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Base Nacional Comum
Curricular: avancos,
questdes e Impasses

E um desafio construir uma base curricular comum para sistemas
escolares em diferentes contextos culturais, envolvendo milhoes
de professores e dezenas de milhoes de alunos. A primeira versao
da Base Nacional recebeu iniimeras sugestoes, e a segunda, ja
discutida nos estados, daria lugar a uma terceira a ser submetida
ao Conselho Nacional de Educacao.

Faltava a primeira verséo, centrada nas dreas de conhecimen-
to, mais atencdo as etapas escolares. A segunda, sem desguarne-
cer as dreas, ja privilegiou as etapas, mas ainda demanda articu-
lar melhor seus componentes e retomar temas entre etapas, para
garantir progressao na aprendizagem.

E mérito da Base afirmar como direito uma formacio cultural
solidaria, critica, propositiva e convergir para objetivos que, cum-
prindo os direitos, se expressam em agoes de quem aprende. No
geral, isso se verifica, mas faltam objetivos indicando acoes cole-
tivas e propositivas, nao s6 demonstracao individual de saberes e
atitudes. Uma terceira versao incorporaria ajustes, envolvendo
essas questoes, e tornaria os textos mais sintéticos e claros.

No entanto, sao outras as perspectivas a partir de uma Medi-
da Provisoria (MP) que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cacao Nacional para flexibilizar a oferta do ensino médio. Essa
MP, reiteradamente, se refere a Base cuja versao definitiva se
ignora, a confina a 50% do curriculo no ensino médio regular e a
muito menos no integral. E, como serd sub-
metida ao Congresso Nacional, eclipsa-se o
papel do Conselho Nacional de Educacao?

Ha, portanto, impasses a serem resolvidos
antes que possamos contar com uma Base
Nacional Comum Curricular.

CAPA: FOTO PIXABAY / DOMINIO PUBLICO

Luis Carlos de Menezes
Instituto de Fisica, Universidade de SaoPaulo
e Faculdade SESI-SP de Educagao
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MELHORIA DA VIDA

DOS BRASILEIROS
.

humanas. E por isso que o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e
Comunicacdes (MCTIC) investe em

O que seria da nossa vida sem
tecnologia? E o que seria do nosso
pais sem inovacbes? A Torre Atto

na Amazodnia, por exemplo, permite
aos pesquisadores compreender
as mudancas climaticas globais. O
Supercomputador Santos Dumont é
um grande aliado nas pesquisas sobre

a interacao do virus Zika com células

novas tecnologias para incrementar
estudos e pesquisas brasileiras.
Para desenvolver a saude, educacao,
industria, agronegocio, comunicacoes,
seguranca e a conservacao do meio
ambiente. Para melhorar a nossa vida.
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CONHEGCA AQUI OS
PRINCIPAIS INVESTIMENTOS
EM TECNOLOGIA DO MCTIC

LNLS - LABORATORIO NACIONAL DE LUZ SINCROTRON

Acelerador de particulas, funciona como um grande
microscépio que permite a analise de diferentes
materiais, como metais e células humanas. E considerado
o maior projeto cientifico brasileiro de todos os tempos.

NAVIO DE PESQUISA
OCEANOGRAFICA VITAL DE
OLIVEIRA

Entre as cinco melhores
plataformas de pesquisa
hidroceanografica do mundo,
com equipamentos de alta
precisao, incluindo um robd
submarino que vai até 4 mil
metros de profundidade.

SUPERCOMPUTADOR
SANTOS DUMONT

TORRE ATTO
Mais potente da América
Latina, o supercomputador
é capaz de fazer um
quatrilhdo de operacdes
matematicas por segundo
e acelerar os resultados de
pesquisas brasileiras.

Torre com 325m

de altura em plena
Floresta Amazonica
para monitorar as
mudancas climaticas.

_ MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA, \
INOVAGOES E COMUNICAGOES Tt .t oo
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0 leitor ~ pergunta

SIM, 0S ALIMENTOS PODEM SER CONSUMIDOS imedia-
tamente apés a irradiacao, nao importando se ela foi feita
com radiacdo gama ou com feixe de elétrons.

