico’, ou melhor, as formas que
a sociedade encontrava para lhe impor limites, tornou-se
o cerne de suas preocupacoes.

Os tempos eram de guerra e, evidentemente, sobres-
saia naquele contexto o problema da morte iminente
diante dos imperativos da vida em sociedade. Havia trés
fontes intrinsecas ao desprazer que Freud identificava
como decorréncia da construcao dos limites para esse sen-
timento oceanico, que emanava, em sua visao, do préprio
ego primitivo da crianca, e nao de estruturas religiosas ou
misticas pré-configuradas.

Fosse pela experiéncia existencial da dor ou da morte,
pelo carater destrutivo ou desastroso da prépria natureza,
mas sobretudo pelo sofrimento endémico que os seres hu-
manos necessariamente conhecem na vida em sociedade
— isto é, na civilizacdo -, surgiria imperativamente na
crianca que confronta seu sentimento oceanico a necessi-
dade de reconciliar seus instintos, que buscam gratifica-
¢ao, com a realidade que a vida social impoe.
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TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Como componente central das formas de
vida de boa parte das civilizagoes contempo-
raneas, as redes sociais sujeitam aqueles que
nela coexistem a imperativos e limites bas-
tante similares aos que Freud apontava quan-
do falava da relacao paradoxal que a realida-
de social impde ao ego primitivo da crianca:
ao mesmo tempo que induz a liberdade em
busca de prazer, a cerceia com regras que de-
vem ser introjetadas a fim de garantir a socia-
bilidade. A questdo, entdo, estd em pensar
como tal relagdo encontra meios de se atuali-
zar — e com quais efeitos — nas novas tecnolo-
gias de comunicagdo em geral e nas redes
sociais em particular.

Protagonistas da comunicacao as
plataformas eletronicas nas quais as redes so-
ciais nao presenciais sao estabelecidas estao
passando por um momento de transicdo. A
medida que as interfaces de interacido social
virtual foram regredindo novamente para a
telefonia, a mobilidade introduzida pelo ce-
lular e a transmissao de dados
por ele facilitada fizeram
desses aparelhos os prota-
gonistas da comunicagao
que engendra e reproduz
redes sociais.

A tela do celular ganhou
propriedades que teclas de
um telefone comum nunca
tiveram, e a capacidade de
armazenamento de infor-

macao e outras aplicagées no mesmo objeto
transformaram o celular, em menos de uma
década, no principal aparelho utilizado por
seres humanos. Talvez seja cedo para decre-
tar categoricamente a superacio do Facebook,
ou o fim da hegemonia das redes sociais mais
adequadas ao computador caseiro. Contudo,
nao sera apressado reconhecer que, mantidas
as tendéncias em curso, aplicativos como o
WhatsApp transformarao o Facebook e seus
aparentados em plataformas secundarias.

O Facebook e outras redes sociais asseme-
lIhadas estdo assentadas sobre um conjunto de
atributos comuns: o fluxo em geral transpa-
rente da informacao, em que cada um se di-
rige simultaneamente a muitos (one to many),
torna publico o privado; o contetdo da infor-
macao, as trocas e os compartilhamentos efe-
tuados conformam uma espécie de subesfera
publica que mais repercute do que pauta a
esfera publica propriamente dita.

O WhatsApp opera sob uma logica diver-
sa: as mensagens, sempre enviadas a uma ou
poucas pessoas (one to one ou one to few), per-
manecem no ambito do privado, cuja opaci-
dade so muito raramente é violada; as trocas
e os compartilhamentos se dao por grupos de
interesse, afinidades ou necessidades pesso-
ais, contextos profissionais, ou simplesmente
em substituicao a um telefonema. Combina-
-se a isso o siléncio que caracteriza a maior
parte das trocas comunicativas das duas pla-
taformas, ainda que mobilizado de modos
distintos.

No Facebook, esse siléncio é quase impe-
rativo, jd que nenhuma de suas mensagens e
publicacdes encontra um assento feliz no uso
da voz humana como meio da comunicacéo.
O que tem som no Facebook, em geral, ji é
um audiovisual postado.

No WhatsApp, por outro lado, o texto ou
mensagem parecem destinados a um papel de
‘suplente’ da fala, ja que esbanja trocas comu-
nicativas que sdo meras substitutas de con-
versacoes que poderiam ser via voce, mesmo
quando em grupos maiores. Nao € acidental
que o WhatsApp tenha sido rapido em incluir
entre seus recursos a possibilidade de utiliza-



-lo como telefone. Nao se trata meramente da
possibilidade de utilizar som em comunica-
coes — as duas plataformas incluem recursos
para que as trocas sejam audiveis, mas en-
quanto o Facebook utiliza esses recursos ape-
nas para ampliar os modos de interacao entre
conectados, o WhatsApp os emprega para
substituir as formas tradicionais da oralidade,
que costumam exigir protocolos conversacio-
nais que oneram, em tempo e disponibilida-
de, os ritos de introducao, desenvolvimento e
conclusao das trocas comunicativas.

Implicacoes das redes consideradas
as caracteristicas e diferencas formais de am-
bas as plataformas, ¢ hora de retornarmos a
Freud para, com a licenca do uso alargado de
alguns dos seus conceitos e categorias, obser-
var de que maneira tais caracteristicas atra-
vessam, ou mesmo ajudam a constituir, o mal-
-estar na civilizacao em rede. Pensar na tec-
nologia nao como um artefato, mas como um
contexto, implica partir do principio de que a
presenca das redes sociais na vida das pesso-
as afeta o repertorio de acdes disponiveis a
elas, assim como a forma em que experimen-
tam o mundo ao seu redor.

Se as redes sociais favorecem certos modos
de didlogo e tipos de interacoes, ¢ de se espe-
rar que ganhem aderéncia social. Por sua pro-
pria arquitetura, o Facebook estimula uma
forma de enunciacao que, em linhas gerais,
poderiamos caracterizar de espalhafatosa e
assertiva, e que possul, no ‘curtir' alhelo, a
medida de seu sucesso. Essa énfase ubiqua no
reconhecimento intersubjetivo, entretanto,
cobra o seu preco: ao fazer da aprovacao ex-
pressa de outros o termometro cotidiano de
suas atividades on-line, o individuo acostuma-
-se a exteriorizar excessivamente os CTItETIOs
pelos quais julgard a si préprio.

O espelho facebookiano contribui para ide-
alizar ainda mais as representacoes ideais que
constituem o imaginario; sem a imagem dese-
jada devolvida, resta ao individuo a mania
patologica de persegui-la, ou a diluicdo de-
pressiva de seu investimento libidinal pelo
seu suposto fracasso.

Ja o WhatsApp esta fundado num modo de
didlogo que, em funcao da exigéncia da ins-
tantaneidade - se o sujeito se ausentar dos
grupos de que participa, mesmo que apenas
por algumas horas, arrisca a perder o fio da
meada da conversa -, induz a um comporta-
mento obsessivo-compulsivo, em que tiques
excessivos, de olhos e dedos em busca cons-
tante de novidades, nio se Iigam a0 propasito
ao qual aparentemente se dirigem.

Custos pSiﬂUiCﬂS O temor de excluir a si
mesmo de trocas habitua a checagem do apa-
relho celular a intervalos cada vez mais curtos;
quanto mais os grupos de que se participa,
maiores as possibilidades de exclusao, e os
custos psiquicos decorrentes. Como alguém
que roi as unhas, o usuario do WhatsApp ope-
ra um descolamento do real que pode durar
poucos instantes, ou dias, e que se enconira
demarcado como parte das préticas sociais
quase aceitdveis.

O WhatsApp fustiga o individuo em fun-
cao da ansiedade provocada pela exigéncia
incessante por disponibilidade, mas o protege
da vigilancia alheia. Em um contexto de pa-
trulha politicamente correta, a seguranca da
mensagem privada, ventilada entre amigos e
conhecidos com vinculos e afinidades clara-
mente delineados, oferece o conforto neces-

sario a livre expressao de preconceitos e dis-

cursos de odio. No WhatsApp,
pode-se sentir prazer com a
humilhacao ou dor alheia,
sem a contrapartida da
culpa: abolidas as in-
terdigoes publicas ao
g0Zo, O escarnio en-
contra nos grupos pri-
vados espaco privile-
giado para manifestar-
-se livremente.

O Facebook, ao contra-
rio, obriga o individuo a
comprometer-se diariamen-
te com a apresentacdo da me-
lhor versdo de si. Como afirma
o historiador norte-americano ===
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Christopher Lasch (1932-1994), se uma cul-
tura narcisista €é aquela na qual os relaciona-
mentos sao definidos pelo imperativo he-
donista de aquisicao e exibicao de simbolos de
status ou riqueza, entdo plataformas como o
Facebook sdo seus principais operadores
contemporaneos, uma vez que seus Usuarios
parecem tomar parte de uma espécie de jogo
de espelhos de reflexos indiretos: sao fotos de
viagens que pressupoem estilos de vida (sau-
davel, aventureiro, intelectual, refinado etc.);
postagens de conteudos culturais sugerindo
distin¢do; tematicas politicas que expressam
visoes de mundo com pretensoes de infalibi
lidade; e assim por diante.

Nao e preciso ser um etnografo do mun-
ll(l '\’iﬂllH] PIH['{-I I]l’ll' ]'L’('[JI}]'I['L'I‘I' I['EH\'US carac-
teristicos do narcisismo classico — hipersen-
sibilidade a criticas, baixa disposi¢do empa-
tica, arrogar para si o status de ‘especialis-
ta’ em assuntos variados, aparentar ser mais
importante do que se € —, tudo em escala au-
mentada.

Esse narcisismo amplificado pelas redes
sociais nao presenciais nao desaparece com as
novas plataformas de interacao mais intimis-
tas como o WhatsApp em celulares. A trama
especular que nelas se desenrola, entretanto,
sempre tem enderecos definidos que néo per-
mitem nenhuma forma romantizada de cir-
culagdo livre de ideias, modelo ao qual muitos
ainda se apegam para descrever a dinamica
comunicativa de redes sociais ancoradas em
plataformas como o Facebook.

No WhatsApp, o puiblico morreu; no Face-
book, ele simula a sua propria farsa. E conce-
bivel escrever uma postagem no Facebook
sem se preocupar com guem vai lé-la, mas no
WhatsApp nao. O destino conhecido de toda
comunicacao no WhatsApp devolve seu pro-
tagonista narcisista ao mundo da interacao
virtual como um individuo, e o siléncio de
uma audiéncia que simplesmente nao se ma-
nifesta - isto é, que ndo ‘curte’ sua postagem
com um mero clique, como no Facebook -
ecoa mais alto: na intimidade do privado, a
auséncia de reconhecimento carrega o peso

da indiferenca ou desaprovacgao explicitas.
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Gramaticas proprias Tal qual o Fa-

cebook, o WhatsApp também tem sua gra-

matica. Enquanto o Facebook constroi o im-
pério da extroversio, tornando a troca co-
municativa uma luta para ver quem grita
mais alto — a métrica € o alcance, ahnal -, no
WhatsApp, os extrovertidos precisam ser cau-
telosos: sussurros altos demais sdo causas im-
placaveis de exclusio e ostracismo. Em con-
traste com o territdrio do excesso do Face-
book, onde (quase) tudo vale, a gramatica do
WhatsApp € uma disciplina com regras de
etiqueta mais exigentes: textos curtos, ima-
gens em arquivos leves, emojis e repressao as
falas fora do topico.

Acima de tudo, rege esta gramatica a re-
gra que cada rede social imprime para o ritmo
das postagens. O WhatsApp converte em pd
ria aqueles que falam demais, falam de menos
e que esquecem de falar, Saber o ritmo dos
ritos comunicativos do grupo € questao de so-
brevivéncia.

Tudo somado, eis a dicotomia construida
até aqui: de um lado, plataformas de ampli-
ficacdo de discurso publico, referido a um
simulacro da polis, vazado em prosa imagé-
tica ruidosa, que se quer expansiva; de ou-
tro, plataformas de reproducio de comenta-

rios privados, enderecados a esfera de uma



certa intimidade, e que sao vazados sem es-

tardalhaco.

No Facebook, grita-se histericamente para
reivindicar a aprovacao imagindria dos outros,
sempre os mesmos outros, em doses ho-
meopaticas didrias, buscando uma satisfacao
narcisica alimentada pela falsa sensacao de
excesso ou a inevitavel melancolia produzi-
da pela falta de ‘curtidas’. No WhatsApp,
tecla-se compulsiva e silenciosamente para
dar vazao ao que nao pode ser dito em pu-
blico, para manter-se a par do inconfessavel
do outro, para assegurar pertencimento a gru-
pos mais ou menos proximos, de modo a afas-
tar rotineiramente o medo da exclusdo. Afi-
nal, um celular que nao anuncia novas men-
sagens insinua o ostracismo.

Na internet, vozes nao se convertem nem
em gritos, nem em sussurros, sem escapar do
paradoxo de que quanto maior € o alcance e
a possibilidade da fala no mundo conectado
das redes sociais, maior a importancia do si-
léncio que lhe subjaz. A repressio, a imposi-
cao de limites ao que pode ser dito num con-
texto em que aparentemente todos podem
falar livres de amarras presenciais, comeca na
negociacao sutil de tal siléncio.

O sentimento oceanico a que Freud se re-

feria encontra no siléncio das redes, mais do

que nos ruidos que as atravessam, a verda-
deira medida de sua contencao — € o vazio, a
auséncia da interacdo, e nao o seu excesso,
que causa verdadeiro desconforto ao indivi-
duo contemporaneo. Ele ostenta um celular
para ndo ter que conversar com quem estd ao
seu redor. Cabisbaixo e absorto, ele navega
pelas teclas enquanto soergue diante de si
uma muralha que, ao mesmo tempo, lhe priva
e lhe subtrai dos desprazeres que a vida em
sociedade impoe. Ninguém o ouve e ele nem
sabe ao certo se quer ser ouvido. Estd cada
vez mais enterrado em um narcisismo de pe-
quenas diferencas. [l

L7 S ——
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0 aumento de gases de efeito€stufa na
atmosfera tém causado alteragdes climaticas
em varias partes do planeta, o que esta
resultando em diversos impactos em
espécies e ecossistemas. Pesquisadores

de renomadas universidades e centros

de pesquisas estao investigando como

0s seres vivos deverao responder ao aumento
da concentrac@o atmosférica de didxido

de carbono (CO,) e a elevacao

da temperatura na Terra.
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i = e
m 'ﬂ’c‘;gmhvo “de 2015, lideres
politicos e cientistas de varios
paises reuniram-se em. Paris,
na 21° Conferéncia do Clima

(COP-21), para debater as con-
dicoes climaticas atuais e definir um novo
acordo internacional sobre o clima. O Acor-
do de Paris (disponivel on-line em inglés:
http://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/
eng/109.pdf) foi assinado por 195 paises, que
se comprometeram a investir em tecnolo-
gias limpas e reduzir as emissoes de gases de
efeito estufa para manter o aquecimento
global abaixo de 2°C (ver ‘O ‘clima’ do Acordo
de Paris’, em CH 333).

A presenga de gases de efeito estufa na at-
mosfera tem aumentando cada vez mais nas
ultimas décadas. Desde o inicio da Revolucao
Industrial, em 1760, a concentragdo de CO,
cresceu mais de 30% — de 280 ppm (partes
por milhao) para cerca de 400 ppm nos dias
atuais. A taxa de aumento também se acele-
rou desde que comecou a ser acompanhada
continuamente em 1958, passando de 0,7
ppm ao ano, na época do primeiro registro,

para uma média de 2,2 ppm anuais nas ulti-




REAGIR AS ¥

2
.

_T'na’s décad;é.PSégutfﬂu 0

-~

mental d{Mudam;as do Clima (IPCC;na
sigla em inglés), até o fim do século 21, a con-
centracao de CO, pode chegar ao dobro da
atual, atingindo cerca de 800 ppm.

As principais causas desse crescimento
alarmante estdo associadas as emissoes de-
correntes da queima de combustiveis fos-
seis e as mudancas no uso do solo, como a
transformacao de florestas em areas agrico-
las ou urbanas. Uma consequéncia do au-
mento da concentragao desses gases na at-
mosfera é a elevagio da temperatura em até
5°C em algumas regioes do planeta até o fi-
nal do século.

O Painel Brasileiro de Mudancas Climati-
cas, orgao nacional que avalia informagoes
cientificas sobre os aspectos relevantes des-
sas transformagoes no Brasil, ressalta que ¢
esperada uma elevacao da temperatura de até
6°C na regido amazonica, além da redugio
em 45% do volume de chuvas, no mesmo pe-
riodo, Essas alteragoes climaticas podem tra-
zer diversas e catastroficas consequéncias,
como ondas de calor e estiagens ou chuvas

concentradas em determinados periodos.
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teragoes entre espécies, a estrutura dos ecos-
sistemas e a prestacao de servicos ambientais
(beneficios obtidos dos ecossistemas), resul-
tando em grandes — e talvez irreversiveis —
impactos a vida na Terra.

Simulacao de ambientes Buscando
entender o que ocorrerd com as espécies ex-
postas as mudancas climaticas, diversos gru-
pos de pesquisa no mundo tém voltado seus
estudos a simulagao de ambientes com as con-
digtes previstas para o planeta até 2100, Des-
tacam-se 0s experimentos em camaras de topo
aberto (CTAs), como mostra a figura 1A, ge-
ralmente instaladas em casas de vegetacao, e
os sistemas de enriquecimento de CO, ao ar
livre (FACE, na sigla em inglés), apresenta-
dos na figura 1B,

As CTAs sao geralmente usadas para
experimentos mais controlados. Jd os sistemas
FACE, de custo bem mais elevado, tém a van-
tagem de poderem ser instalados em ambien-
tes abertos ou naturais, possibilitando avaliar
os efeitos no ecossistema como um todo. Em

ambos os casos, as condicbes climaticas sao
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controladas por sensores que regulam a con-
centragao de CO, (cujo gas ¢ fornecido por
cilindros) e que, em alguns casos, também
regulam o aumento da temperatura (mais 3°C
em relacdo a temperatura ambiente, por
exemplo). Um computador interligado a esses
sistemas armazena continuamente dados,
como concentragao de CO,, temperatura e
umidade.