Ha uma grande confusao entre irradiacao e contaminacao
radioativa. Quando h4 contaminacao, um objeto ou um ser vivo
seimpregna com material radioativo — desse modo, ele contém
material radioativo em sua estrutura e o carregara para onde
quer que va. Ja a irradiagcao ocorre quando uma fonte emite
energia. 0 objeto ou ser vivo que recebe essa energia esta
sendo irradiado.

A radiacao gama tem origem em materiais radioativos. 3
uma onda eletromagnética, como as ondas de radio, TV, micro-
-ondas e a luz visivel, s que a sua energia € muito maior, 0
que permite que ela mate fungos e bactérias presentes nos
alimentos.

Mas serd que um objeto ou um ser vivo, que esteve proxi-
mo ao material radioativo e foi irradiado, nao fica com um
pouco de radiacao dentro dele e a vai liberando? A resposta é
nao. Pois nao ha como estocar qualquer tipo de onda eletro-
magnética, seja ela proveniente de materiais radioativos ou
de outras fontes.

Por exemplo, quando vocé desliga a luz da sala, quanto
tempo ela leva para ficar escura? Ela vai ficando escura aos
poucos ou imediatamente? A resposta é imediatamente. Vocé
consegue guardar luz dentro de um saco de papel? Ou ondas
de radio e TV (para ouvir ou ver um programa mais tarde)?
Nao. Analogamente, ao se afastarda luzemitida por um poste,
vocé estara sendo cada vez menos iluminado, e o fato de ter
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sido iluminado nao fara vocé emitir luz. Esse mesmo raciocinio
vale para alimentos levados ao forno de micro-ondas.

0 feixe de elétrons de alta energia apresenta o mesmo
potencial de matar fungos e bactérias. Ele é produzido por meio
de grandes aceleradores. Os elétrons perdem energia ao inte-
ragir com o alimento e com o ar; quando quase toda a energia
for perdida, os elétrons serao naturalmente capturados pelos
atomos presentes no ambiente, nas esteiras metalicas que
transportam os alimentos para a irradiacdo e no proprio ali-
mento. Nao ha perigo de levar choque ao consumir um alimento
irradiado com elétrons; a quantidade de elétrons incorporados
€ uma misera fracao dos que ja existem no alimento.

Alimentos ricos em agua, se receberem grandes guanti-
dades de radiacao, mudarao seu sabor original para pior e se
tornardo nao atrativos ao consumo, porque as moléculas de
agua serdo quebradas pela radiagdo e sera formada agua
oxigenada e radicais de OH (oxigénio-hidrogénio). Nesse caso,
eles serdo rejeitados pelo consumidor.

Se quiser saber mais sobre o tema, sugerimos o ensaio
‘Irradiacdo e contaminacao radioativa. Qual a diferenca?’,
publicado na Ciéncia Hoje, n. 228, e 0 artigo ‘0 que € irradia-
¢ao? Econtaminacaoradiativa? Vamosesclarecer?, disponivel
em pdf na revista A fisica na escola em: http:.//www.sbfisica.
org.br/fne/Vol8/Num2/v08n02all.pdf.

Ary de Aratijo Rodrigues Junior
DEPARTAMENTO DE FISICA,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA




EMERSON DOS SANTOS MARTINS, BELFORD ROXO/RJ

Os detergentes, produtos
alvejantes e desengordurantes
largamente comercializados no
pais sao mesmo hiodegradaveis?

PARA RESPONDER A PERGUNTA, primei-
ramente, precisamos entender o que € bio-
degradacao. Abiodegradacao pode ser definida
como o processo de destruigéo ou transforma-
cao (também conhecido por biotransformacao)
de um produto por qualquer organismo vivo.

Apesar de ser um termo particularmente
técnico encontrado rotineiramente nas areas
de engenharia ambiental e biologia, é cres-
cente o nimero de produtos ditos ‘biodegrada-
veis', disponiveis em inimeros estabeleci-
mentos comerciais. Se atribuirmos essa defi-
nicao, todo e qualquer material € ‘biodegrada-
vel’, certo? A pergunta capciosa é como ocorre
e quanto tempo (dias, anos ou séculos) esse
processo leva.