Estudos amplos em ambientes naturais
ainda esbarram no elevado custo de instala-
¢ao e manutencao desses sistemas. O unico
experimento em floresta nativa encontra-se
em andamento na Australia (EucFACE). Des-
de 2012, diversos estudos vém sendo realiza-
dos — da atuacao dos micro-organismos do solo
até a fisiologia dos eucaliptos nativos — na ten-
tativa de desvendar o que ird acontecer na-
quele ecossistema caso as previsoes do [PCC
se concretizem.

Felizmente, outros dois grandes projetos
de FACE em florestas nativas estao previstos
ainda para este ano: um no Reino Unido e
outro na Amazonia brasileira (Amazon-FA-
CE). Este ultimo deve propiciar uma série de
descobertas importantes, uma vez que as re-
ais consequéncias do aumento da concentra-
¢do de CO, para organismos de florestas tro-
picais sao ainda desconhecidas, lembrando
que a Amazonia é um dos ambientes mais
ricos em espécies e dos mais relevantes na
manutencao do clima global.

Todavia, cabe relatar que os efeitos das
mudancas climdticas ndo sao lineares, e co-
nhecimentos obtidos nesse ambiente nao se-
rdo necessariamente 0s mesmos em outros
ambientes tropicais onde as espécies sao di-
ferentes e organizadas de maneiras distintas.
Por exemplo, embora as espécies de plantas
possam apresentar respostas similares ao au-
mento do CO, e da temperatura — como altas
taxas de crescimento —, as consequéncias em
um dado ecossistema podem ser o dominio de
uma espécie com caracteristicas invasoras,
resultando em grandes problemas no funcio-
namento do ecossistema e até na extingao de
espécies e perda da biodiversidade e de ser-
vicos ecossistémicos.
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Estudos em diversas partes do globo tém
mostrado que os efeitos do aumento do CO,
variam muito entre as espécies de plantas,
mas costuma ocorrer um aumento da biomas-
sa — como o nimero maior de ramos e folhas
— geralmente em fungao do incremento na
fotossintese. Porém, a maior disponibilidade
de atomos de carbono (C) faz com que a gran-
de parte das plantas acumule mais carboidra-
tos em suas folhas, reduzindo a proporcao de
proteinas, pela diluicao do nitrogénio (N).

A melhora na eficiéncia do uso de agua é
uma I'ESPOSta comum a praticamente thaS as
plantas que crescem sob aumento de CO,. A
produtividade de algumas também pode au-
mentar com o incremento deste gds na atmos-
fera. Mas, se essas plantas sofrerem estresse
pela elevacdo de temperatura — com ou sem
déficit hidrico — em determinadas fases do
desenvolvimento, o resultado pode ser devas-
tador, comprometendo totalmente as colhei-
tas. Esse € um dos aspectos mais preocu-
pantes, no contexto de mudancas climaticas,
por afetar diretamente a disponibilidade de
alimentos e a seguranca alimentar da huma-
nidade. Temendo que isso ocorra e gere uma

Figura 1. Em A, estrutura de uma cdmara de topo aberto (CTA),
com 1,53 m* para cultivo de plantas sob condicdes controladas
de aumento de CO, e temperatura. Em B, estrutura

de um sistema de enriquecimento de CO, ao ar livre (FACE),
com 30 m de altura e 25 m de diametro, em funcionamento

em uma floresta nativa de eucaliptos na Austrélia
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crise mundial, lideres do mundo inteiro — ba-
seados nas pesquisas de cientistas — assina-
ram o Acordo de Paris.

Efeitos em ecossistemas brasilei-
I'0S Pesquisadores de algumas universidades
e centros de pesquisa brasileiros vém reali-
zando experimentos em CTAs e estruturas de
miniFACE (o mesmo principio de FACE, em
configuracoes menores) a fim de conhecer os

efeitos das mudancas climaticas em espécies
— nativas, invasoras e cultivadas - de interes-
se economico. Entre os aspectos mais impor-
tantes a serem compreendidos, estao as alte-
racoes no desenvolvimento e na fotossintese
das plantas, e a consequéncia disso para as
espécies que interagem com elas,

Estudos realizados com duas espécies na-
tivas — o jatoba-da-mata (Hymenaea cour-
baril), da floresta Amazodnica, e uma espécie
de bambu (Aulonemia aristulata), da mata
atlantica — mostraram (ue, com 0 aumento do
CO,, ambas apresentam taxas mais altas de
fotossintese e maior crescimento, O bambu
também aumentou a tolerancia a seca. Com
as mudangas climéticas, o estabelecimento
dessas espécies pode ser mais rapido em seu
ambiente natural, podendo também servir
como um mecanismo eficiente de sequestro
de carbono pela floresta. Porém, o desenvol-
vimento rapido do bambu poderia atrapa-
lhar o crescimento de outras arvores que
ocorrem na mesma drea, alterando a compo-
sicao do ecossistema.
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Figura 2.
Alecrim-do-campo
(Baccharis
dracunculifolia)

na Serra do Cipd (MG)

Em relacao as plantas nativas do cerrado,
experimentos com duas espécies da familia
das margaridas (Viguiera discolor e Vernonia
herbacea) mostram que elas crescem mais
quando a concentracdo de CO, aumenta.
Além disso, essas espécies sao conhecidas por
acumularem frutanos — compostos quimicos
naturais de protecao contra a seca e outros
tipos de estresse. A elevacao do CO, atmosfé-
rico aumentou a producao e o armazenamen-
to de frutanos nessas espécies, indicando que
elas poderdo enfrentar melhor a seca em uma
atmosfera com mais presenca desse gis.

Entre as plantas cultivadas, a cana-de-
—acgucar (Saccharum officinarum) apresentou,
ao aumentar o CO,, maior crescimento e
maior teor de sacarose (substincia usada na
fabricacido de acucar e dlcool) e menor con-
centracdo de lignina (composto que confere
resisténcia e dureza as células das plantas),

sugerindo potencial das células para expansao
e acumulacao de mais acticares. Tudo isso po-
deria aumentar a produtividade da cana em
um cenario de mudangas climaticas.

Um experimento com o famoso feijao ca-
rioca (Phaseolus vulgaris), que avaliou os efei-
tos do aumento de CO, e da seca, verificou
que esse gas melhorou a eficiéncia do uso da
agua. Além disso, as plantas apresentaram
maior crescimento, embora nao tenha havido
aumento na produtividade.

Outro estudo sobre uma doenca do feijao-
-caupi (Vigna unguiculata) conhecida como
oidio e causada por fungo (Oidium sp.) mos-
trou que o CO, teve efeito positivo, diminuin-
do a severidade da doenca. Nas plantas man-
tidas em ambiente com mais CO,, o ataque
dos fungos foi mais ameno (33%), enquanto
naquelas sem o aumento do gas foi mais seve-
1o (71%).

Pesquisas como essas feitas em outros pai-
ses, com varias espécies e suas respectivas
doengas, apontam que o CO, pode ter tanto
efeitos positivos quanto negativos e neutros no
processo de infeccao de plantas.

Nossa equipe no Laboratério de Ecologia
Evolutiva e Biodiversidade da Universidade
Federal de Minas Gerais também vem desen-
volvendo pesquisas em CTAs a fim de enten-
der os efeitos das mudancas climaticas sobre
as plantas nativas, invasoras e em culturas.
Experimentos com uma espécie nativa do cer-
rado e da mata atlantica — a Baccharis dracun-
culifolia, conhecida popularmente como ale-
crim-do-campo (figura 2) — avaliaram os efei-
tos da atmosfera enriquecida com CO, no
desenvolvimento das plantas e na diversidade
de fungos endofiticos — que vivem no interior
das plantas e podem lhe trazer diversos
beneficios (ver ‘Fungos: amigos ou inimigos’,
em CH 252).

As plantas cultivadas sob elevado CO,
cresceram mais, apresentando maior raiz, al-
tura, numero de folhas e biomassa total. Po-
rém, a diversidade de fungos endofiticos di-
minuiu drasticamente. Como esses organis-
mos desempenham papel importante para a

saude das plantas, o aumento do gas carbo-
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nico poderia tornd-las mais suscetiveis ao
ataque de inimigos naturais e até compro-
meter sua adaptacao ao ambiente.

Outro estudo investigou os efeitos do au-
mento de CO, e temperatura previsto para
2100 em duas espécies exoticas de braquidria
(Urachloa brizantha e Urochloa decumbens),
que ja vém invadindo paisagens naturais no
cerrado. A elevacdo do CO, e da temperatura
resultou em maiores taxas de germinacao e
chances de estabelecimento no campo. Além
disso, uma das espécies se tornou mais to-
lerante a seca e as ondas de calor. Provavel-
mente, essas plantas terdo um potencial inva-
sor ainda maior frente as futuras alteracoes
climaticas.

Também foi avaliado o incremento de CO,
e temperatura na soja (Glycine max), nas suas
interagoes com fungos endofiticos e com uma
das suas principais pragas, a lagarta Spodop-
tera frugiperda. Embora altas temperaturas
possam comprometer o desenvolvimento da
cultura por afetar o processo de fotossintese,
o aumento do CO, favoreceu o crescimento
das plantas. Entretanto, uma analise nutricio-
nal das folhas revelou que o conteudo de ni-
trogénio diminuiu, tornando-as menos nutri-
tivas. Isso podera interferir na alimentacao
dos insetos (praga) que delas se alimentam.
Para verificar essa hipotese, oferecemos as
lagartas de Spodoptera discos de folhas culti-
vadas com e sem aumento de CO, e verifica-
mos que as lagartas consumiram 45% mais
folhas cultivadas com CO, elevado.

Essas observacoes experimentais indicam
que, se medidas paliativas nao forem toma-
das, essa praga podera ter um efeito ainda
mais devastador sobre a cultura no futuro. Ja
o nimero de espécies de fungos endofiticos
diminuiu drasticamente; alteraram-se as es-
pécies presentes em folhas de soja quando as
plantas foram cultivadas com mais CO, e
maior temperatura. Novamente, esses dados
apontam que algumas espécies de fungos nao
conseguem sobreviver em plantas expostas
a tais condicdes climaticas, o que também
pode ter efeitos drasticos no desempenho das
espécies.

Cenario futuro Estudos como esses sio
de grande importancia, pois so de plantas o
Brasil tem em seu territorio mais de 55 mil
espécies (cerca de 22% da diversidade mun-
dial), além de biomas bastante distintos.
Pesquisas sobre os impactos do aumento de
CO, e temperatura realizados apenas em am-
bientes florestais ou com grupos especificos
de espécies ndo garantirdo que o conheci-
mento obtido possa ser aplicado a outras re-
gides de importancia similar, como os cerra-
dos e campos, os quais vém sendo destruidos
em taxas até maiores do que a dos ambientes
florestais.

A preocupacdo quanto ao futuro do plane-
ta frente as mudancas climdticas aumentou o
interesse em pesquisas cientificas nessa area,
mas ainda ha muito a ser feito para que pos-
samos entender como as espécies irao se
adaptar (ou ndo) ao novo cenario climatico.

O estado de alerta ¢ mundial e crescente.
A COP-21 marcou um momento decisivo na
histdria, ja que, pela primeira vez, todos os
paises envolvidos se comprometeram a com-
bater a mudanca do clima na Terra (incluin-
do os Estados Unidos, que nao assinaram os
acordos anteriores), mas a simples assinatura
de um acordo nao garante que as metas se-
jam atingidas. Assim, a ampliacdo desses es-
tudos é fundamental e urgente para que pos-
samos eficientemente nos adaptar e inves-
tir na mitigagao dos impactos das mudangas
climaticas.

Sugestoes para leitura

OKI, Y., FERNANDES, G. W., CORREA JUNIOR, A.'Fungos: amigos ou inimigos?’

in Ciéncia Hoje,v.42, n. 252, pp. 64-66,2008.

Amazon-FACE: https://amazonface.org

2-completo?category_id=15

Base cientifica das mudancas climaticas. Relatério do Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas,v.1,cap.9, pp.321-346, 2015. Disponivel em: http-//www.pbmc.coppe.
ufrj.br/documentos_publicos/GT1/GT1_velume_completo_cap9.pdf

Impactos, vulnerabilidades e adaptacao. Relatdrio do Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas,v.2, 419p., 2015. Disponivel em: http://www.pbme.coppe.ufrj.br/pt/
publicacoes/relatorios-pbme/item/impactos-vulnerabilidades-e-adaptacao-volume-

| 4

CIENCIAHDJE | 341 | OUTUBRO 2016 | 31



TICA

GENE

L

32 | CIENCIAHODIE | 341 | VOL. 57



Duas técnicas que permitem modificar o material genético caracteristico de uma espécie prome-
tem revolucionar o controle de insetos transmissores de doencas. A primeira € usada para fazer
mudancas precisas (ou ‘editar’, como dizem os cientistas) no DNA do inseto, de forma que ele se
torne estéril, ou seja, impedido de carregar o agente causador da doenca. A segunda torna possi-
vel propagar essas alteracdes em uma populagao natural, para que todos os insetos de uma mes-
ma espécie passem a carregar a nova caracteristica desejada. Os cientistas discutem agora co-

mo usar essas técnicas para beneficiar a saide humana, sem causar danos ao ecossistema.

Helena Marcolla Araujo

Daniel Bressan de Andrade

Laboratorio de Biologia Molecular do Desenvolvimento,
Instituto de Ciéncias Biomédicas,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

EDICAO DE GENOMAS

Arma no controle de insetos transmissores de doencas

uem assistiu aos filmes A mos-

ca ou O atague das vespas mu-

tantes certamente pensa em

insetos geneticamente modifi-

cados como vildes transgénicos,
que trazem resultados desastrosos para os hu-
manos. Porém, mudancas genéticas que permi-
tem o controle de insetos vetores podem nos
trazer muitos beneficios. E o caso do mosquito
Aedes aegypti, que, no Brasil, tem sido o grande
responsavel por transmitir os virus da dengue,
da febre chikungunya e da zika. Os controles
mecanico, quimico e bioldgico vém sendo usados
para eliminar esses mosquitos, e varios labora-
torios no Brasil e no mundo vém testando estra-
tégias genéticas para seu controle. Mosquitos
transgénicos que carregam genes para induzir
esterilidade ja foram liberados na natureza como
tentativa de eliminar populacoes endémicas,
reduzindo em 92% o nimero desses insetos
transmissores. Qutra estratégia propoe que se

modifique geneticamente o mosquito para que
ele nao mais carregue o agente causador da do-
enca. Experimentos desse tipo foram feitos no
mosquito Anopheles, transmissor da malaria, di-
minuindo a quantidade de parasitos carregados
por esse vetor.

A dificuldade no uso de ferramentas gené-
ticas para controlar a transmissio de doencas
por insetos tem sido a complexidade e o tempo
requerido para gerar os animais transgénicos,
assim como a perda progressiva das modifica-
¢oes na populacao quando os insetos sao libe-
rados na natureza. Porém, uma nova metodolo-
gia tem potencial para resolver esses proble-
mas: é a Reacdo Mutagénica em Cadeia ou
MCR (do inglés, Mutagenic Chain Reaction). Ela
fol proposta para controlar insetos vetores em
geral, incluindo os mosquitos dos géneros Ano-
pheles e Aedes, e barbeiros dos géneros Rhod-
nius e Triatoma, que carregam protozoarios cau-
sadores da doenca de Chagas.

>>>
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Figura 1. Na técnica
CRISPR/Cas9, uma
molécula de RNA-guia
reconhece a regido do
DNA que se quer
modificare uma
enzima (Cas9) corta o
DNA nesse local,
permitindo que
sequéncias sejam
retiradas, trocadas ou
incluidas no genoma

MOSQUITO SELVAGEM

Gene do mosquito
que se deseja alterar

Essa metodologia depende de um novo sis-
tema, desenvolvido em 2012, para modificar
o DNA (onde se localizam os genes) do inseto
vetor. A alteracao do material genético que
caracteriza uma espécie recebe o nome de
edicao de genomas. Além disso, a MCR inclui
uma ferramenta que permite que essa modi-
ficacao genética seja propagada automatica-
mente, fazendo com que quase todos os inse-
tos de uma populagao tornem-se insetos mo-
dificados.

Revolugﬁo CRISPR sem perceber, o ho-
mem vem modificando o genoma de plantas
e animais durante sua histéria. Por exemplo,
a selecdo, ao longo de décadas, de plantas que
produzem frutos mais doces perpetua linha-
gens com modificacoes no DNA em relacio
ao genoma precursor. Da mesma forma, po-
deriamos selecionar insetos incapazes de
transmitir infec¢oes indesejdveis. No entanto,
a selecdo dessas caracteristicas requer um
longo periodo de tempo para se estabelecer.
Dentro do laboratdério, cientistas vém alteran-
do o DNA de modo mais direcionado, modi-
ficando genes especificos que controlam ca-
racteristicas desejadas, como a dogura de um

fruto. Apesar de mais rapidas, essas metodo-
logias sao extremamente complexas e limita-
das a uns poucos genes.

Assim era até 2012, quando pesquisadores
adaptaram um sistema identificado em bac-
térias para modificar sequéncias de DNA de
forma especifica em laboratdrio, com baixo
custo e de maneira altamente eficiente. Hoje,
o DNA de qualquer ser vivo pode ser modifi-
cado ou, no jargao cientifico, ‘editado’, por
meio dessa metodologia, chamada CRISPR/
Cas9 (ver 'Sistema CRISPR/Cas9'). A partir
de uma molécula-guia (RNA-guia) que reco-
nhece a regidao do DNA que se quer modificar
e uma enzima (Cas9) que corta o DNA nesse
local, a CRISPR/Cas9 permite que sequén-
cias sejam retiradas, trocadas ou incluidas no
genoma (figura 1).

A revolucao CRISPR, como é muitas vezes
chamado o efeito provocado pelo desenvol-
vimento dessa técnica, gerou furor na comu-
nidade cientifica. Com ela, é possivel editar o
genoma de fungos, plantas e animais e, em
principio, até editar o genoma de embrides
humanos para corrigir problemas genéti-
cos, possibilidade que foi recentemente de-
monstrada por pesquisadores chineses. Da-

. Transcrigao e tradugdo T T

Enzima Cas9 Mosquito editado

nao trasmite o virus

DNA injetado %

codifica a enzima =

e a molécula guia >

0Os fragmentos de DNA g_é
do sistema CRISPR

530 injetados na
célula do mosqguito
)

DNA substituto
contém a sequéncia

T!‘aﬂsgriﬁo ﬁ | I

Molécula guia

desejada

M)

Dentro da célula, a enzima
e a molécula guia
sdo produizdas a partir
do DNA injetado

A molécula guia direciona o corte
do DNA do mosquito, pela enzima,
para a regido desejada
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m
A célula reconhece a regido onde

o DNA foi cortado e, para corrigir,
utiliza o DNA injetade no mosquito

DNA substituto
i)'r .1\\ : Iyr. W“ 1:]« ™ lu\l

Alteragdo & incorporada no material
genético do mosquito, se tornando herdavel

Ao final, a sequéncia original do gene
do mosquito é substituida pela sequéncia
injetada. Assim, o mosquito é editado.



das a facilidade e a rapidez no uso dessa téc-
nica, um grande numero de genomas vem
sendo editado em laboratdrios de pesquisa ao
redor do mundo. No caso de humanos, ques-
toes éticas limitam seu uso. No entanto, na
China e na Inglaterra, ja é permitido editar
embrides humanos para pesquisa, desde que
estes sejam fruto de fertilizagao in vitro e es-
tejam armazenados ha muito tempo, impossi-
bilitando a geragao de bebés.

No caso do Aedes aegypti, retirando ou
substituindo sequéncias do DNA do inseto,
poderiamos torna-lo incapaz de transmitir o
virus da zika e de outras doencas. Ao cruzar
com outros insetos na natureza, essa caracte-
ristica seria repassada aos descendentes, tor-
nando grande parte da populacao de mos-
quitos ‘inofensiva’ para nds.

Reagﬁﬂ em cadeia Como qualquer es-
tratégia de controle genético, o maior proble-
ma do uso de animais com genoma alterado
pela técnica CRISPR/Cas9 € que, quando
estes sao liberados na natureza, suas modifi-
cagoes genéticas se diluem rapidamente e,
apos algum tempo, desaparecem. Na estraté-
gia de gerar mosquitos modificados que nao
transmitam o virus da zika, por exemplo,
quando estes cruzassem com animais selva-
gens, somente uma copia de DNA editado
seria herdada pelos filhos (a outra viria do in-
seto selvagem). Considerando os principios da
genética mendeliana, 50% desses filhos car-
regardo a modificacdo. Entre os netos, apenas
25% dos animais terdao o DNA editado que
carrega a alteracao genética para atacar o virus
da zika. Com o tempo, essa percentagem tor-
na-se progressivamente menor e, em poucas
geragoes, o DNA editado desaparece na po-
pulacao e, sem ele, 0s mosquitos que transmi-
tem a doenca voltam a ser predominantes.
Em 2015, os cientistas Ethan Bier e Valen-
tino Gantz, da Universidade da Califérnia
em San Diego (EUA), adaptaram o sistema
CRISPR para que a sequéncia do DNA edi-
tado presente em uma geracao parental de
insetos fosse mantida em todos os seus des-
cendentes. Para isso, incluiram, dentro do

>>>

CRISPR € a sigla em inglés para Repeticges Palindromi-
cas Curtas Agrupadas e Regularmente Interespagadas
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Re-
peats). Trata-se de sequéncias repetidas identificadas no
genoma de bactérias e que quardam, intercaladas nesse
DNA repetido, sequéncias que representam a memdria de
infecgdes virais passadas, como uma carteira de vacina-
¢ao. Ao ser infectada, a bactéria insere pedacos do DNA
viral entre o DNA repetido (as repeticoes palindrimicas
curtas) no seu genoma. Na préxima infecgao por outro
virus do mesmo tipo, a bactéria usa essas sequéncias
como guia (RNA-guia) para reconhecer o DNA correspon-
dente novirus, ja que a sequéncia do RNA é complementar
a do DNA do virus. A interagdo do RNA-guia com o DNA
viral favorece a agao da enzima Cas9, que corta o DNA
viral de fita dupla, impedindo que ele se replique e com-
batendo, assim, a infeccao.

Em 2012, pesquisadores liderados por Emmanuele
Carpentier e Jennifer Doudna adaptaram CRISPR pa-
ra uso como ferramenta de edicao gendmica. Primei-
ro, mostraram que o sistema bacteriano funciona em
eucariotos (seres cujas células tém nicleo envolto por
membrana e com organelas) e é versatil: variando a
sequéncia do RNA-guia, é possivel direcionar o corte
com a enzima Cas9 para qualquer sequéncia especifi-
ca de DNA complementar.

Em seguida, usaram o corte feito pela Cas9 como
porta de entrada para modificar sequéncias de DNA.
Sabendo que toda célula eucariota busca corrigir lesoes
em seu DNA para manter sua integridade ‘copiando’
uma sequéncia similar, Carpentier e Doudna inseriram em
uma célula a enzima Cas9, o RNA-guia e um DNA
semelhante as regioes em torno do corte feito pela enzi-
ma Cas9, mas com pequenas alteragoes na sua se-
quéncia. Conseguiram, assim, inserir um DNA modifica-
do no local exato do corte feito pela Cas9.

Eles concluiram entdo que o sistema CRISPR/Cas9 de
edicao gendmica, composto de uma enzima (Cas9), um
RNA-guia complementar ao DNA alvo do corte e um frag-
mento de DNA ‘substituto’, permite retirar, trocar ou inse-
rir DNA em qualguer regiao do genoma, de forma precisa
e especifica. Essa ferramenta pode ser usada em qual-
quer animal ou planta que tenha tido seu genoma se-
quenciado.



GENETICA

Sistema MCR

Processamento por CRISPR
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Figura 2. Na técnica MCR (a direita), genes que levam a geracao dos componentes do sistema CRISPR/Cas9 (Cas9, RNA-guia
e DNA substituto) sao incluidos dentro do DNA inserido no genoma a ser modificado, permitindo que a alteracao genética
seja replicada nas geracdes seguintes e a proporgao de animais modificados aumente progressivamente até atingir toda
a populacao de mosquitos. Com a técnica CRISPR/Cas9, sem MCR, apenas metade dos descendentes de cada geracao carregaria
0 DNA editado e as modificagoes genéticas desapareceriam depois de algum tempo da liberagao dos mosquitos na natureza

DNA a ser inserido no corte feito pela enzima
Cas9, genes que levam a geragao dos compo-
nentes do sistema CRISPR/Cas9 (Cas9,
RNA-guia e DNA substituto). Ou seja, no pri-
meiro animal editado, o RNA-guia, a enzima
Cas9 e o DNA ‘substituto’ sao injetados pelos
pesquisadores. Depois, esse animal passa a
carregar os componentes necessarios para a
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edicdo do genoma sem a interferéncia huma-
na. Dessa forma, a cada geracao, o inseto edi-
tado replica a modificagdo originalmente feita
pelo homem. Essa metodologia recebeu o
nome de Reacao Mutagénica em Cadeia
(MCR, na sigla em inglés), pois € gerada uma
mutagdo que se propaga, Como uma reagao
em cadeia.



Supondo que o primeiro animal editado
seja um macho, os componentes CRISPR car-
regados no DNA do espermatozoide cortam e
modificam o DNA fornecido pela fémea no
processo de fertilizagao. Portanto, todo cruza-
mento desse animal editado com animais sel-
vagens gerara descendentes carregando o
DNA editado em todas as suas células, in-
clusive nos gametas (células reprodutivas).
Quando cruzarem com animais selvagens,
esses descendentes também modificardo o
DNA deles, assim como fez seu pai, propa-
gando a alteracao dentro da populacdo. Essa
modificacdo continua sendo especifica para
editar apenas o DNA-alvo. Assim, a propor-
cao de animais editados aumentara progressi-
vamente nas proximas geracoes até atingir a
totalidade da populagao (figura 2).

Recentemente, essa estratégia foi usada
em laboratério para evitar a propagacio da
maldria pelo mosquito Anopheles stephensi.
No estudo, mosquitos editados por essa técni-
ca deixavam de carregar o parasita causador
da doenca. Mais importante: os filhos desses
animais, quando cruzados com uma popula-
¢ao natural (selvagem) de insetos, conferiam
a mesma caracteristica aos seus descendentes
por varias geracoes. Portanto, as metodologias
CRISPR e MCR mostraram-se ferramentas
simples e rapidas para combater doencas
transmitidas por insetos.

Uso cauteloso o sistema CRISPR de edi-
¢do de genomas ja é uma realidade nos labo-
ratorios de pesquisa ao redor do mundo. A
tecnologia é de dominio publico; logo, qual-
quer laboratdrio que faca biologia molecular
de rotina e tenha licenca para uso de animais
ou plantas modificadas pode emprega-la.
Além disso, empresas que fazem ferramentas
CRISPR por encomenda se multiplicam a
cada dia, permitindo ao pesquisador criar ani-
mais e plantas editadas em poucas semanas.
A metodologia ja possibilitou, por exemplo,
aumentar o tempo que o cogumelo leva para
escurecer (o que amplia o periodo apropriado
para seu consumo) e produzir variedades de
arroz e tomate mais resistentes a variacoes

climéticas ou pragas. Neste ano, a técnica foi
aplicada em embrices humanos inviaveis pa-
ra corrigir doencas genéticas, mas o teste teve
baixa eficiéncia.

Ja o sistema MCR, por ter o potencial de
modificar todos os animais de determinada
espécie em um ecossistema independente-
mente do controle humano, exige que se dis-
cutam suas implica¢des ecolégicas antes de
seu uso efetivo. E preciso avaliar com cuidado
o impacto da liberacdo de animais modifica-
dos na natureza, para ter certeza de que alte-
racoes genéticas indesejadas ndo sejam tam-
bém propagadas e que haja estratégias de
controle caso isso ocorra.

A comunidade cientifica, os membros do
sistema brasileiro de satude e a sociedade bra-
sileira em geral devem participar dos debates
éticos sobre essas técnicas de edi¢ao de geno-
mas, reconhecendo seus beneficios e apon-
tando as medidas de biosseguranca para per-
mitir seu uso controlado. Em todos os paises,
leis e procedimentos devem ser formulados
para regular o emprego desses métodos extre-
mamente promissores no controle de epide-
mias como as de dengue e zika. [l
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Poucas espécies retratam tao bem a diversidade, a
complexidade e a originalidade da flora tropical quan- e : _.
to a barriguda-lisa, rvore nativa de varias partes do
Brasil e do leste do Peru e da Bolivia. Os exemplares
adultos dessa espécie impressionam a primeira vista.
E uma das arvores mais altas na regiao central do

pais — podendo atingir 30 metros de altura — e a que

apresenta tronco de maior didmetro. A barriguda-lisa

também estéao relacionados fatos fora do comum. ! ' | o b e\
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Ao lado, homens tentando abracar
o tronco da barriguda-lisa.
Na pagina anterior, barriguda-lisa
adulta em area desmatada

barriguda-lisa (Cavanillesia
umbellata) pertence a mesma
familia das paineiras, da sa-
matma, dos baobds e das bar-
rigudas-de-espinho. Seu no-
me, alids, é uma referéncia ao
tronco das arvores adultas des-
sa espécie, que € bojudo e sem
espinhos. Em algumas localidades do Brasil, a barri-
guda-lisa é mais conhecida pelo nome indigena emba-
ré (ou imbaré), cujo significado em portugués € barri-
guda. No Peru e na Bolivia, seus nomes populares sio
pucalupuna (ou puca lupuna), lupuna colorada e ceiba
colorada, todos em alusdo ao seu porte avantajado e a
cor avermelhada predominante no interior de sua cas-
ca (ver ‘Origem do nome cientifico’).

Embora tenha sido relatada pela primeira vez como
originaria do Peru, é no Brasil que a barriguda-lisa
apresenta maior dispersao. Ocorre nas bacias do rio
Sao Francisco - do noroeste e norte de Minas Gerais
ao centro-oeste da Bahia — e do rio Tocantins — do nor-
deste de Goias ao sudeste de Tocantins. Na Lista de
Espécies da Flora do Brasil de 2015, ela ¢ citada tam-
bém para os estados do Piaui e do Espirito Santo, o que
a coloca presente em diferentes biomas.
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Ao lado, inflorescéncia da
barriguda-lisa, com flores abertas
e botdes, e, a direita, seus frutos

Na regiao central do Brasil,
essa arvore ocorre em areas que
tém entre 420 e 780 metros de
altitude, temperatura media
anual que varia de 25°Ca 27°Ce
chuvas concentradas no verio,
cujo volume pluviométrico vai de
800 a 1.450 mm por ano. A ve-
getacdo predominante é a flores-
ta estacional caducifélia, tam-
bém chamada mata seca por fi-
car destituida de folhagem no periodo sem chuvas.

Os habitats da barriguda-lisa nessas dreas sio os
locais que tém rocha calcdria na superficie ou sob uma
camada de solo de poucas dezenas de centimetros de
espessura. Esses terrenos sao ricos em célcio e outros
nutrientes essenciais as plantas, mas, por suas carac-
teristicas fisicas e pela sazonalidade das chuvas, so-
frem acentuados déficits de umidade todos os anos, o
que os tornam habitdveis apenas por plantas toleran-
tes a seca.

Em detalhe Além de ser uma das arvores mais
altas na regiao central do pais — alguns exemplares
atingem 30 metros de altura -, a barriguda-lisa é a que
apresenta tronco de maior didgmetro. No municipio de
Sao Félix do Coribe, na Bahia, existe um exemplar
cujo tronco é tdo grosso que sao necessarios cinco
homens de bracos estendidos para abarca-lo na parte
que nao é exatamente a de maior circunferéncia.

Boa parte do diametro do tronco da barriguda-lisa
se deve a espessura da sua casca: nos exemplares
adultos chega a ser superior a 20 centimetros. Pelo
que até agora se sabe, nenhuma outra drvore brasi-
leira tem casca com essa largura.

A superficie da casca externa, morta, do tronco da
barriguda-lisa varia de cinzenta a pardacenta e de lisa
e franzida horizontalmente a aspera e fendida verti-
calmente, enquanto o interior é avermelhado e macio
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ao tato. A casca interna, viva, é formada por feixes de

tecidos avermelhados intercalados com feixes esbran-
quicados e contém em torno de 80% de agua, como
os caules dos cactos.

O tronco - parte de onde se extrai a madeira —, os
galhos e as raizes da barriguda-lisa tém teores de agua
similares ao da casca. Por acumular extraordinarias
quantidades de dgua nos seus 6rgaos e viver em habi-
tats dridos, a barriguda-lisa, durante a estacao seca, é
comparavel a uma ‘caixa d’dgua no deserto’. Em con-
traste, a maioria das espécies de arvores que com ela
coabitam — como a aroeira, a bratina e o pau-ferro -
apresenta pouca agua nos tecidos, fato que até hoje
intriga os cientistas.

A copa da barriguda-lisa ¢ constituida por galhos
grossos e ramos finos, que se direcionam para todos os
lados. Os galhos se concentram no topo do tronco, ra-
ramente surgem em posicao lateral. As folhas sao sim-
ples, medem em torno de 16 cm de comprimento por
12 cm de largura, surgem em outubro e caem em ju-
nho, deixando a copa desnuda durante o resto da es-
tacao seca. As flores surgem entre julho e setembro
em inflorescéncias grandes e vistosas. Sao rosadas,
pilosas, hermafroditas e perfumadas. Medem de 2,5
a 3 cm de comprimento e abrem-se a noite, quando
atraem mariposas e morcegos; durante o dia sao fre-
quentadas por beija-flores e insetos.

Os frutos sao secos, medem de 12 a 15 cm de lar-



gura por 13 a 17 cm de comprimento, tem cinco alas
membranaceas largas, amadurecem de setembro a
outubro e sdo dispersos pelo vento., A semente € alon-
gada, esbranquicada, mole e mede de 6 a 8 cm de
comprimento,

O lenho da barriguda-lisa é muito leve - pesa de
0,1 a 0,2 g/cm* -, macio e facil de moldar, razao pela
qual é usado para confeccionar comedouros tempora-
rios para gado, recipientes para armazenar garapa e
melaco, gamelas, canoas, brinquedos, afiadores de
navalha e esculturas. As carrancas que os barqueiros
do rio Sao Francisco costumam colocar na proa de suas
embarcacoes, e que sdo encontradas também em lojas
de artesanato, antigamente eram feitas somente com
esse lenho.

As flores e as sementes da barriguda-lisa tém gran-
de importancia ecolégica, servindo, respectivamente,
como fonte de néctar e polen para os seus visitantes e
como alimento para psi!acidens (periquitos, papa-
gaios, araras etc.) e roedores. As plantulas, que sédo os
embrides vegetais logo apds a germinagao, entram na
dieta de herbivoros terrestres.

Fora do comum Quando uma barriguda-lisa, viva
ou morta, apresenta ocos no alto do tronco, o que nao
€ raro, os psitacideos os utilizam para morar e procriar.
As fendas dos troncos de casca dspera servem de ber-
¢o e albergue para uma variedade de pequenos inver-

ORIGEM DO NOME \

CIENTIFICO

A descrigao botanica da barri-
guda-lisa foi feita pelos natu-
ralistas espanhois Hipdlito Ruiz
Lopez e José Antonio Pavon, em
1794, a partir de amostras co-
letadas no Peru. 0 nome gené-
rico Cavanillesia € uma home-
nagem ao boténico espanhol
Antonio José Cavanilles (1745-
1804) e o epiteto umbellata é
uma alusao ao formato das
inflorescéncias da espécie, que
lembra um guarda-chuva.

tebrados, muitos dos quais considerados endémicos
desses micro-hdbitats e desconhecidos da ciéncia.

A barriguda-lisa ocupa uma posi¢ao importante na
cultura e no imaginario dos povos indigenas de suas
areas de ocorréncia no Peru e na Bolivia. Para esses
povos, a arvore tem um espirito que protege as flores-
tas contra pessoas que as adentram com mds inten-
coes. Consideram, também, que ela concentra a ener-
gia e a sabedoria que os chefes tribais precisam para
manter a estabilidade espiritual e social de suas co-
munidades. Certas tribos usam a sua casca como adi-
tivo em algumas versoes da ayahuasca, uma bebida
alucindgena consumida em rituais e na medicina in-
digena.