Produtos alvejantes, detergentes, e desen-
gordurantes facilitam nosso dia a dia com a
limpeza quase sempre eficiente. Em geral, sua
acao se da pela reducdo da tensao superficial
de um liquido (quando a camada superficial se
comporta como uma membrana elastica), per-
mitindo a mistura de substancias de polarida-
des (ligacoes elétricas de moléculas) diferentes,
facilitando assim a remocao da ‘sujeira’.

Mesmo vendidos como matérias biodegra-
daveis, alguns estudos demonstram que certos
produtos nao podem ser considerados assim.
Um exemplo sao os produtos contendo com-
postos organicos chamados nenilfendis etoxi-
lados. Usados amplamente tanto na indistria
(em emulsificantes, surfactantes ou dispersan-
tes) quanto em aplicacoes domeésticas (em
produtos de limpeza, medicamentos e até em
cosméticos), os nonilfendis etoxilados foram
proibidos ou tiveram seu uso restrito em varios
paises. Isso porque, uma vez no ambiente, es-
sas moléculas sofrem acao microbioldgica,

\ ¥

transformando seus compostos em produtos
ainda mais toxicos, com um toque a mais de
perversidade, uma vez que parte desses pro-
dutos de degradacdo se acumula em plantas
e animais (sao bioacumulativos).

QOutros estudos observaram a presenca de
tais produtos, como o 4-nonilfenol, até no leite
materno de europeias. Vale lembrar que, no
Brasil, assim como em outros paises em de-
senvolvimento, o uso dos nonilfendis etoxilados
ainda é liberado.

Outros produtos emulsificantes vao, literal-
mente, ainda mais longe. Recentemente, pes-
quisadores norte-americanos a bordo de um
‘cruzeiro’ cientifico identificaram a presenca de
alguns desses produtos em aguas oceanicas
em quase todos os cantos do globo. Destaque
para compostos como o dcido perfluoro-octa-
nossulfonico (PFOS) e derivados que ainda sao
muito utilizados em produtos antiaderentes,
cosméticos e tintas comerciais.

Mas nao devemos desanimar. A indistria
‘verde’ continuara em expansao. A escolha de
materiais ou produtos biodegradaveis pode,
sim, mudar positivamente a nossa relacao com
0 meio ambiente. Entretanto, nao podemos nos
enganar. Alguns produtos, atualmente, nao
atendem essa finalidade e seus fabricantes
estao bem mais preocupados em ocupar ni-
chos comerciais pouco explorados do que com
ociclo natural da matéria. Nesse cenario, o uso
racional desses artigos de higiene é o cami-
nho do meio.

Rodrigo Ornellas Meire
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
(CAMPUS XEREM)DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

0011804 OININGA / W03 AWENd 0104
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UM DRIBLE NA ZIKA

Em pouco mais de um ano — o primeiro caso foi anunciado em maio de 2015 —, a zika atingiu em
torno de 200 mil pessoas no pais. O virus foi responséavel pelo desenvolvimento anormal do cérebro
(microcefalia) em mais de 2 mil bebés. Desde que a infeccao foi associada 4 ma-formacao de fetos,
pesquisadores de diferentes dreas se lancaram em uma corrida feroz para tentar frear o avango
dessa terrivel epidemia. O praprio Ministério da Saade criou, em maio deste ano, a Rede Nacional de
Especialistas em Zika e Doencas Correlatas (Renezika), que fez sua primeira reuniao em 25 de ou-

tubro dltimo. Varios trabalhos — para diagnostico, prevencao e tratamento da doenga — ja tém

“Iniciativas como a Renezika tém muito a contribuir no sentido de elaborar propostas factiveis e

uteis a sociedade”, afirma o imunologista Jean Pierre Peron, do Instituto de Ciéncias Biomédicas da

Universidade de Sao Paulo, que vem se dedicando a en-
tender os mecanismos que o virus da zika utiliza para
deixar as células do sistema imune suscetiveis a infecgao.
“Queremos saber quanto dos danos causados pelo virus
da zika no cérebro com microcefalia é resultado de seu
efeito direto, e quanto € da acdo destrutiva do prdprio
sistema imune, ao tentar combaté-lo. Sao perguntas
importantes, pois poderdo determinar intervencoes tera-
péuticas diferentes”, esclarece o pesquisador.

Nesta entrevista, Peron relata os avancos a que seu
grupo de pesquisa chegou e fala sobre a quantas andam

os testes para uma possivel vacina para a zika.

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOJE I RI



POR QUE A DENGUE NAO CAUSA MICROCEFALIA? NEM O CHIKUNGUNYA? POR QUE NAO

TRATAMOS A ZIKA COM 0 MESMO ‘REMEDIO’ DA HEPATITE C? SAO PERGUNTAS

QUE SERAO RESPONDIDAS COM 0 ESTUDO DA BIOLOGIA VIRAL

E DA IMUNOPATOGENIA DA MICROCEFALIA CAUSADA PELO VIRUS DA ZIKA

Recentemente, seu grupo publicou um artigo na revista
britanica Nature sobre a infeccao pelo virus da zika, mos-
trando, em modelos animais e em organoides (agregados
de células humanas usados como modelos de pesquisa),
que ele atravessa a placenta causando microcefalia nos
fetos. Poderia explicar como ocorre esse processo e de
que forma o organismo reage a infeccao? O virus da
zika tem tropismo, ou seja, gosta de viver, permane-
cer, no sistema nervoso em desenvolvimento ou fe-
tal. O virus gosta dessas células por utilizar uma
familia de receptores (moléculas na membrana das
células), chamados TAM, que estao presentes ne-
las em grande quantidade. Uma vez que o virus in-
vade essas células, elas sao levadas a morte num
processo chamado apoptose, A morte dessa popu-
lacao de células culmina nas més-formacoes obser-
vadas no cérebro dos bebés com microcefalia. Por
iss0, a infeccdo com o zika no primeiro trimestre de
gestacdo € de maior risco.

Mas, ao provocar a morte das células que infecta, o virus
nao estaria agindo contra sua propria sobrevivéncia? 0 que
ocorre apds a infecgdo? E que o virus precisa passar
por alguns ciclos de replicacdo e morte, até atingir
um certo equilibrio; principalmente, se pensarmos
no papel do sistema imunolégico. A partir de entdo,
o dano pode ser menos intenso, mas, no caso do sis-
tema nervoso, ja ¢ tarde demais.

0s modelos usados na pesquisa refletem a realidade? E
possivel extrapolar os resultados observados em animais
e organoides para seres humanos? Sim. Afora algumas
peculiaridades, a formacao do cérebro de camun-
dongos obedece alguns padroes também observa-
dos em humanos, como a fase de migracao de neu-
ronios, por exemplo. Esta fase € critica para um bom
desenvolvimento cerebral. Quanto aos organoi-
des, os mesmos sio, de fato, derivados de células-

-tronco humanas—aquelas que dardoorigem a todas
as outras c¢lulas do organismo.

0 uso de organoides tem permitido testar algumas ahorda-
gens terapéuticas. Seu grupo de pesquisa conseguiu chegar
a alguma substancia eficaz contra o virus da zika que pos-
sa ser selecionada para testes em humanos? Ela poderia
ser usada preventivamente em mulheres gravidas? Nao.
No momento, nosso laboratério estd mais voltado
para estudos de imunopatologia e neurointlamacao,
ou seja, queremos saber quanto dos danos causados
pelo zika no cérebro com microcefalia é resultado
de seu efeito direto, e quanto € da ac¢do destrutiva
do proprio sistema imune, ao tentar combaté-lo. Sao
perguntas importantes, pois poderdo determinar
intervencoes terapéuticas diferentes. De fato, esse
¢ um dos principais focos de estudo em nosso labo-
ratorio, assim Como €nsaios Comm vacinas.

Como se comporta o sistema imunoldgico humano - e es-
pecialmente em gestantes — quando infectado pelo virus
da zika? O virus da zika é alvo, sobretudo, das células
dosistema imune — o que chamamos de imunidade
inata — e de moléculas chamadas citocinas, princi-
palmente, aquelas conhecidas como interferons.
Entre os interferons, o IFN-a e o IFN-p sao os mais
relevantes. Tais citocinas sao imprescindiveis na
resposta imune contra as infecgoes por virus, e nao
é diferente na resposta contra o virus da zika. Toda-
via, o virus da zika possui mecanismos de escape,
por meio dos quais ele impede que essas moléculas
funcionem dentro da célula, permitindo, assim, que
ela se torne susceptivel a invasao viral. Curiosa-
mente, tal mecanismo também ¢é observado na in-
feccao pelo virus da dengue. O virus da dengue uti-
liza para entrar nas células as mesmas moléculas
TAM usadas pelo virus da zika. E, assim como para
o virus chikungunya e outros virus, a resposta de
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entrevista 1

EM BREVE, INICIAREMOS TESTES PARA AVALIAR SE A VACINACAO

DE CAMUNDONGOS DE LABORATORIO IMPEDIRA 0 ESTABELECIMENTO DA MICROCEFALIA.