E bastante provavel que a barriguda-lisa tenha tido
significados especiais também para os indios que ha-
bitaram as dreas onde ela ocorre na parte central do
Brasil. Essa suposicao, porém, nunca podera ser com-
provada, porque esses povos foram exterminados an-
tes que qualguer registro sobre suas crencas, tradigoes
e lendas fosse feito. Hoje somente é possivel relatar
que os moradores das comunidades rurais mais anti-
gas dessa regido costumam afirmar que muitas pesso-
as evitam andar a noite por caminhos margeados por
barrigudas lisas, por terem medo de um ser misterio-
so que se esconde atras delas e se poe a assoviar in-
sistentemente, como que tentando furgar O transeunte
a parar na escuridao,
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BOTANICA

Ameacas e alternativas por muito tempo, as
intervencoes do homem nas matas secas das areas de
ocorréncia da barriguda-lisa no Brasil Central foram
pontuais, mas a partir da década de 1960, com a ex-
pansao das atividades economicas, elas se alastraram

e se intensificaram. Em consequéncia, uma conside-
ravel quantidade de espécies de animais e vegetais
logo entrou em risco de extingdo, e entre elas estava
a barriguda-lisa, que em 1994 foi incluida na Lista das
Espécies da Fauna e Flora Ameagadas de Extincdo em
Minas Gerais. Algumas unidades de conservacao fo-
ram criadas para preservar os remanescentes de ma-
tas secas nesse estado, mas mesmo assim a situacao
da barriguda-lisa continua dramatica, embora nao
tanto quanto nos outros trés estados, onde seu desti-
no continua nas maos de fazendeiros e mineradoras
de calcario.

Algumas medidas complementares foram propos-
tas para aumentar as chances de perpetuacao da bar-
riguda-lisa. Uma delas preconiza seu emprego no pai-
sagismo de cidades, fazendas e locais de visitacdo e
recreacao, devido aos atrativos que as arvores adultas
oferecem ao homem e a fauna.

Alguns experimentos concluiram que as sementes
da barriguda-lisa germinam bem e as plantulas e os
individuos juvenis crescem rapido. Os individuos pro-
venientes do primeiro experimento foram plantados

42 | CIENCIAHOJE | 341 | VOL. 57

Plantula da barriguda-lisa
cerca de 20 dias apos a germinagao

em Brasilia, em solo de cerra-
do enriquecido com calcério
— alguns cresceram depressa
e reproduziram quando com-
pletaram 10 anos de idade.

Nao se sabe quantos anos
pode viver uma barriguda-li-
sa. Tecnicamente é impossi-
vel fazer qualquer estimativa
a esse respeito, porque nao ha
anéis de crescimento no le-
nho do seu tronco, com os
quais é possivel medir o tem-
po de vida de uma drvore. No
entanto, moradores com mais
de 80 anos de idade disseram
que quando eram pequenos
ouviam seus avos falarem que, desde que comegaram
a ter nocao das coisas, os gigantescos exemplares exis-
tentes nos arredores das suas casas ja tinham o tama-
nho que tém hoje.

A barriguda-lisa se comporta de um modo peculiar
quando morre. Enquanto as arvores das espécies de
madeira dura que com ela compartilham espaco tom-
bam e levam muitos anos para se decomporem por
completo, ela permanece em pé, vai se desintegrando
aos poucos a partir dos galhos e formando um monte
de fragmentos, que sao rapidamente decompostos por
fungos e cupins, até nao restar o mais leve vestigio do
antigo, imponente e veneravel gigante. [l

e
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exatamente

BURACOS CINZAS

SEGUNDO A RELATIVIDADE GERAL — a teoria da gravitacao enun-
ciada em 1915 pelo fisico de origem alema Albert Einstein (1879-
-1955) —, matéria e energia distorcem o espaco-tempo (uno indis-
sociavel das trés dimenses espaciais com o tempo). Buracos
negros seriam regioes onde essa distorcao chegaria ao limite de
impedir que qualquer coisa — incluindo a luz — pudesse escapar
de seu interior.

Mas, em 1974, o fisico britanico Stephen Haw-
king mostrou que buracos negros nao seriam tao
negros assim. Segundo a teoria quéntica — que
descreve os fendmenos atomicos e subatomicos
—, mesmo 0 vacuo mais perfeito nunca esta livre
de uma profusao de particulas ‘virtuais’ que apa-
recem e desaparecem aos pares, tao rapidamen-
te que nao podem ser detectadas.

Hawking percebeu que, por vezes, as particulas
virtuais de um par poderiam se materializar, uma
dentro e a outra fora do buraco negro — esta alti-
ma podendo escapar para longe desse corpo ce-
leste. Nesse caso, a particula materializada no
exterior do buraco negro carregaria energia po-
sitiva (+E), enquanto a do interior teria energia
negativa (-E), o que drenaria energia do buraco,
fazendo-o evaporar.

Assim, um observador distante veria radiagao
vindo da direcao do buraco. E mais: essa radiagao
seria térmica, como aquela emitida por um corpo
aquecido (carvao em brasa, por exemplo). Portanto, buracos ne-
gros, em vez de objetos completamente escuros, pareceriam ter
a tonalidade cinza, por assim dizer.

Infelizmente, é virtualmente impossivel medir a chamada ra-
diacao Hawking na pratica. Sua temperatura para um buraco com
a massa do Sol seria de apenas uns bilionésimos acima do zero
absoluto (273,25 graus celsius negativos).

Contudo, um fendmeno analogo a radiacao Hawking teria —
esse, sim! — chance de ser observado em laboratdrio. Para tanto,
precisariamos de buracos sbnicos no lugar de buracos negros.

Explicando: um buraco sonico & uma regido de onde 0 som nao
pode escapar. Imagine uma cuba cheia de agua escoando pelo
ralo. A medida que nos aproximamos do ralo, a velocidade do flu-
X0 aumenta. O que aconteceria se a velocidade do fluxo aumen-

Mesmo o vacuo
mais perfeito
nunca esta livre
de uma profusao
de particulas
‘virtuais’

tasse a ponto de se tornar maior que a velocidade do som na
agua (cerca de 1,5 mil m/s)?

A resposta é que, a partir desse ponto, todo ruido — que, claro,
se propaga a velocidade do som — seria inevitavelmente tragado
pelo ralo, assim como um nadador é tragado por um redemoinho
quando se aproxima demais de seu centro.

0 que o fisico canadense William Unruh mos-
trou, em 1981, é que um observador distante ve-
ria ‘pacotes’ de som vindos da direcao do buraco
sbnico, em analogia as particulas da radiacao
Hawking vindas da direcdo dos buracos negros.

Desde entdo, muitos tentaram observar esse
efeito, sem sucesso. No ditimo més de agosto, con-
tudo, o israelense Jeff Steinhauer, do Instituto de
Tecnologia de Israel, afirmou ter conseguido. No
lugar de agua, ele usou atomos de rubidio resfriados
até quase o zero absoluto, dando origem a um es-
tado da matéria conhecido como condensado de
Bose-Einstein, no qual um aglomerado de matéria
se comporta como um Unico ‘mega-atomo’”.

Em um condensado de Bose-Einstein — o no-
me é referéncia a Einstein e ao fisico indiano
Satyendra Bose (1894-1974) — obtido com ato-
mos de rubidio, a velocidade do som é de ape-
nas 0,5 mm/s. Entao, para criar o buraco sonico,
bastou a Steinhauer gerar um fluxo no conden-
sado com velocidade de 1 mm/s.

Fotos do condensado indicam que perturbagdes na densida-
de dos atomos de rubidio dentro e fora do buraco sénico estao re-
lacionadas. Essas perturbac@es seriam os ‘pacotes’ de som ja
materializados, e os pacotes externos comporiam a radiagao tér-
mica que se propaga para longe, assim como predito por Unruh.

0 resultado ainda precisa ser reproduzido por outros gru-
pos. Mas é bom que se enfatize: mesmo que o experimento de
Steinhauer seja confirmado, ele ndo prova que buracos ne-
gros emitem radiagao Hawking. Afinal, buracos sénicos nao sao
negros. Ml

SINTA00W 0HI0ID 0404

GEORGE MATSAS | Instituto de Fisica Tedrica |
Universidade Estadual Paulista
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pelo Brasil

Cacadores de fungos

PESQUISADORES IDENTIFICAM 10 NOVAS ESPECIES NO PAIS SO NESTE ANO

Apenas 100 mil espécies de fungos foram descritas até hoje
entre os cerca de 5 milhdes que se estima existam no pla-
neta. A ‘caca’ dos especialistas em micologia — area que
estuda esses seres vivos — nao se limita a procura por eles
na natureza; inclui a pesquisa em laboratorio para
confirmar se os exemplares coletados em campo
pertencem a uma nova espécie. Seguindo esse
protocolo, apos anos reunindo e estudando
espécimes em diferentes locais do pais,
pesquisadores da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) descreveram 10
novas especies de fungos
s6 neste ano. Parte
dos resultados foi
publicada na revista
Phytotaxa.

Todas as espécies desco-
bertas sao macrofungos, que
se caracterizam por suas es-
truturas reprodutoras — como

cogumelos e orelhas-de-pau —
visiveis a olho nu. “Uma delas, a
Marasmius magnus, foi encontrada

por Altielys Magnaco e Jadson S. de Olivei-
ra em lagoas de Floriandpolis (SC) e no morro Santana, em
Porto Alegre (RS)”, conta a biéloga Maria Alice Neves, do
Laboratdrio de Micologia (Micolab) da UFSC e coordenadora

el Hl"ir“h
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das pesquisas. “A Gloeocantharellus
aculeatus foi achada por Fernanda Linhares,
Pablo Daniéls e por mim tanto na capital catari-
nense quanto na Reserva Biologica Augusto Ruschi, no Es-
pirito Santo. Ja as espécies Clavaria diverticulata,
Clavulinopsis dimorphica e Clavulinopsis
imperata foram coletadas por mim e por
Ariadne Nobrega Furtado em Santa
Catarina e no Rio Grande do Sul em
areas de floresta atlantica”, esclare-
ce Neves.

Segundo a bidloga, embora nao se
saiba hoje se as novas espécies terao
aplicacoes no futuro, é preciso lembrar
que os fungos sao extremamente benéficos

para nds e para 0o ambiente, ao garantir a coesao
da matéria organica que da estabilidade aos solos e intera-
gir com as raizes de plantas para melhorar o crescimento
das florestas.

“Além disso, os fungos sao essenciais porque estao entre
os principais decompositores de matéria organica, disponi-
bilizando os nutrientes resultantes desse processo a outros
seres vivos”, acrescenta Neves, destacando o papel ecold-
gico desses organismos. “0 fato de estarmos
indo a campo e descobrindo espécies
novas significa que, em muitas
paisagens naturais que vém
sendo transformadas em
areas construidas, ha
uma rica diversidade
ainda desconhecida e
que pode estar sendo
perdida.”

Clavaria diverticulata(R),
Clavulinopsis dimorphica (B),
Clavulinospsis imperata(C), Marasmius
magnus (D), Gloeocantharellus
aculeatus (E)




Pisando em...

COpoS

PLASTICOS E OUTROS MATERIAIS DESCARTADOS SAO TRANSFORMADOS
EM LAJOTAS PARA USO EM RESIDENCIAS POPULARES

Mais uma vez, vem do lixo a producao de
objetos que ajudam a melhorar a vida de
moradores de comunidades carentes. Ao
juntar copos de café descartados e
cascas de coco de babacu, pesquisado-
res da Universidade Federal do Pari
(UFPA) transformaram esses rejeitos em
lajotas tao resistentes e belas quanto as
disponiveis no mercado, de modo a forrar
o chao de residéncias populares. 0
produto, batizado de ‘ecopiso’ e com
patente ja registrada, sera fabricado e
aplicado agora por pescadores de Cola-
res, municipio do nordeste paraense.
Buscando uma alternativa barata
para cobrir o chao batido de casas de
mulheres que trabalham como abridoras
de coco de babacu, no Maranhao, a en-
genheira mecanica Poliana Borges
Bringel examinou o lixo dessa comuni-
dade, durante sua pesquisa de mestrado
na UFPA, em 2007. Depois de analisar os
rejeitos, ela concluiu que as cascas do
coco associadas a copos de café des-
cartaveis formavam uma mistura muito

consistente e ideal para a fabricacao de
pisos: o plastico (poliestireno) e a fibra
do babagu juntos conferem dureza e
resisténcia as lajotas comparaveis as
encontradas no mercado, mas a um
custo de producao muito inferior. Além
disso, 0 ecopiso é menos pesado e con-
fere maior conforto térmico.

Assim surgiu o ecopiso, com dimen-
soes, cor e acahamento semelhantes aos
das ceramicas convencionais. As pecas
do piso ‘ecoldgico’ também tém uma face
enrugada, para facilitar 2 aderéncia ao
chao, e outra lisa, que recebe o trata-
mento estético. A marca ja se encontra
registrada no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (Inpi).

A engenheira quimica Carmen 6.
Barroso Tavares Dias, orientadora de
Bringel e coordenadora do Laboratorio
de Ecocompdsitos da UFPA, vem traba-
lhando para expandir os beneficios do
ecopiso para outras comunidades. “Es-
colhemos familias de pescadores em
Colares, com condicdes habitacionais e

de saneamento similares as da
comunidade-piloto do Maranhao”,
informa Dias, lembrando que cas

POR ALICIA IVANISSEVICH

sas de chao batido deixam seus morado-
res mais suscetiveis a doencas, e a
aplicacao do ecopiso ajudaria a melhorar
essa situacao.

D objetivo, segundo a pesquisadora
da UFPA, é envolver os pescadores em
uma atividade sustentavel e capaz de
gerar renda extra, participando de todo
o processo de producao. 0 projeto ja
comecou. “Os moradores coletaram
muitos copinhos de café; em seguida, os
lavaram com agua sanitaria e, depois, os
trituraram manualmente”, conta. “Orien-
tados por nossa equipe, eles também
coletaram serragem de madeira de lei
de uma serraria proxima da comunidade,
de modo a usd-la como matéria-prima
na producao do ecopiso”, acrescenta
Tavares Dias.

Agora, o material deve ser beneficia-
do a determinada pressao e temperatu-
ra. Seguindo as instrucdes dos pesqui-
sadores, os pescadores poderdo dar
acabamento as placas usando uma
prensa hidraulica. Depois de pronto, o
ecopiso podera ser usado nas residén-
cias e até comercializado para outros

pradores da regiao.

CIENCIAHDIE | 341

QUTUBRO 2016 | 45



fora do quadro

ensino médio

Destinos cruzados

Quando a preservacao de uma arvore e a continuidade
de uma civilizacao estao interligados

—

No artigo ‘A fascinante barriguda-
-lisa’ desta edigdo, somos apresen-
tados a essa arvore tao interessan-
te, com os mais diferenciados pa-
péis ecoldgicos e seus mais diversos
usos. Os autores descrevem nao
apenas a fisiologia da drvore, mas
destacam suas utilidades, que vao
desde recipientes para depositar
melaco até matéria-prima para di-
ferentes artesanatos. Empregos tdo
distintos garantiram a essa drvore
um lugar na cultura dos povos da
América Latina; entretanto, leva-
ram também a sua utilizacao de-
senfreada, que, juntamente com o
avango urbano sobre ireas de flo-
resta, colocaram a espécie na lista
das ameacadas de extingdo.

Infelizmente, a ameaca a espé-
cies de grande importincia € mais
comum do que imaginamos, e o caso
da barriguda-lisa lembra muito o
de outra arvore, cujo desapareci-
mento estd intimamente ligado ao
declinio de toda uma civilizacao.

A Tlha de Pascoa (Chile) foi des-
coberta em 1722 pelo explorador
holandés Jacob Roggeveen (1659-
-1729). Em seu didriode viagem, ele
destaca a presenca dos moais (as
gigantescas estatuas de pedra que
caracterizam a ilha) e relata que re-
cebeu alguns itens, como bananas
e folhas de palmeira, dos nativos, os
rapanuis.

De inicio, a ilha nao despertou
grande interesse da Europa. O iso-
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lamento territorial fez com que ela
permanecesse inexplorada por mais
30 anos até que uma missdo espa-
nhola, comandada por Felipe Gon-
zales de Ahedo, em 1770, e a expe-
dicao de James Cook, em 1774, al-
cangaram o territorio,

Na ocasiao, Gonzales de Ahedo
escreveu: “Nenhuma drvore é capaz
de produzir uma tibua de 15 centi-
metros”. Nos didrios da viagem de
Cook, ele ressalta a escassez de ali-
mentos em que vive a populagao,
chegando a dizer que nenhuma na-
¢ao iria reclamar a posse da [lha de
Pascoa, tal a penuria de recursos que
ela oferecia. De acordo com Cook,
os nativos (que ele calculou entre
600 e 700 pessoas) mal produziam
para a propria subsisténcia. Em re-
lacdo a vegetacao, disse que “ndo
havia uma unica arvore na ilha com
mais de 3 metros de altura”.

Assim, enquanto Roggeveen fa-
la,em 1722, de nativos trazendo fo-
lhas de palmeira, os visitantes que
chegaram a ilha nos anos 1770 no-
tam a falta de arvores de grande por-
te. Em apenas 50 anos, elas haviam
sumido da ilha!

E AS ARVORES DA ILHA? O que acon-
teceu com as drvores da [lha de Pds-
coa? A pergunta guarda relacao com
o destino de seus prdprios habitan-
tes. Aparentemente, a civilizacao
Rapanui ja estava em declinio quan-
do Roggeveen chegou. Ele estima

em seu diario que havia cerca de 3
mil pessoas habitando o local em
1722, mas registros arqueoldgicos
indicam que a populacao havia che-
gado a cerca de 12 mil pessoas al-
gumas décadas antes. O diario do
Capitao Cook fala em aproxima-
damente 700 nativos em 1774, ou
seja, € provavel que a populacio
da ilha tenha se reduzido drastica-
mente no periodo de um século.

Curiosamente, a ilha ja foi toma-
da inteiramente por uma floresta.
Analises de polen fossilizado em es-
cavagoes arqueoldgicas mostram
que, até o ano 1000 d.C., ela era co-
berta por uma densa vegetagio. A
degradacio teria comecado com a
chegada dos primeiros habitantes,
vindos da Polinésia, por volta do ano
1200 d.C.

A chegada de humanos em um
ambiente completamente selvagem
traz consequéncias para o ecossiste-
ma. Casas, barcos de pesca e todo
tipo de utensilio tém que ser cons-
truidos. Além disso, havia a neces-
sidade de se abrir espacona floresta
original para o cultivode plantase a
criacaode animais que os polinésios
levavam consigo e que serviriam de
fonte de alimento onde chegassem.
O préprio Capitao Cook identifica o
plantiode batata, banana e cana-de
-actcarnailha, além da presenca de
ratos. Sobre estes, Cook escreve que
eram parte da dieta dos nativos.

A arvore que dominava a paisa-
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gem da ilha antes da chegada dos
humanos era uma espécie de pal-
meira, que recebeu o nome de Pas-
chalococos disperta. Uma arvore que,
narealidade, nés nunca vimos, uma
vez que sua existéncia so foi obser-
vada em registros fossilizados, mas
que, provavelmente, era parente
proxima da Jubaea chilensis (palmei-
ra-do-chile).

Acredita-se que sementes de
Jubaea chilensis teriam chegado
até a Ilha de Pascoa por dispersao
transocedanica, boiando através do
oceano pacifico. Ali encontraram
um ambiente favoravel e lentamen-
te dominaram a paisagem. O isola-
mento da ilha favoreceu a especia-
¢ao (processo evolutivo de transfor-
macio gradual de uma espécie em
outra), resultando na Paschaloco-
cos disperta.

Para entender o que aconteceu
com as arvores da [lha de Pdscoa te-
mos que olhar para sua ancestral
mais proxima: a Jubaea chilensis. A
palmeira-do-chile, ou palma-chile-
na, € uma arvore muito imponente,
podendo chegar a 30 m de altura.
Demora muito para se desenvolver
e sO comeca a dar frutos a partir dos
20 anos de idade. Ela produz uma
seiva muito acucarada, frequente-
mente coletada para fazer rapadura
ou uma bebida fermentada chama-
da ‘vinho de palmeira’.

Acontece que a retirada da seiva
exige que a arvore seja completa-
mente cortada, e talvez essa carac-
teristica tenha levado a palmeira da
Ilha de Pascoa a extincao. Uma po-
pulagdo com poucos recursos natu-
rais nao poderia desperdigar essa
fonte de acticar e dlcool, e pode ter
cortado as arvores de forma descon-
trolada para a obtencao desses pro-
dutos. Além disso, a simples neces-

sidade de madeira para construcoes

Para discutir em sala de aula

de casas e barcos pode ter favoreci-
do a extincdo da arvore. Se contar-
mos com o numero de 12 mil habi-

ela pode ter sido causada nao pela
acao humana, mas sim por ratos
(Rattus exulans), trazidos como fon-
te de alimento pelos primeiros ha-
bitantes.

tantes, conforme indica o registro
arqueoldgico, é possivel imaginar
que o crescimento demografico te- Esses ratos eram companheiros
nha levado a utilizacao da madeira  frequentes nos barcos dos povos da
da palmeira além de seus limites. Oceania e chegaram junto com os
humanos asilhas do Pacifico. E pos-

NOVA HIPGTESE PARA A EXTINGAD No

artigo sobre a barriguda-lisa desta

sivel que eles tenham encontrado
na Ilha de Pascoa um ambiente mui-
edicdo, os autores descrevem um  topropicioa sua proliferacao, ja que
importante papel ecoldgico para a havia abundancia de alimento na
arvore, ja que suassementesservem  forma de sementes de palmeira.
de alimentoaroedores. Essamesma  Como a palmeira chilena - e, por-
caracteristica também € observada  tanto, também a Paschalococos dis-
nas sementes da palmeira-do-chile,

sugerindo uma terceira

perta — apresenta um desenvolvi-
mento lento, somente ge-

hipotese para expli- rando sementes apos 20

car a extingcao das anos, os ratos pode-
arvores da ilha: riam consumi-las
em uma taxa des-
controlada, levan-

do as palmeiras a

Para entender o que
aconteceu com as
arvores da llha de
Pascoa (no detalhe)
temos que olhar para
suia ancestral
mais proxima:
a palmeira-do-chile

extincao.

O artigo sobre a
barriguda-lisa, arvo-

re com utilizacoes tao
diversas, mas mesmo assim
tdo ameacada, nos leva a pensar so-
bre o destino das arvores da [lha de
Pascoa e da prépria civilizacao Ra-
panui. A extracdo desenfreada as-
sociada a acdo de predadores (le-
vados até 1a pelos proprios poliné-
sios) teria resultado na extingao da
palmeira, com prejuizos dramati-
cos para os habitantes da ilha. Uma
histéria que deve servir de exem-
plo para que consigamos preser-
var arvores tdo importantes como
a barriguda-lisa.

. & |UIZ MORS CABRAL
: i._ ' ﬁ" Instituto de Biologia,
M Universidade Federal Fluminense

A el
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0 abastardamento
da lingua portuguesa?

7 0 acordo ortografico celebrado en-

tre Portugal e Brasil em 1986 le-
vantou acesa polémica na época, e
continua a despertar, em Portugal,
posicoes dramaticas contrdrias e de-
bates inflamados. Essas posicoes
nao seriam de surpreender, se 0s que
pretendem que se anule o acordo nao
0 apresentassem como uma questao
maior, que afeta a conduta dos por-
tugueses ou os principios de seu fun-
cionamento social. No entanto, com
surpresa se verifica que comentaris-
tas portugueses como José Pacheco
Pereira emitem opinides sobre o acor-
do ortogrifico que, no minimo, me-
recem ser contraditadas por quem
trabalha na area.

Pacheco Pereira, também histo-
riador, professor universitario e po-
litico, disse, usando sua reconheci-
da autoridade, que o “novo” acordo
ortografico provoca um “abastarda-
mento da lingua portuguesa”. A pri-
meira observacao a fazer diz respei-
to a expressao usada: “abastarda-
mento da lingua”. O que ela signifi-
ca? O dicionario informa-nos que
‘abastardamento’ trata de “degene-
racao ou perda da genuinidade”.
Considera entdo o comentarista que
a variacgdo da lingua no decorrer dos
séculos, ou melhor, a sua evolugao,
€ uma degeneracao? Em relacdo a
qué? Ao latim vulgar, ao portugués
dos séculos 15 ou 187

Ninguém de boa-fé poderia afir-
mar que deveriamos voltar a forma
de falar de 500 anos atras, ou mesmo
do século 19. Sera que algumas das
posicoes contrdarias a mudanca se
conformam com a imagem nostalgi-
ca de um passado que Pacheco Pe-
reira julga “abastardado”? Mas, ain-

da que o amor a lingua antiga pu-
desse impulsionar desejos de retro-
cesso do portugués, pode-se colocar
isso como um dos grandes proble-
mas que atingem Portugal hoje? Se
essa pergunta fosse apresentada a
Pacheco Pereira, estou convencida
de que ele nao quereria que a anu-
lacdo do acordo ortogréfico passasse
a frente do estudo de solucoes para
diminuir as diferencas entre classes
sociais, ou para alterar o modelo eco-
nomico, ou, ainda, para enriquecer
e adequar o modelo educacional pa-
ra as novas geracoes,

UNIFICACAO E SIMPLIFICACAD Se ad-
mitirmos que a anulacdo do acordo
ortografico nao se inclui nos grandes
objetivos do atual desenvolvimento
de Portugal, vale a pena rever algu-
mas das finalidades que estiveram na
base da sua elaboracao. Em artigo pu-
blicado no jornal portugués Expres-
so em junho de 1986, o linguista por-
tugués Luis Filipe Lindley Cintra, um
dos signatdrios do acordo, destacava
seus objetivos prioritarios: a unifica-
cao da escrita produzida em Portu-
gal e no Brasil e a simplificagao de di-
versas grafias.

No artigo, Lindley Cintra defen-
de a proposta de simplificacao apro-
vada, que tem como aspecto princi-
pal a supressao das chamadas ‘con-
soantes mudas':

“Com efeito, a vantagem de con-
servar a ‘letra muda’ para indicar
que ¢ aberta a vogal anterior dtona
é uma vantagem minima, se consi-
derarmos: a) Que ela ndo compensa
oinconveniente, bem mais grave, da
disparidade das grafias em Portugal
e no Brasil, e que é insensato pre-



tender levar um brasileiro a escrever

actor e acgdo ja que, mesmo sem o
‘¢’ ‘mudo’, as grafias ‘ator’ e ‘acdo’
representam fielmente a sua pro-
nuncia. [a tor], [a sdo].

b) Que escrevemos em Portugal
padeiro, corar, caveira, credor, gera-
¢do, quaresmal, sarmento, especar,
especular, aguar, aguadeiro, aguacei-
ro, esfomeado, retaguarda, agachar,
relator, dilagao, retrovisor e uma in-
finidade de outras palavras, sobre-
tudo de caracter culto, mas em gran-
de parte generalizadas com vogais
atonas abertas, nao assinaladas por
‘letra muda’, nem qualquer outro
sinal grifico, sem que isso cause
qualquer perturbagao.”

Além disso, a existéncia de uma
ortografia comum nao implica que
passemos a usar a mesma forma de
falar. Em um tnico pais, como Por-
tugal, existe apenas uma ortografia
e, no entanto, ocorrem variacoes
na lingua que em certos aspectos
estdo muito afastadas da norma or-
tografica.

INTEGRACAD DE PAISES Poderiamos
agora acrescentar a essas vantagens a
feicdo ‘econémica’ da unificacao da
escrita, ao integrar os paises que tém
o portugués como lingua oficial, re-
forcando, assim, a perspetiva que es-
teve na base da criacdo da Comunida-
de dos Paises de Lingua Portuguesa.
Um dos principais objetivos dessa
Comunidade é, por natureza, a preo-
cupagdo com o enriquecimento da
lingua portuguesa no campo da cién-
cia e da cultura e no uso quotidiano
dos paises que a integram. Nao se po-
de esquecer que o conhecimento e o
uso do portugués constituem uma
mais-valia no campo das interacoes
economicas e um dos mais impor-
tantes investimentos que cabem a
iniciativa governamental e coletiva. A
unificacdo e a simplificacao da orto-
grafia de paises que usam a mesma
lingua concorrem para uma mais facil
expansao dos textos escritos nessa lin-
gua, nesse caso, 0 portugueés.

Tem-se avancado pouco em Por-
tugal no sentido de aumentar o pres-
tigio da lingua portuguesa e de sua

Ainda que o amor a lingua antiga pudesse

impulsionar desejos de retrocesso do portugueés,

pode-se colocar isso como um dos grandes

problemas que atingem Portugal hoje?

difusdo. Por isso, é fundamental que
se proteja a producdo em portugués,
por meio de uma politica de incen-
tivo a traducao e realizacdo de obras
de base para a formagao escolar e a
producdo de obras tedricas e de apli-
cacao em todos os campos do saber.
Essas formas de incentivar o uso da
lingua portuguesa sao facilitadas pe-
las mudancas preconizadas pelo no-
vo acordo e justificam, em Portugal
e no Brasil, a existéncia de uma or-
tografia que converge para a uni-
ficacdo e para a simplicidade. Foi
certamente com essa finalidade que
se considerou, no Brasil, vantagem
na supressao do trema (lingiista —
linguista) e na eliminacao do acento
em palavras como idéia — ideia etc.

LINGUA E ORTOGRAFIA A frase que
motivou este texto—o abastardamento
da lingua pela aplicacao do acordo or-
tografico — mostra, por fim, uma con-
fusdo entre lingua e ortografia, que
nao é exclusiva de Pacheco Pereira.
Na verdade, é de se lamentar que
quem usa a lingua em que aprendeu a
falar e dela se serve como meio de
transmitir conhecimentos, reflexoes e
paixoes da alma possa confundi-la
com a sua representagao escrita, que
¢ omeio em que aprendeu a escrever.
Ao aceitarmos essa confusao, teriamos
que aceitar também que uma lingua
que nao tem ortografia nao existe co-
molingua. Comose sabe, alinguaiden-
tifica o ser humano e existe em todas
as sociedades, enquanto a escrita es-
ta restrita a certos estagios de desen-
volvimento da sociedade, razao pela
qual existem linguas sem escrita e pes-
soas que nao aprenderam a escrever.

O dominio da lingua oral contri-
bui para o desenvolvimento das ca-
pacidades légica, afetiva e estética
dos individuos; coopera na sua to-
mada de consciéncia de um adequa-
do comportamento em situacio de
intercomunicacao; possibilita o es-
clarecimento de pontos obscuros da
histéria; serve a ciéncia e permite o
acesso ao conhecimento psicolégico
e social do individuo.

A escrita traz outras vantagens a
atividade sociocultural, que esteve
na raiz da sua criagdo como meio de
comunicacao e impulsionou o lugar
de relevo que hoje ocupa: ela par-
ticipa do enriquecimento do indi-
viduo e da sociedade que a utiliza
pela clarificacdo do pensamento e
das emocoes; viabiliza, por sua pro-
pria natureza, a comunicacao a dis-
tincia no espago e no tempo; per-
mite a manutencao da expressao
de ideias e sentimentos e colabora
na explicitagao das formas obscu-
ras do pensamento; fornece instru-
mentos que permitem varias formas
de anilise do uso da lingua.

Ainda que todos esses aspectos
sejam relevantes, devemos inter-
pretar as reacoes as mudancas na
ortografia de uma lingua como o
olhar saudoso em busca do passado,
da tradicao, da raiz. Essa nostalgia
¢ provocada em todos os campos pe-
la quebra da tradicao ou pelo afas-
tamento do que julgamos ser a fon-
te que temos o dever de preservar.
Naio podemos, no entanto, nos fur-
tar a necessidade de viver no tem-
po atual, ainda que saibamos que
aquilo por que lutamos hoje vird a
se modificar no futuro. [l
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UMA JORNADA DE 50 ANOS

Novo filme de Star Trektem o mérito de recuperar a verdadeira jornada pelas
estrelas, com suas conquistas tecnologicas e até pessoais

NO DIA 8 DE SETEMBRO DE 1966, es-
treava na TV norte-americana um
seriado de ficcao cientifica que se
transformaria em um dos icones da
cultura pop. Star Trek (Jornada nas
estrelas) representava uma visao da
humanidade no século 23, na qual
as diferencas sociais, guerras, doen-
cas e fome ja haviam sido supera-
das. Os seres humanos partiam entdo
para uma jornada pela galdxia em
busca de novas formas de vida e ci-
vilizacoes, “audaciosamente indo
onde nenhum homem jamais es-
teve”, como era dito no inicio de ca-
da episodio.

Em meados dos anos 1960, as
principais poténcias mundiais —
Estados Unidos e Uniao Soviética

—mergulhavam na Guerra Fria e na
Corrida Espacial, disputando a he-
gemonia militar e politica, apés a

Segunda Guerra Mundial. Na épo-
ca do lancamento da série, os pri-
meiros voos orbitais tinham sido
feitos por norte-americanos e so-
viéticos, e a chegada do homem a
Lua ocorreria trés anos depois.
Nesse contexto histérico, Gene
Roddenberry criou Star Trek. Na
época, nao foi um sucesso de au-
diéncia: foi cancelada em seu tercei-
ro ano com 79 episodios produzidos
(1966-1969). Nos anos 1970, apds
intimeras reprises, a série ganhou
popularidade, sendo produzida na
forma de desenho animado (22
episodios) e um filme, em 1979 (Star
Trek —The motion picture). A partir
de entao, foram mais quatro séries
de TV: Star Trek —The next genera-
tion (1987-1994); Star Trek — Deep
space nine (1993-1999); Star Trek -
Voyager (1995-2001) e Star Trek -
Enterprise (2001-2005), totalizando
mais de 700 episddios para televi-
sdo e 13 filmes para o cinema.
Desde a sua criacao, ha 50 anos,
Star Trek tem estimulado a imagi-
nacao de muitas pessoas. Muitos
pesquisadores — incluindo eu — se-
guiram a carreira cientifica inspi-
rados nas historias que tanto apre-
sentavam dramas e questoes filo-

Figura 1. A nave Enterprise utiliza o efeito

da ‘dobra espacial’ para conseguir percorrer
distancias estelares. 0 ‘campo de dobra’

faz com que o espago na frente da nave encolha,
enquanto aquele que esta atras dela se expanda

soficas quanto conceitos cientificos
e tecnologias fascinantes. Nao foi
preciso chegar ao século 23 para al-
cancar algumas conquistas tecno-
I6gicas que hoje estdo presentes no
nosso dia a dia. Por outrolado, como
toda série de ficcao cientifica, exis-
tem muitas licengas poéticas que
ajudam a tecer o enredo da histéria.

ALGUMAS LICENGAS POETICAS Para
fazer uma jornada pelas estrelas, é
necessario percorrer distancias ex-
traordindrias. A estrela mais proxi-
ma de nos esta a 4,2 anos-luz de
distancia. Como a luz viaja sempre
na mesma velocidade no vacuo, a
distincia percorrida por um raio de
luz durante um ano acaba sendo
uma boa ‘régua’ para medirmos as
distancias estelares. Como a veloci-
dade daluz é muito grande (300 mil
km/s), um ano-luz equivale apro-
ximadamente a 10 trilhoes de km.
Viajar entdo distancias na or-
dem de centenas ou até milhares de
anos-luz em velocidades menores
do que a da luz faria com que a série
ficasse bem mondtona. Além disso,
segundo a teoria da relatividade de
Albert Einstein, nenhum objeto po-
de viajar mais rapido que a luz, por-
que a medida que a velocidade se
aproxima desse limite a massa do
COrpo aumenta — COmMo mostra a cé-
lebre formula E=mc’, em que E é
energia, m, massa e c, velocidade da

VIO3AIHIM 2UNDS
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luz. E, para se chegar a velocidade
daluz, seria necessaria uma energia
infinita. Esse fato é verificado quan-
do construimos os aceleradores de
particulas, como o LHC: ao acele-
rar particulas elementares nessas
altissimas velocidades, observa-se o
efeito predito por Einstein.