ESTAMOS MUITO CONFIANTES COM 0S RESULTADOS OBTIDOS ATE AGORA.

interferon é muito importante na eliminacao deles.
Para citar um exemplo, um dos tratamentos para
a hepatite C (causada pelo HCV) é feito com o in-
terferon sintetizado em laboratdrio.

Mas, entdo, por que a dengue ndo causa micro-
cefalia? Nem o chikungunya? Por que nao tratamos
a zika com o mesmo ‘remédio’ da hepatite C? Sdo
perguntas que serao respondidas com o estudo da
biologia viral e da imunopatogenia da microcefalia
causada pelo virus da zika.

Quais sao as estratégicas que o virus da zika adota para
poder se replicar no hospedeiro? O virus da zika tem
como material genético o RNA (acidoribonucleico),
e utiliza, assim como todos os virus, a maquinaria
celular para a sintese de suas proteinas para, em
seguida, montar as particulas virais, Aoserinserido
no citoplasma da célula, o RNA se transforma em
proteinas pela agao dos ribossomos (organelas celu-
lares), que sintetizam uma grande proteina viral,
que depois de processada da origem a trés proteinas
estruturais (capsideo, pre-M e envelope) e sete pro-
teinas nao estruturais (NS1-NS5). As proteinas es-
truturais se associam e formam a particula viral, que
é posteriormente liberada no meio extracelular. Esse
processo é comum a varios virus, com o da dengue e
o da chikungunya.

A criac@o da Rede Nacional de Especialistas em Zika e Do-
encas Correlatas (Renezika) — criada em maio deste ano e
a qual seu grupo de pesqguisa pertence — tem permitido
obter avancos significativos no estudo da doenga? Como
avalia o desempenho da rede até agora? A Renezika re-
alizou sua primeira reuniao em 25 de outubrotltimo,
em Brasilia. O encontro contou com especialistas de
todo o pais e de diversas areas do conhecimento - é
uma rede multidisciplinar, portanto. Me pareceu
uma boa iniciativa, que reline pessoas engajadas e
interessadas em contribuir para resolver esse pro-
blema tao grave em nosso pais. Os grupos de traba-
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lho, que vao de pesquisa epidemioldgica a assistén-
cia a mulher, foram sugeridos nesse dia. Estou con-
fiante.

Em sua opinido, acdes desse tipo [criagao da Renezika] sao
importantes para o avanco da pesquisa e o desenvolvimen-
to de tecnologia no pais? Sem duvida. Tais grupos,
compostos de especialistas nas mais variadas dreas,
desde as clinicas até as mais basicas, tém muito a
contribuir no sentido de elaborar propostas factiveis
e lteis a sociedade. Tenho certeza de que, se o in-
vestimento for diretamente proporcional ao entu-
siasmo do grupo presente na primeira reuniao, te-
remos bons resultados.

Estamos perto de ter uma vacina contra a zika? No pre-
sente momento ha vérios grupos focados no desen-
volvimento de vacinas, tanto no Brasil como no ex-
terior. Nosso grupo vem colaborando com Dan Ba-
rouch, da Escola Médica Harvard (EUA), tendo
chegado a trés vacinas que se mostraram promis-
soras contra o virus da zika. Em artigos publicados
recentemente, demonstramos que tanto camun-
dongos quanto macacos Rhesus foram 100% prote-
gidos pela vacina, nao apresentando virus no san-
gue, tampouco em outros fluidos corporais, como
urina, liquor ou secrecao vaginal. Os resultados
foram muito promissores e, no momento, individuos
sauddveis ja estao sendo recrutados nos Estados
Unidos para a primeira fase de testes, chamada Fase
I. Em breve, iniciaremos testes para avaliar se a va-
cinacao de camundongos de laboratério impedira o
estabelecimento da microcefalia. Estamos muito
confiantes com os resultados obtidos até agora.