Mas, os roteiristas de Star Trek
arrumaram uma solucao fisica-
mente viavel, usando as proprias
ideias de Einstein. Em 1915, a teoria
darelatividade geral mostrou que a
gravidade é decorrente da curva-
tura do espaco-tempo, devido a
presenca de massa-energia. A solu-
¢ao tecnoldgica da nave Enterprise
do seriado (e dos filmes no cinema)
€ utilizar o motor de ‘dobra espa-
cial’, que gera enormes quantida-
des de energia ao seu redor — o su-
ficiente para curvar o espaco de
forma que a distancia que ela per-
correria seria menor do que se via-

jasse pelo espaco normal.

Essa tecnologia faria com que a
curvatura do espaco aproximasse
pontos longinquos, como se dobras-
semos uma folha de papel aproxi-
mando dois pontos que anterior-
mente estavam distantes. Como o
espaco que separa os dois pontos
foi reduzido, pode-se viajar a uma
velocidade bem menor que a da luz
e, portanto, os efeitos de dilatagio
temporal sao irrelevantes. Em Star
Trek, viajar em ‘dobra 1' equivale a
viajar a velocidade daluz. Em‘dobra
9’ equivalea 1.516 vezes a velocida-
de daluz; mas a dobraigual a 10 se-
ria uma velocidade infinita e, por
isso, impossivel de ser atingida. Na
ficcao cientifica, porém, tudo é pos-
sivel e a Enterprise e outras naves ja
ultrapassaram também esse limite
(figura 1).

Outra tecnologia famosa em Star
Trek é o teletransporte. Devido a

restricoes or¢amentarias em pro-
duzir efeitos especiais na década de
1960, pousar uma espaconave to-
das as semanas em um planeta di-
ferente erainviavel. Dessamaneira,
aideia de que objetos e pessoas pu-
dessem ser ‘desmaterializados’, ou
seja, convertidas em energia e de-
pois ‘rematerializados’ foi a solu-
¢ao encontrada.

Embora essa tecnologia também
seja, em principio, impossivel fisi-
camente, dada a enorme quantida-
de de informacoes que teriam que
ser copiadas e recriadas (além dos
proprios limites quanticos disso),
recentemente, foram realizados va-
rios experimentos para o teletrans-
porte ndo de matéria, mas sim de
informacoes. No tltimo dia 19 de
setembro, foi publicado artigo na
revista Nature Photonics (doi:
10.1038/nphoton.2016.179) no
qual descrevem-se experimentos
em que foi possivel transmitir in-
formacoes instantaneamente por

distancias de mais de 30 km.

NOVAS HISTORIAS O dltimo filme Star
Trek - Beyond (Star Trek —Sem fron-
teiras) que acabou de estrear no Bra-
sil faz parte de um universo alterna-
tivo: uma espaconave veio doséculo
24 paraoséculo23 (historia contada
no filme de 2009), alterando even-
tos do passado e criando uma nova
linha temporal. Isso permitiu aos

roteiristas contar novas historias dos
personagens cldssicos da série.
Viagens no tempo sempre acon-
teceram em Star Trek. Em todas as
séries e em varios filmes ocorreram
viagens tanto para o futuro como
para o passado. Eventos modificados
no passado alteram os fatos futuros
criando uma nova realidade. O fisi-
co britanico Stephen Hawking - fa
incondicional de Star Trek, tendo
inclusive participado de um episo-
diodasérie Star Trek — Next genera-
tions — afirma que, se viagens no
tempo fossem possiveis, ja teria-
mos encontrado com viajantes do
futuro. Ele acredita que exista algu-
ma restricao fisica, ainda desconhe-
cida, que impediria essas viagens.
O novo filme da franquia tem os
grandes méritos de trazer de volta
muito daquilo que os fas de Star Trek
identificam com a verdadeira jorna-
da pelas estrelas. Nao somente a
tecnologia fantdstica para desven-
dar os mistérios do universo, mas
também as jornadas pessoais dos
protagonistas. Afinal, mesmono sé-
culo 23 ou 24, os seres humanos po-
derdo ter evoluido tecnoldgica e até
moralmente, mas ainda serdo in-
dividuos querendo ndo apenas co-
nhecer o universo como também a

sl mesmos.

Adilson de Oliveira
Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Sdo Carlos
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linha do tempo

0 SUICIDIO POLITICO

QUANDO GETULIO VARGAS DEU UM TIRO NO PEITO, na madru-
gada de 24 de agosto de 1954, o escritor Rubem Braga (1913-
-1990) — gato escaldado pelo Estado Novo (1937-1945), como

muitos outros de sua geracdo — escreveu em
sua cronica no Correio da Manha: “Nao vou cho-
rar sobre o corpo inanimado do Sr. Getlilio Var-
gas as lagrimas que ndo tenho, nem balbuciar
as oracoes que minha descrenca nao apren-
deu”. No entanto, acrescentou: “E impossivel
deixar de reconhecer que transformou sua hora
pior em uma espantosa vitéria”.

Suicidio politico. 0 termo é usado com fre-
guéncia para designar a autodestruicao de uma
carreira. Excepcionalmente, ele se refere a au-
toeliminacao de um individuo, uma opgao civi-
ca digamos assim. Mas, quando acontece, as
analogias ressurgem. Nao foi por acaso que o
ex-presidente Lula, durante a presente crise,
tenha afastado de pronto esse espectro glorio-
so ao afirmar que “primeiro, ndo vamos nos
matar”.

Naquele agosto de 1954, o jornalista gatcho
Flavio Tavares estava em Pequim e se encon-
trou com o entao senador chileno Salvador Allen-
de (0 dia em que Getilio matou Allende, Record,
2014). Este, incontinente, indagou-lhe sobre
Vargas. Ao escuta-lo descrever a intensidade
impiedosa da campanha oposicionista que an-
tecedera o seu suicidio, exclamou: “Muy bien,
como Balmaceda!” Anos depois, o jornalista
pensa ter revisto o mesmo brilho no olhar que

Nada mais
se aproxima de
um politico do que
um ator. E nao por
serem os politicos
mestres do
fingimento,
que também o sao
eventualmente,
mas pela pulsao
da vontade
de ser amado pelas
massas

acompanhara esse comentario, na ultima foto de Allende, em
11 de setembro de 1973, de capacete militar, metralhadora em
punho e de cabeca erguida, seguindo o movimento dos avides
golpistas que sobrevoavam o palacio do governo em Santiago.
Jose Manuel Balmaceda (1840-1891) foi presidente do Chile

entre 1886 e 1891. O politico, historiador e diplomata Joaquim
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Nabuco (1849-1910) escreveu sobre e contra ele, associando-o
ao ex-presidente da Republica Floriano Peixoto (1839-1895),
imputando-lhe uma vocacao de ditador. Nabuco admirava o

“parlamentarismo oligarquico” chileno, no qual ele
via as mesmas virtudes do regime brasileiro no
Segundo Reinado.

Balmaceda foi derrubado por um golpe militar,
convocado pelo Parlamento (sim, um golpe parla-
mentar-militar), que Ihe atribuia essa mesma in-
clinacao autoritaria. Refugiou-se entao na embai-
xada da Argentina, onde se suicidou em 19 de
novembro de 1891, o (ltimo dia de seu mandato,
um gesto politica e dramaticamente tramado e re-
presentado.

Nada mais se aproxima de um politico do que
um ator. E ndo por serem os politicos mestres do
fingimento, que também o sao eventualmente, mas
pela pulsaa da vontade de ser amado pelas massas.
Nesse desejo, empenham-se de ‘corpoe alma’. Pela
astlcia da seducao retorica e pela volupia da pre-
senca, do parecer e do aparecer.

0 suicidio € o gesto dramatico extremo de ape-
lo a esse amor. Avaliza a convicgao do engajamen-
to, representa o desprendimento maior. Embora, no
fundo, ainda murmure para a plateia, como no
verso de um poeta brasileiro de segunda linha:
“Nao me queixo, nao me esqueca”.

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



RETOMANDO 0 RITMO

ESTA NA PAUTA POLITICA o financiamento para concessio-
nérias de servicos de saneamento. E uma boa atitude em
face da situacao calamitosa em que se encontram as cida-

des brasileiras. Contudo, é preciso ponderar.

Uma grande cidade é um fendmeno urbano, social, eco-

ndémico, politico e cultural de extrema comple-
xidade. Seus problemas sao imbricados entre
si e 0 enfrentamento deles exige politicas as-
sociadas. O emprego de programas setoriais
auténomos nao alcanca a eficacia que muitas
vezes se imagina.

Estudar os problemas do espaco habitado
e articular as respostas possiveis é proprio do
planejamento urbano e territorial, por meio de
quadros técnicos qualificados. Infelizmente, o
Brasil dispensou o planejamento em todos os
niveis de governo ja ha bastante tempo. Hoje,
formulam-se politicas e programas setoriais
com grande desenvoltura e absolutamente
isolados.

Veja-se 0 saneamento. Comumente, é tra-
tado apenas pelos componentes de dgua e de
esgoto. Mas nao podem estar dissociados das
acoes relativas a coleta e ao destino dos resi-
duos sdlidos, nem das aguas pluviais, que,
por sua vez, sao absolutamente relacionadas
com a urbanizacao, com a ocupacao do terri-
tdrio, com as politicas habitacionais e de mo-
bilidade.

A questao se agrava quando se sabe que o
pais construird, nesta geracao, um numero de
domicilios equivalente a2 metade do que tem
hoje. Ou seja, até 2040, teremos mais 30 mi-
Ihoes de novos domicilios. (Isso sabendo-se
que nao havera crescimento populacional
e sem considerar a construgao para reposicao:
apenas para suprir o fenomeno da diminuicao
do tamanho médio das familias.)

se construird mais uma metade da cidade hoje existente?
Se seguirmos o modelo atual, a cidade continuara se es-
praiando, sem infraestrutura, degradando o ambiente e ca-

da vez mais em mais baixa densidade. E, como a populacao

Nao se trata de

uma questao
académica:
cidade compacta
versus cidade
expandida. Ela tem
implicacoes
cruciais para
o futuro, para
a qualidade
do espaco e para
alcancar minimas
condicoes de
universalizacao
dos servicos
puiblicos, inclusive
o0 de seguranca

Onde serdo construidas essas novas moradias? Como o

tratamento dos esgotos sanitarios sera efetivo, no horizonte
de 25 anos, se estiver alheio a localizacao e ao modo em que

nao cresce, isso se fara com o deslocamento de moradores

de bairros hoje consolidados, que perderao vi-
talidade e tornardo ociosas as infraestruturas
instaladas.

Nao se trata de uma questao académica:
cidade compacta versuscidade expandida. Ela
tem implicacdes cruciais para o futuro, para a
qualidade do espaco e para alcancar minimas
condigdes de universalizacao dos servicos pad-
blicos, inclusive o de seguranca.

E um novo ciclo urbanistico sem preceden-
tes. 0 enfrentamento dessa questao é crucial
para o futuro das cidades brasileiras e para
sua democratizacao.

A oportunidade de se abrirem linhas de fi-
nanciamento para programas setoriais sugere
que também se contemple o estimulo & orga-
nizacao de sistemas de planejamento urbano
¢ territorial, de modo a dar consisténcia a fu-
turos investimentos.

Aineficiéncia de empresas de saneamento,
como é o caso do Rio de Janeiro, certamente
esta associada ao modo autdnomo como elas
atuam. Ha trés décadas a pequena estrutura
fluminense de planejamento metropolitano foi
desconstruida. Ainda que abatida muito jovem,
com apenas 10 anos de vida, a extinta Fundrem
—Fundacao para o Desenvolvimento da Regiao
Metropolitana — é até hoje a mais efetiva re-
feréncia técnica para o estudo e a regulacao
dos servicos metropolitanos.

Precisamos retomar o ritmo. Mas a harmo-
nia se da com os instrumentos seguindo a
mesma pauta. Hl

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

CIENCIAHOJE | 341 | OUTUBRO 2016 | 53



BIOETICA

Ftica e genética: de mos dadas

Preocupacao com biosseguranca na engenharia genética cresceu junto
com o desenvolvimento das técnicas de modificacao do DNA

JOSE ROBERTO GOLDIM

Programa de Pés-graduagao em Medicina:

Ciéncias Médicas,
Hospital de Clinicas de Porto Alegre,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Faculdade de Medicina,
Pontificia Universidade Catdlica
do Rio Grande do Sul
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Ao longo das ultimas décadas, foram desenvolvidas vérias técnicas que per-

mitiram aos pesquisadores modificar o DNA de seres vivos para alterar suas

caracteristicas. 0 avanco no uso desses métodos em laboratério suscitou a

ampliacao do debate sobre os potenciais riscos bioldgicos e os aspectos éticos

desse tipo de pesquisa.

A unido da biologia molecular
com a genética revelou um no-
vo mundo para os pesquisadores
da drea, ao permitir a realizacao de
modificacées no genoma de um
ser vivo. A possibilidade de ‘editar’
(ou modificar) o DNA surgiu em
1974, com um método conhecido
como TALEN (Transcription Acti-
vator-Like Effector Nucleases).
Nele, as chamadas enzimas de res-

tricao funcionavam como ‘tesouras

genéticas’, permitindo separar o

DNA em locais especificos. Era o
inicio da engenharia genética.

As repercussoes sobre a possi-
bilidade de alterar a sequéncia do
DNA, em vez de apenas descrevé-
la, inquietaram os préprios cientis-
tas. Alguns deles, como o quimico
Paul Berg, o microbiologista David
Baltimore e o geneticista James
Watson, todos norte-americanos e
ganhadores do Prémio Nobel, enca-
minharam, ainda em 1974, uma car-

ta as trés mais representativas re-
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vistas cientificas da época - Scien-
ce, Nature e Proceedings of Natio-
nal Academy of Sciences - alertando
sobre os potenciais riscos biolégi-
cos associados a essa nova técnica,
Os autores propuseram uma mo-
ratoria voluntaria das pesquisas -
acatada amplamente nas univer-
sidades e industrias -, alegando que
os riscos desconhecidos mereciam
grande discussdo entre cientistas e
sociedade.

Em 1975, esse mesmo grupo de
pesquisadores, com o apoio de ér-
gaos do governo norte-americano e
de fundacdes privadas, realizou o
Congresso Internacional sobre Mo-
léculas de DNA Recombinante,
em Asilomar, na California (EUA).
No documento final do encontro,
foram propostas normas de biosse-
guranca para a realizacao de pes-
quisas que envolvessem modifi-
cacoes no DNA, especificando cui-
dados com instalacoes, vestimen-
tas e procedimentos. Além disso,
os projetos foram divididos de acor-
do com os materiais bioldgicos en-
volvidos: bactérias, virus ou células
provenientes de plantas e animais.

A grande questio presente na-
quela época era a pouca precisao
que a técnica TALEN tinha. Os
fragmentos de DNA eram separa-
dos e, posteriormente, reorganiza-
dos, sem uma garantia de qual seg-
mento especifico estava sendo re-
tirado ou recolocado na sequéncia.
Dai surgiu a necessidade de se usar
o 'principio da precaugio’, que es-
tabelece que, quando uma situagao
pode ter algum resultado prejudi-
cial, devem ser previstas as medi-
das para impedir ou minimizar a
suaocorréncia. No ano seguinte, em
1976, com base no documento de
Asilomar, o governo norte-america-
no estabeleceu normas para a pes-

quisa com DNA recombinante, ou
seja, que resulta na combinacio de
diferentes sequéncias de DNA,

NOVAS TECNICAS, NOVOS DILEMAS A
busca por aperfeicoar a edicao de
DNA levou ao desenvolvimento
de uma nova técnica, denominada
ZFN (sigla em inglés para Nuclea-
ses de Dedos de Zinco), que me-
lhorou a precisdao com que as se-
quéncias de DNA eram manipu-
ladas em laboratdrio. Essa técnica
nao teve maiores repercussoes éti-
cas e, portanto, ndo alterou as regras
de biosseguranca estabelecidas em
documentos oficiais.

O passo seguinte foi a técnica
CRISPR (sigla em inglés para Re-
peticoes Palindromicas Curtas Re-
gularmente Interespacadas), mais
simples e precisa para editar seque-
ncias de DNA (ver ‘Edicao de ge-
nomas: arma para o controle de in-
setos transmissores de doencas’,
nesta edicdo). Por essa maior pre-
cisdo, as antigas ‘tesouras genéti-
cas’ passaram a ser chamadas de
‘bisturis genéticos’,

Assim como a ZNF, a CRISPR
ndo gerou qualquer intranquilida-
de. Antes de uma ampla discussao

sobre seus usos e efeitos, muitas

aplicagoes ja estavam incorporadas
a industria. Mas, no inicio de 2014,
mais de 10 anos apos o surgimento
dessa técnica, a divulgacdo de que
pesquisadores chineses haviam al-
terado, com sucesso, sequéncias es-
pecificas de DNA em macacos uti-
lizando CRISPR afligiu a comuni-
dade cientifica. Isso possibilitaria a
geracdo de macacos com doencas
humanas, como os males de Par-
kinson e Alzheimer, para servir de
modelo para pesquisa - algo que ja
é feito com outras espécies animais,
como ratos e camundongos. A rea-
cao inicial favordvel a essas pes-
quisas foi acompanhada por ques-
tionamentos sobre sua adequacao
a espécies com tao alto grau de de-
senvolvimento. A principal questao
colocada ¢ se os cientistas tém o di-
reito de gerar intencionalmente li-
nhagens de animais portadores de
doencas tdo graves. Outro ponto de
debate é a possibilidade de paten-
teamento dessas linhagens e a con-
sequente apropriacao desse patri-
monio genético por algumas com-
panhias ou pessoas.

Em seguida, houve a publicacio
de artigos relatando o uso da técni-
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ca CRISPR em células germinati-
vas humanas, que dao origem a es-
permatozoides e dvulos, capazes de
transmitir as novas caracteristicas
derivadas do genoma modificado as
futuras geracées. Entdao, um grupo
de cientistas, liderado por David
Baltimore e Paul Berg, publicou,
em 2015, uma nova carta na revista
Science, apresentando quatro pro-
postas para reflexdo sobre o uso de
CRISPR. A primeira delas era jus-
tamente a de desencorajar a reali-
zacao de pesquisas com linhagens
germinativas,

SEM BARREIRAS REGULATORIAS Caso
algum pesquisador brasileiro dese-
jasse fazer pesquisa usando essa
técnica em embrides humanos, nao

encontraria barreiras regulatorias,

Na auséncia de uma legislacao espe-

de Etica em Pesquisa (Conep). Essa
avaliacdo deveria ser baseada em
aspectos éticos, e nao de cunho legal
ou regulatorio,

Por outro lado, a recente Reso-
lugdo CFM 2.121/2015 permite
que, nos procedimentos de repro-
ducdo assistida, “embrides sub-
metidos a diagnostico de alteragoes
genéticas causadoras de doengas”
podem ser doados para pesquisa. A
mesma resolucio estabelece que o
tempo maximo de desenvolvimen-
to de embrides in vitro é de 14 dias.
Antes disso, a Lei de Biosseguranga
ja havia aberto a possibilidade de
que embrides congelados em 20035,
ou que ja estivessem congelados ha

cifica sobre pesquisa em seres hu-
manos e sobre reproducao assistida,
os documentos que orientam essas
praticas sao as resolucoes do Conse-
lho Nacional de Saiade (CNS), para
a pesquisa em seres humanos, e do
Conselho Federal de Medicina
(CFM), para a reproducdo assistida.

Quanto a pesquisa com embrides,
a Resolucdo CNS 466/2012 ndo
menciona qualquer referéncia espe-
cifica, salvo a necessidade de avalia-
¢do pelo Comité de Etica em Pesqui-
sa (CEP) e pela Comissao Nacional
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trés anos quando da aprovacao da
lei, em marco de 2005, pudessem
ser doados a pesquisa.

A questdo de fundo é aceitar ou
nao a possibilidade de manipular
embrides humanos para fins ex-
clusivos de pesquisa, tenham eles
ou nao a possibilidade de se desen-
volverem em estagios mais avan-
cados,

O debate esta aberto e as respos-
tas sdo multiplas. Jd existem inu-
meras propostas para a realizacao

de encontros visando discutir o te-
ma, entre elas, a de uma reuniao
entre as principais sociedades cien-
tificas dos Estados Unidos, do Rei-
no Unido e da China. A licdo de
Asilomar ainda é util e adequada.
A propria carta publicada na Scien-
ce em 2015 sugere a criacao de
féruns de discussao especificos so-
bre o tema, mas com ampla repre-
sentatividade.

As pesquisas nao devem ser ba-
nidas, ométodondo deve ter seu uso
impedido, mas é fundamental e ne-
cessdria uma reflexdo para verifi-
car a sua adequacao as diferentes
situagoes de pesquisa que estaosen-
do propostas. Estabelecer uma mo-
ratoria para as pesquisas envolvendo
edicdo de DNA em linhagens ce-
lulares germinativas é uma alter-
nativa prudente para que sejam es-
tabelecidos critérios minimos e co-
muns de adequacao. Esses critérios
deverdo ser utilizados internacio-
nalmente, para evitar que a reali-
zacao das pesquisas seja direciona-
da para paises com menor rigor na
avaliacdo ética.

Finalmente, outra questao im-
portante que deve ser levantada é a
da submissao de pesquisas conside-
radas inadequadas eticamente para
publicacao em periadicos. Nesses
casos, os editores deveriam nao ape-
nas rejeitar a publicacio, mas tam-
bém relatar a situagdo a um d6rgio
internacional capaz de avaliar o ca-
so em profundidade e tomar as me-
didas cabiveis, quando a inadequa-
cdo for comprovada. Com essa ava-
liacdo prévia, as consequéncias da
publicacdo de um artigo inadequa-
dodo ponto de vista ético podem ser
evitadas. Essa transparéncia be-
neficiaria nao apenas os periodi-
cos, mas também a comunidade
cientifica e a prépria sociedade. Hl



0 LADO SOMBRIO DA LUZ |

[A iluminagdo excessiva ameaca a

vida silvestre, CH 340]. Sem contar
a perda da milenar cultura da as-
tronomia. As iltimas geracées que
nasceram e cresceram em grandes
metropoles ndo enxergam mais a
Via Ldctea ou estrelas mais fracas,
jd praticamente invisiveis nestes
locais.

Rogério Leite

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

0 LADO SOMBRIO DA LUZ 11

O tema da poluicdo visual ¢ algo que
deve ter interesse primordial nes-
tes tempos. Os habitantes das me-
tropoles ja ndo conseguem ver as
estrelas. Que medidas podem ser
tomadas pelas cidades?

Francisco Luis Camino

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

0 LADO SOMBRIO DA LUZ 11
“Esclarecedor” o artigo sobre pro-
blemas da poluicao luminosa (CH
340). Mas sua conclusao lan¢a uma
contradicdao a Ciéncia Hoje, pois a
migracdo para o formato digital e a
ndo publicagdo impressa ¢ um mo-
vimento contrdrio a proposta do arti-
go, de reducdo da utilizagdo de ilu-
minacdo artificial.

Romulo Serique

Santarém/PA

Bl Agradecemos o comentério do assi-
nante. Varios fatores levaram a decisao
de ndo imprimir mais a CH. Lembramos,
entretanto, que a producao industrial de
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papel e a impressao grafica também sao
processos poluidores, com custo ambien-
tal alto.

0S PILARES DA PONTE

PARA 0 FUTURO |

Um pais que se propoe a exportar
porco e galinha ndo precisa de cién-
cia. O Brasil precisa sair da adoles-
céncia e entender que ndo € possivel
sustentar 200 milhdes de habitan-
tes so vendendo commaodity. [Car-
ta ao leitor, de Luiz Davidovich,
CH 340].

Manuel Aleixo Sallovitz

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

0S PILARES DA PONTE

PARA 0 FUTURO Il

Menos investimento em ciéncia e
tecnologia € a receita para o atraso e
para a dependéncia eterna. Esse € o
projeto de gestdo do governo oportu-
nista, que reduziu ainda mais os in-
vestimentos na drea (assim como na
satide e na educagdo). Sinceramen-
te, ndo sei como alguém pode defen-
der essatal “ponte para o futuro”, que
vai nos levar décadas para o passado.
Marcelo Garcia

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

CLAREZA E RIGOR

Gostaria de parabenizd-los pela qua-
lidade, clareza e rigor cientifico do
contetido da revista.

Eli Silveira Alves Junior, por correio eletronico
Mestrando em Quimica na Universidade
Federal de Goias

0S SEGREDOS DA LOURA

Esta ai uma referéncia boa de ar-
tigo para ler (coluna A propésito,
CH 340).

Nelson Alves

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

SEMEADOR DE FUTUROS

Sou graduado em matemadtica e
acompanho a as atividades do IMPA
(Entrevista com Marcelo Viana, CH
340). Admiro muito o trabalho ali
desenvolvido. Sao profissionais com-
prometidos com a qualidade do tra-
balho cientifico em uma ciéncia be-
lissima. As pessoas pensam que ma-
temdtica ¢ para pessoas privilegia-
das e isso gera um mito. A forma co-
mo a matemadtica é ensinada, por
meio de receitas, formulas e ‘mace-
tes’, ndo deixa o aluno perceber a es-
sencia do assunto. Os matemdticos
levam anos para desenvolver e de-
monstrar uma teoria. E 0 nosso siste-
ma educacional obriga os professores
a apresentarem a matemdtica como
algo definitivamente pronto. Nao €
explorada a intuicdo que todos nos
temos. Foi assim que me ensinaram
no antigo ginasio e cientifico. Hoje sei
que a matematica tem um poder e
beleza singulares. Parabéns ao Mar-
celo Viana por todas as iniciativas
tratadas nessa enirevista. Esse traba-
lho dard bons frutos. Mas ¢ preciso
discutir a matemdtica nasala de aula
para motivar as criangas e os jovens.

Edson Lamim

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

N\

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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‘ resenha

EM BUSGA DA
REDENGAO HUMANA

A morte de Deus na cultura

Terry Eagleton
Riode faneiro, Record, 224 p., R$ 39,90

——]
O Ocidente moderno é um ‘desvio’
na historia da humanidade. Uma
inflexao contingente e empobre-
cedora, apesar de todas as suas rea-
lizagoes. Essa é a premissa comum
de trés poderosos intelectuais ca-
tolicos contemporaneos — Alaisdar
Maclntyre, Charles Taylor e Terry
Eagleton —, todos envolvidos em uma
polémica hermenéutica (inter-
pretacao de textos filosdficos) da
modernidade.,

O altimo livro de Eagleton, A
morte de Deus na cultura, publica-
do em 2014 e agora traduzido para
o portugués pela editora Record, é
um potente desenvolvimento des-
sa hermenéutica catdlica interes-
sada em ‘reencantar’ o mundo. Mas
Eagleton nio € so catdlico: é tam-
bém marxista, o que o diferencia dos
outros e o leva a busca de uma teo-
logia politica baseada na restaura-
¢ao e sintese dos elementos liber-
tarios e originais do catolicismo e
do marxismo.

A teologia de Eagleton, curio-
samente semelhante & do escritor
russo Fiddor Dostoiévski (1821-
-1881), ndoestd vinculada primaria-
mente a postulacio de um ‘ser su-
premo’, mas a fé em Cristo e no seu
corpo crucificado, que representaria
o compromisso de um ser humano

no final de seus limites com a pro-
messa de um amor transformador,
Esse compromisso também habi-
taria o coracao original do marxis-
mo, cuja integridade pode ser res-
taurada pela abertura ao tema do
dgape (amar) cristao.

Submersa durante algum tempo,
recentemente a veia profética e ca-
télica de Eagleton voltou a pulsar
com forca, seja na polémica contra
os ‘novos ateus’ em O debate sobre
Deus (Sao Paulo: Nova Fronteira,
2010) ou em seus estudos sobre éti-
ca em O problema dos desconheci-
dos (Rio de Janeiro: Civilizacdo
Brasileira, 2010).

A morte de Deus na cultura é uma
espécie de coroacao de uma teolo-
gia politica com tons proféticos, te-
cida com a verve de sempre e uma
espantosa erudicdao. Na forma de
um grande panorama, Eagleton nos
serve a tese de que a ideia de Deus
e a presenca dareligidao eram tao po-
derosas para a sustentacio da or-
dem social que o processo de secu-
larizacdo sempre caminhou, nas
sociedades modernas, pari passu a
busca angustiante de formas substi-
tutivas da transcendéncia, na tenta-
tiva de preencher o vazio deixado
por Deus e a religiao. Para ele, areli-
gido era, e ainda é, a forma mais te-

rerry EAGRETON

naz e universal de uma cultura po-
pular que unia e une teoria e pratica,
elite e populacho, sentidos e espiri-
to, capacidade de unidade simbali-
ca que amultiplicagao de narrativas
seculares ndo conseguiu reeditar.

Todos os candidatos modernos a
vice-rei de Deus —o lluminismo e a
razao, o ldealismo alemao, o Roman-
tismo, a estética, a arte, a cultura,
Geist (espirito), a imaginacao, a na-
¢ao, o Estado, o povo, a humanidade
—fracassaram, levando a dois resul-
tados inesperados: a aceitagdo im-
potente doregime de dupla verdade
—uma alta cultura para as elitese a
religiao para a contencao ordenada
da barbarie popular-e a celebracao
triunfante da morte de Deus, como
em Friedrich Nietzsche (1844-
-1900), ou o ateismo mais contido
de Karl Marx (1818-1883), que nada
coloca no lugar de Deus.

Na verdade, continua Eagle-
ton, nem Nietzsche, nem Marx
(1818-1883) eram verdadeiramen-
te ateus, mas dependentes da he-
ranca do cristianismo e de seus pres-
supostos metafisicos. A verdadeira
morte de Deus e do Homem na cul-
tura ocorre quando as grandes nar-
rativas do Ocidente e da moderni-
dade - a religiao, a alta cultura e a
revolucio social - cedem lugar ao
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agnosticismo, ao pragmatismo, ao
culturalismo, ao hedonismo, ao re-
lativismo e ao antifundacionalis-
mo do mundo pés-moderno e do ca-
pitalismo tardio, avessos a toda for-
ma efetiva de transcendéncia e de
coeréncia do self.

Se nesse momento o Ocidente
capitalista parecia ter criado uma
cultura ateia e unificada pelo rela-
tivismo, pela hemorragia de senti-
dos e pelo ceticismo, logo foi obriga-
dO a enfrentar um antagonista me-
tafisico da mais pura cepa, que ele
mesmo secretou: o fundamentalis-
mo, tanto aquele que vem do Orien-
te e do Isla, expressao da angtistia
daqueles que se sentem humilha-
dos e esmagados pelo admirédvel
mundo novo da pés-modernidade,
quanto aquele reativo e paranoico
das colinas de Montana. Deus res-
surge irado para protestar que seu
obituario foi publicado prematura-
mente, diz Eagleton.

Alarmado, o Ocidente reage com
as politicas de combate ao terror,
enquanto sua intelligentsia se esfor-
¢a para construir respostas mais
substanciais do que a ideologia do
pos-moderno a esse inesperado fu-
ror metafisico. O lluminismo prét-a-
-porter do novo ateismo proclama a
necessidade de liquidar definiti-
vamente a ideia de Deus, agora do
lado dos barbaros e contra a civili-
zacao. A direita, alguns intelectuais
sequestram a fé religiosa como com-
plemento estético de uma ordem
social rude. De forma surpreenden-
te, também os intelectuais de es-
querda realizam um movimento
semelhante, argumenta Eagleton.
De Alain Badiou, Giorgio Agamben
e Régis Debray a Jacques Derrida,
Jurgen Habermas e Slavoj Zizek,
voltam-se para questoes de teologia,

como ateusrelutantes, sempre reser-
vando um papel funcional areligiao,
o velho regime da dupla verdade.

O que a modernidade secular e
os intelectuais pos-seculares, a di-
reita e a esquerda, nunca percebe-
ram € que a fé religiosa deve ser li-
berada do papel de suporte sobre-
natural para quaisquer ordens so-
ciais, finaliza Eagleton. Ela nada tem
a ver com isso, mas com a radical
dissolucao de nossas formas de vida
para que todas possam renascer
como comunidades justas e com-
passivas, fazendo surgir uma nova
configuracao da fé, da cultura e da
politica.

Em suma: a redencdo humana
naose dara, para Eagleton, por uma
revolucdo politica e econémica, mas
religiosa e nao fundamentalista,
orientada por uma ética do amor
transformador e voltada para a soli-
dariedade aos pobres e destituidos.

Antes que o leitor se decepcione
com essa conclusao aparentemente
utdpica, vale lembrar que ela é coe-
rente com a tentativa de Eagleton
de associar as duas fontes de senti-
do mais generosas nascidas no Oci-
dente — o cristianismo e 0 marxismo
— para a superacao da distopia, da
auséncia de significado e da para-
noia pés-moderna. A esquerda an-
da carente de boas 1deias, e a aten-
¢do ao que diz a religiao sobre ques-
toes vitais — morte, sofrimento, amor
— pode livra-la de um siléncio in-
comodo e uma timidez politica-
mente incapacitante. Vale a penaler
este livro.

Rubem Barboza Filho
Programa de Pos-graduacdo
em Ciéncias Sociats,
Universidade Federal

de Juiz de Fora

0 fantastico mundo dos
numeros: A matematica
do zero ao infinito

lan Stewart
Rio de Janeiro, Zahar, 384 p.,
RS 49,90, e-book: RS 24,90

Com grande quantidade de livros
publicados (muitos deles traduzidos
no Brasil), o matematico inglés lan
Stewart, professor emeérito da Univer-
sidade de Warwick (Reino Unido), é
conhecido por sua capacidade de
apresentar a mateméatica de forma
acessivel e prazerosa. Neste livro, ele
mantém essa abordagem didatica,
conduzindo os leitores pelo caminho
historico percorrido pelos niimeros:
sejam eles inteiros, positivos ou nega-
tivos, racionais ou irracionais, infini-
tos, complexos, imaginarios ou espe-
ciais. A cada capitulo, é possivel
descobrir como 0s nimeros surgiram
e evoluiram, e como eles foram sendo
utilizados — em cddigos secretos, su-
doku, escalas musicais etc. Para
construir sua narrativa, Stewart tam-
bém relembra alguns problemas fa-
mosos, como o das quatro cores ne-
cessarias para colorir um mapa e o
paradoxo do aniversario. Um prato
cheio para os amantes da matematica
e mesmo para aqueles nao tao sim-
patizantes assim.

0 FANTASTICO
MUNDO DOS

NUMERQS
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Ha 250 anos

[e1 de titius-bode

7 1766 HA 250 ANOS, FORAM INTRODUZIDAS RELACOGES MATEMATICAS QUE REPRODUZIAM COM BOA PRECISAD 0
RAIO ORBITAL DE CADA UM DOS PLANETAS CONHECIDOS A EPOCA. Propostas por um astronomo alemao,
essas relacdes passaram a ser expressas por meio de uma equacao. Desde sua introducao, essa

‘lei’ sempre suscitou uma questao cientifica fundamental: existe algum significado fisico nela?

OTHON WINTER

THAMIRIS DE SANTANA

Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia,

Universidade Estadual Paulista, campus Guaratingueta

Figura 1. Figuras
platénicas de Kepler

UMA CARACTERISTICA bastante natural das ciéncias,
em geral, é a da procura por padrées em

seus objetos de estudo. Exemplo classico
disso saoas trés leis do astronomo ale-
mao Johannes Kepler (1571-1630)
sobre os movimentos dos planetas.
Elas foram obtidas a partir da pro-
cura por padroes nos formatos das

.. trajetdrias dos corpos celestes e em
suas velocidades ao longo delas.
Em outro trabalho, Kepler veri-
ficou que cada um dos cinco solidos pla-
tonicos pode ser inscrito e circunscrito de
forma tinica por esferas celestes — cada um de-
les envolto por uma esfera, um dentro do outro,
gerando seis camadas que correspondiam aos seis pla-
netas conhecidos até aquele momento: Merctirio, Vé-
nus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno. Kepler desco-
briu que as esferas podiam ser posicionadas em in-
tervalos correspondentes a distancia de cada pla-
neta ao Sol (figura 1).