Se tudo correr como se espera, em quanto tempo teremos
uma vacina? E muito dificil dar prazos, principalmen-
te, pela expectativa que isso causa, tanto nos cien-
tistas quanto na sociedade. Os ensaios estdo se ini-
ciando agora. Esperamos por bons resultados.




GENESIS

0 SUCESSO DOS ROMANCES ou filmes envolvendo assassinos em
série deriva, em parte, do fascinio provocado pelos criminesos.
Estes sao, em geral, pessoas com personalidades marcantes, que
desafiam as autoridades policiais a descobrirem suas identidades
e 05 motivos de seus delitos. A outra parte do sucesso deve-se aos
detetives, igualmente geniais e que, aos poucos, vdo montando
esse quebra-cabecas a partir de escassas pistas, que, & primeira
vista, ndo tém conexdes logicas.

Deslumbramento do mesmo quilate tem
sido estimulado por pesquisadores que bus-
cam reconstruir a ‘personalidade’ de seus
opostos, os geradores da vida. Em artigo
publicado em julho na revista Nature micro-
biology, Madeline Weiss e colaboradores des-
crevem a estratégia e os resultados que come-
cam a revelar as caracteristicas do dltimo
ancestral comum universal, também conheci-
do como LUCA, que deu origem a todas as
formas de vida que ja existiram e ainda existem
no planeta.

puseram uma espécie de retrato falado de LUCA, com base
em bancos de dados publicos que contém sequéncias de
genomas de bactérias. A analise taxondmica (que classifica
os organismos de acordo com caracteristicas comuns) feita
pelos pesquisadores levou em conta somente as proteinas
— cujas sequéncias foram deduzidas a partir do DNA — que
estivessem presentes nos dois dominios, 0 que evidencia uma
origem comum.

Com esses critérios, os autores chegaram a
apenas 355 proteinas. Estas foram entdo usa-
das para construir a folha corrida de LUCA. As
conclusoes principais foram as seguintes: LUCA
era autotréfico, isto €, fabricava seu préprio
alimento (os heterotréficos se alimentam de ou-
tros organismos); e langava mao de um tipo de
metabolismo compativel com uma atmosfera
composta de hidrogénio, CO, e nitrogénio. Nao
havia oxigénio na época em que LUCA existiu.
LUCA vivia a alta temperatura e ja conseguia
usar a maquinaria que extrai informacao das

SINHEI0K OHIND 0104

Os pesquisadores realizaram essa faca- Resultados sequéncias contidas no DNA e as transforma
nha partindo de certas premissas. A primei- comegam em sequéncias de proteinas (o codigo genético).
ra & aquela mais consensual, que situa a a revelar as Assim, os autores concluiram que LUCA ja conti-
origem da vida entrg cerca de 3,5 e 3,8 bilhoes caracleristicas do nha ribns§omus (organelas celulares nas qugis
de anos atras e afirma que nosso ancestral ifiine dnaastvat ocorre a sintese de proteinas) e RNA mensageiro

comum era um micro-organismo.
A segunda considerou que LUCA deveria
ser o ancestral comum de bactérias e arque-

comum universal,
também conhecido

(que transfere a informacao do DNA para o ribos-
somo). Na verdade, Weiss e colaboradores espe-
culam que, com LUCA, nasceu o codigo genético.

obactérias. As arqueobactérias sao procario- om0 LUCA, que Outras conclusdes foram possiveis. Como, na
tos (células que nao tém nicleos) que exibem  deu origematodas  spoca de LUCA, o hidrogénio que compunha a
caracteristicas tao diferentes das bactérias ~ as formas de vida  atmosfera original da Terra j4 havia desapare-
que mereceram ser agrupadas em um domi- que ja existiram cido, a origem deste elemento era essencialmen-
nio proprio. Elas preferem viver em ambientes e ainda existem te geologica. Nesse cenario, os cientistas pro-
extremos, como altas temperaturas, altas no planeta poem que o hidrogénio geoldgico era produzido

concentracdes de sal, locais muito acidos etc.