SN0 FIOTRI M
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Em nenhum desses estudos feitos por Kepler, sao
considerados aspectos fisicos que justifiquem os mo-
delos apresentados. No entanto, no caso das trés leis
de Kepler, a publicacido de Principia Mathematica,
obra-prima do fisico britanico Isaac Newton (1642-
1726), veio fornecer o arcabougo fisico necessario pa-
ra revelar que essas leis sao um subproduto natural
da lei de gravitacdo universal.

Dessa maneira, no inicio do século 18, a astrono-
mia era bem fundamentada nos conceitos fisicos apre-
sentados por Newton. Apesar disso, ressurgiram pro-
postas de padroes nas orbitas planetarias baseadas
apenas em constatacoes numeéricas.

Em 1731, o filésofo alemédo Cristian von Wolff
(1679-1754) sugeriu a existéncia de certa regularida-
de nas 6rbitas dos planetas. Seu discipulo e compatrio-
ta Immanuel Kant (1724-1804) também procurou pa-
droes nas orbitas planetarias, sugerindo o crescimen-
to de suas excentricidades, segundo a distdncia ao
Sol. Kant chegou a propor a existéncia de planetas além
de Saturno.

RELACAO LOUVAVEL! Em 1766, ao fazer a traducio do li-
vro Contemplation de la nature (Contemplagio da na-
tureza), do filésofo e biologo suico Charles Bonnet
(1720-1793), o astronomo alemao Johannes Titius
(1729-1796) adicionou um paragrafo extra, dizendo
que as distancias dos planetas ao Sol obedecem um
determinado padrao. Em termos modernos, pode se
dizer que seguem aproximadamente uma progres-
sao geométrica. Isto é, considerando o raio médio da
orbita da Terra como uma unidade, a férmula de
Titius-Bode pode ser apresentada comor =0,4 + 0,3
x 2", em que ‘r ' é raio orbital e ‘n’ € o nimero sequen-
cial do planeta a partir do Sol (figura 2).

Titius introduziu o paragrafo por conta prépria,
sem qualquer indicacdo de autoria, como se fizesse
parte do textooriginal. A pedido de Bonnet, Titius mo-
veu esse paragrafo (e outras inclusdes) para uma no-
ta de rodapé, a partir da segunda edicao, em 1772,
passando a indicar que era de sua autoria. Naquele
mesmo ano, o astronomo alemao Johann Elert Bode
(1747-1826), aos 25 anos de idade, reproduziu o pa-
ragrafo de Titius na segunda edicdo de seu compén-
dio astronomico, Manual para conhecer o céu estrelado.

—

FALTANDO PLANETAS \

Aideia da existéncia de um pequeno planeta desco-
nhecido no vasto espaco entre Marte e Jupiter j4
havia sido sugerida anteriormente por diversos as-
trénomos, como Kepler e von Wolff.

A descoberta do planeta Urano, pelo astrinomo
teuto-britanico William Herschel (1738-1822), em
1781, reforcou a credibilidade na lei de Titius-Bode
e a possibilidade de ela ser usada para prever a
existéncia de mais planetas. Gragas a isso, varios
astrénomos comecaram a procura por um novo obje-
to entre as drbitas de Marte e Jipiter.

Em 1801, o padre e astrénomo italiano Giuseppe
Piazzi (1746-1826) descobriu Ceres, confirmando,
assim, a previsao da lei. Porém, além de esse corpo
ser muito pequeno em comparacao com os planetas,
poucos meses depois foi descoberto Pallas, outro
pequeno corpo, com Orbita proxima a de Ceres. Como
isso nao estava previsto, foi proposto que esses pe-
quenos corpos seriam fragmentos de um planeta que
havia se rompido.

Além dessa questao, em 1846, foi descoberto o
planeta Netuno, a uma distancia bem inferior a
prevista pela lei de Titius-Bode (figura 2).

Figura 2. Os valores obtidos para o raio orbital
de cada um dos planetas pela lei de Titius-Bode
e adistancia média observada

Distancia
Planeta ohse{l";ada Titius-Bode
Merciirio —co 0,39 0.4
Vews 0| 072 | 07
Terra ‘ 1 - 1 - 1
Marte | 2 | 152 | 18
Ceres* 3 271 28
Cpiter | 4 | 52 | 52
Satumo | 5| 955 | 10
Urano* 6 1,92 196
Netuno* 7 30,09 388

(*) Planetas que ainda ndo haviam sido descobertos
(') Distancias em unidades astrondmicas (UA)
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Figura 3, Titius (ao lado)
e Bode (a direita)

Bode naodeuos cré-
ditos a Titius, passando
afazé-lo apenas nas edi-
coes posteriores. E impor-
tante destacar que Bode teve
um papel importante na divulga-
cdo e defesa da validade da ‘lei’. Por
causa disso, muitas vezes, ela é chamada ‘lei de Bode'.

Apos definir a distancia do Sol até Mercurio, Titius
apresentou uma relacdo para se obter a distancia até
Vénus; outra até a Terra; e outra até Marte. Quando,
entao, comentou que, seguindo essa progressao, a re-
lacdo seguinte indicava uma posicdo entre Marte e
Jupiter, onde, até entdo, nao havia objeto algum co-
nhecido. Assim sendo, questionou “Haveria o Senhor
Construtor deixado este local vazio?”, pergunta a qual
ele mesmo respondeu: “Nunca!”, comentando que
“sem divida este local pertence a satélites de Marte
ainda ndo descobertos”.

Titius também disse que talvez Jupiter tivesse sa-
télites ainda ndo observados. Na sequéncia, apre-
sentou a relacao para se obter a distancia até Jupiter
e outra até Saturno. Finalmente, o paragrafo é en-

cerrado com a exclamacao “Que relacao louvavel!”

*) @cbet cinmal auf bie Weiten ter Planeten von einan:
ber Uchtung; und nechmet wabr, daf fie faff alle in der
Proportion von einander entfernt find, wie ifre Forperlis

~ cben Brdfen junchmen.  Scebet ber Diffan; von der Sons
ne big jum Gaturn 100 Theile, fo iff Mevcuriug 4 felder
Sheile von der Sonne entfernt: BVenud 4 4- 3=—7 ber-
felben; bie €rdbe 4 + 6 —=10; ﬂarﬂi + 12 = 16.
Aber febet, vom Mard bid jum Tupiter Fomme cine Ab-
mweichung von bdiefer fo genauen Progreffion vor. BVom
Mars folge ein Raum von 4 4+ 34 — 28 folcber Ibeile,
Parinn weber ein Haupt: noch ein Nebenplanete jur Seit ge-
feben wird.  Unb der Bauberr follte diefen Raum ledig -ge-
Taffen baben 7 Nimmermebr! laffet. und juverfichtiich feen,
bag diefer Raum fonder Sroeifel ben bisher nodh unentbedts
ten Srabanten bed Mard jugehdre; lafie 1mé hinguthun,
baf vielleicht anch Jupiter nodh etliche nm fich-habe, die.bid
igt noch mit feivem Blafe gefeben werdem. * Bon diefem,
g umbefannten Rawme erhebt fich Jupiterd Wirfungss
Freid in 4 + 48 —3453; und Saturnug feiner, in
4 + 96 —:100 folder Theile. MWeiches Bewumberns:
wirbige Berbaltnif! T. 3 25

Paragrafo adicionado por Johannes Titius ao livro Contemplacéo da
natureza, do filésofo e bidlogo suico Charles Bonnet, dizendo
que as distancias dos planetas ao Sol obedecem um determinado padrao
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SIGNIFICADO FiSICO Ao longo destes 250 de histéria, a
lei de Titius-Bode esteve recorrentemente presente
em trabalhos cientificos. Em alguns casos, foi aplicada
nao somente a sistemas de planetas, mas também de
satélites planetarios, sendo aperfeicoada com for-
mulac6es matemadticas que resultaram em equacoes
mais complexas e resultados mais precisos.

Com relacdo as interpretacdes fisicas, surgiram di-
versos estudos. Os mais relevantes argumentam que
as caracteristicas do disco protoplanetario — a partir
do qual teriam se formado os planetas — seriam as res-
ponsaveis pela distribuigdo orbital destes tltimos.
Porém, segundo modelos recentes de evolucao do
Sistema Solar, os planetas nao se formaram nas or-
bitas onde se encontram atualmente, pois teriam so-
frido migracao ao longo do tempo.

Um fator que certamente afeta a estabilidade do
sistema planetario é o espacamento minimo entre os
planetas. Para que um sistema seja estavel, as orbi-
tas ndo podem estar muito préximas umas das ou-
tras. Porém, essas distancias minimas dependem
também das massas dos corpos envolvidos, o que nao
€ levado em consideracao na lei de Titius-Bode.

Ha trabalhos apresentando justificativas mate-
maticas de que esse tipo de ‘lei’ sempre pode ser ob-
tido, sem a necessidade de um significado fisico. Ape-
sar de todas as argumentacoes contrarias, ainda ho-
je, versoes da lei de Titius-Bode sdo usadas para es-
timar lugares mais provaveis onde procurar planetas
em sistemas extrassolares.




qual o problema?

ABSTRATO E CONCRETO

UMA DAS GRANDES ‘ARMAS’ da matema-
tica & a abstracao. Ao removermos qualquer
referéncia a elementos reais, construimos
ideias que podem ser aplicadas em proble-
mas aparentemente muito diferentes.

Mas, sem duvida, pensar em exemplos
ajuda — e muito. Um teste elaborado pelo
psicologo inglés Peter Cathcart Wason
(1924-2003) mostra isso de forma muito
clara no que ficou conhecido como a ‘tare-
fa de selegao de Wason'.

Vejamos. Vocé tem quatro cartas. De um
lado de cada uma delas, ha um ndmero
inteiro (par ou impar); do outro, uma letra
(vogal ou consoante). A figura a seguir
mostra uma possivel sequéncia das quatro
cartas:

ALG |12 ]9

Considere a seguinte hipdtese: se, de
um lado, ha uma vogal, entdo, do outro, ha
um numero par. Quais e quantas cartas
temos que virar para verificar nossa hipo-
tese?

Esse teste foi reproduzido inimeras ve-
zes—em geral, menos de 5% dos entrevis-
tados responderam corretamente. Antes de
prosseguir a leitura da coluna — sim, vocé
pode fazer uma pausa, vocé consegue! —,
procure resolvé-lo.

(Otimo. Agora, podemos discutir o teste.
Analisemos carta a carta. Claramente, te-
mos que virar a carta com a letra A, pois é
justamente a hipotese que queremos con-
firmar (vogal/par). Nesta altura, vale a
seguinte pergunta: é preciso virar a carta
com a letra G? Nao, pois nossa hipdtese
nada diz sobre cartas com consoantes.

SINDRG0H DHIND QI

DESAFI0
Suponha que tenhamos quatro
cartas. De um lado, elas tém
0 tipo de bebida; do outro,
a idade de guem bebe.
Nossa hipotese: ‘se a pessoa
tem menos de 18 anos, entao
nao bebe cerveja’. Duas
cartas mostram ‘cerveja’ e
‘suco’, e as outras mostram
‘21" e ‘15'. Quais e quantas
cartas temos que virar?

SOLUCAD
DO DESAFIO PASSADO
Usando nossa As fracoes
que calculamos foram 1 (dé
inicial), 9/8, 81/64, 3/2, 21/16
e 243/128. A razao entre as
notas é aproximadamente
12,5%, exceto entre 3/2 (sol)
e 81/64 (mi), que é 18,5%.
Ao introduzirmos 4/3 entre
as duas, temos uma razao
de 5,3% entre 4/3 (fa)
e 81/64 (mi), e 12,5% entre
3/2 (sol) e 4/3 (fa).

Passando para a carta com 0 2 — muitos
sugerem que devemos vira-la. Seria neces-
sario? Haveria algum problema caso ela
tivesse uma consoante? Nenhum, pois,
mais uma vez, em nossa hipotese, ndo ha
restricao para que tipo de nimero aparece
em uma carta com consoante.

Finalmente, a carta com o nimero 5.
Sera que temos que vird-la? A resposta
pode surpreender: sim, temos, pois, se hou-
ver nela uma vogal, teremos, entdo, pro-
vado que nossa hipdtese inicial esta in-
correta.

Portanto, precisamos virar duas cartas:
Aeb.

Entender por que uma porcentagem tao
grande de entrevistados erra esse problema
¢ interessante. Uma possivel razao: para
verificarmos se uma proposicao do tipo ‘se
P entdo Q' é verdadeira, devemos nao sé
provar que quando ocorre P (vogal) também
ocorre Q (par), mas também verificar que
quando ocorre a negacao de Q (impar) ocor-
re a negacao de P (consoante).

Uma das ligoes do teste de Wason: po-
demos dar uma ‘escorregada logica’ com
muita facilidade.

E como funciona com exemplos? Apa-
rentemente, o resultado € muito melhor, e
a maior parte das pessoas nao tem pro-
blema em resolver um problema total-
mente analogo ao que apresentamos aqui.
Mas esse problema deixamos ai abaixo
como desafio para vocé, caro(a) leitor(a).
Pode continuar a leitura!

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

INVERSOES NADA REPUBLICANAS

CRISES POLITICAS, como a atravessada pelo pafs nos tltimos
tempos, produzem fortes efeitos de ofuscacao. Tendem a ser feé-
ricas e dotadas de tal fertilidade de facetas que acabam por con-
firmar uma bela intuicao da lavra do escritor israelense Amés Oz,
a de que o excesso de luz por vezes ofusca a verdade. Usemos com
pudor o termo ‘verdade’, substituindo-o, se calhar, pelo mais co-
medido ‘capacidade de observacao’.

0Os habitos correntes da anélise politica— aca-
démica ou jornalistica — com frequéncia vinculam
0 analista ao abismo da conjuntura e do momen-
to imediato, como se ambos fossem cenarios
suficientes para detectar a ordem de causalidade
que os instituiu e a série de efeitos que deles pode
ser deflagrada. O impacto do instante, nao raro
revelado e conduzido por enredos novelescos, gera
aturdimento e expectativa com relagao a proxima
atracao. Nossa percepcao da passagem do tem-
po parece afetada tanto pela inoculacao diaria
de espanto quanto pela construgao da expectati-
va do instante seguinte.

A primeira diz respeito a inversao das relacdes usuais entre
campanhas eleitorais e exercicio dos mandatos. A observacao usual
da politica baseia-se na suposicao de que as campanhas sao meios
para obtencao de mandatos — tanto executivos como legislativos.
A inversao de que falo tem a ver com o fato de que, no processo
eleitoral, as campanhas ganham maior relevancia em detrimento
dos mandatos, e estes apresentam-se como fator
relevante para campanhas ulteriores.

A partir da década de 1980, alguns fatores
tornaram-se salientes: financiamento publico da
atividade partidaria, financiamento privado de
campanhas e forte financiamento ilegal das mes-
mas. 0 volume de recursos e a quantidade de
‘pessoal’ — entre candidatos e ‘pessoal de apoio’
envolvidos — configura uma atividade econfmica
regular, mobilizada em bases permanentes, da-
do o calendario bienal das eleicoes brasileiras. A
sugestdo que aqui deixo é a de que o fenmeno
eleitoral brasileiro deve ser interpretado como
case de economia politica, e nao mais como sin-

SINUHTOY (I 00

A divisao intelectual do trabalh t L IAT B8 SIS0, la aplicacao dos principi tati
ivisao intelectual do trabalho presente nas ela aplicacao dos principios representativos.
; L) S semosmarcadores S 22640 €S Principios repre
humanidades — tal como inscrita nos demais i Qutra ordem de inversao, também agravada a
N B - indicados, torna , . i
campos — inibe a cooperacao transdisciplinar. Em . partir daquela década, mas com DNA originario do
particular, a anélise politica ganharia maior nnss_o exe"‘f'cm regime militar, tem a ver com a progressiva cons-
abrangéncia de perspectiva se incluisse em suas refiexivo refém de trucao de uma reptblica fundada na representagao
observacoes a dimensao do tempo histdrico. Para espantos e dos representantes. Mais do que a distingao entre
além dos jogos imediatos e configuradores da  eXpectativas volateis  representantes e representados, estabeleceu-se no

trama momentanea da politica, é importante

lembrar que todo momento e toda conjuntura, ainda que possuam
aspectos presentes que lhes sao inerentes, sao pontos no tempo
sobre 0s quais desabam efeitos provenientes do passado. Além da
dimensao da espacialidade, a experiéncia humana é fortemente
afetada pela presenca do tempo e da duragao. Nenhum momento,
por mais dramatico que seja, € desprovido de histdria: nao ha
evento destituido de passado e futuro.

Este longo exdrdio pretende apenas sugerir duas ordens de
fatores, a meu juizo, constituintes da crise politica vivida pelo pais
neste tltimo ano. Temo que a ‘leitura’ da crise, sem os marcadores
que serao indicados, torna nosso exercicio reflexivo refém de es-
pantos e expectativas volateis. Trata-se de indicar duas tendéncias
macropoliticas exponenciadas pela historia recente. Ambas podem
ser designadas como formas de inversdo que afetam o exercicio
da representacao politica no Brasil, a partir da década de 1980.
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Brasil um abismo entre os dois universos. As rela-
coes entre ambos sao preenchidas por temporadas de captura de
sufrégio, nas quais os partidos, sem nexos regulares com o mun-
do extraparlamentar, buscam obter pela disputa eleitoral volume
de votos suficiente para lhes garantir presenca parlamentar e
executiva. A representacdo, uma vez constituida, vincula-se a um
modelo no qual o Poder Executivo exerce forte capacidade de atra-
¢a0. Um mandado parlamentar ‘bem-sucedido’ é aquele no qual
o representante se faz representar na esfera do Poder Executivo. 0
mecanismo configura, portanto, um modelo de representacao dos
representantes, em detrimento das expectativas de que os repre-
sentados constituem, afinal, a base do sistema representativo.

Voltarei ao tema. [l

RENATO LESSA | Instituto de Ciéncias Sociais, Universidade de Lishoa |
rlessa@pa.cnpg.br
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