Em outras palavras, pensa-se hoje que a arvore da vida
tem dois ramos principais (0s dominios): o das bactérias e
0 das arqueobactérias. Também se aceita que os eucariotos
(células que contém nicleos) surgiram mais tarde, a partir
dos procariotos.

Para os autores, LUCA nao estava nem muito vivo. Eles
supdem que LUCA seria uma forma de transicao entre estru-
turas nao vivas (abicticas) e vivas. Em que pese a veracida-
de dessa suposicao, o fato é que Weiss e colaboradores pro-

a partir de um processo no qual o ferro da cros-
ta terrestre reagia com a dgua nos sistemas hidrotermais
(presentes nas fendas submarinas), resultando, assim, em
uma quantidade de hidrogénio suficiente para sustentar o
metabolismo de LUCA e também na sintese de metano.

Instigante, nao? O DNA de fato € uma maquina do tempo,
que nos leva aos primérdios da vida. Pena que ainda nao
sabemos se houve vida antes do DNA. Hl

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

CIENCIAHOJE | 342 | NOVEMERO 2016 | 11



DESTAQUE >NEUROCIENCIAS > ESTUDO MOSTRA COMO CEREBRO FICA ‘DESSENSIBILIZADO’ COM A REPETICAD DE MENTIRAS

De Pinoquio a grande corrupto

ste resultado, talvez, seja muitissimo oportuno por con-

ta do cenario brasileiro atual, no qual a Justica esta

processando ou levando para a cadeia mentirosos con-

tumazes, acusados de ou condenados por corrupgao.
Experimento mostrou como o cérebro vai ficando ‘dessensibilizado’
4 medida que mentiras vao sendo repetidamente contadas.

0s resultados da equipe de Neil Garrett, da University College
London (Reino Unido), mostram como a repeticao de pequenas
mentiras em proveito proprio pode gerar um grande e insensivel
mentiroso, O estudo revela o mecanismo cerebral por tras dessa
escalada ‘pinoquiana’.

A conclusdo mais geral do artigo publicado em Nature Neuro-
science(24/10/16 on-/ine) —cujo titulo conciso, mas esclarecedor,
e ‘0 cérebro adapta-se a desonestidade’ — é que, com a repetigao
de mentiras, uma regiao do cérebro conhecida como amigdala —
associada com as emogdes — acaba esmaecendo em sua atividade
de gerar emogdes negativas associadas a esses atos. E mais ou
menos como um veiculo que vai perdendo o freio e, de uma hora
para outra, encontra-se desembestado.

Os autores dizem que isso pode levar ao que classificam
como ‘declive escorregadio’, ou seja, pequenos atos de
desonestidade podem gerar mentiras
cadavezmaiores. Com isso, 0 ingénuo
Pindquio se torna o desonesto con-
tumaz. E o caso do veiculo desen-
freadamente ‘ladeira abaixo'.

QUANTAS MOEDINHAS? Para
chegar a tais conclusoes, Garrett
e colegas reuniram 80 voluntarios,
cuja resposta cerebral a um jogo sim-
ples era examinada por imagens
geradas por ressonancia mag-
nética (semelhantes as dos
exames médicos).

0 jogo era o seguinte: adi-
vinhar quantas moedinhas
havia em uma jarra e enviar
por computador essa estima-
tiva a um parceiro desconhe-
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cido. Os cenarios do jogo podem ser divididos em duas classes:
i) o voluntario tenta fazer a estimativa mais precisa possivel do
namero de moedinhas para beneficiar a si mesmo e ao parceiro;
ii) subestima ou superestima aquela quantidade, podendo, assim,
a) beneficiar a si proprio e prejudicar o parceiro; b) prejudicar a si
mesmo e beneficiar o parceiro; ¢) beneficiar a si mesmo ou ao
parceiro, sem prejuizo ao outro.

0 declinio da atividade da amigdala mostrou-se ligada a ce-
narios em que os voluntarios superestimavam o nimero de moe-
dinhas para beneficiar a si mesmos e prejudicar os parceiros. E
isso, em geral, comegava com ‘pequenas’ superestimativas, para
as quais a amigdala reagia inicialmente com intensidade.

No entanto, 4 medida que as pequenas desonestidades se
repetiam, a amigdala diminuia sua atividade, mostrando-se
dessensibilizada. Com isso, a tendéncia dos voluntarios era au-
mentar a gravidade dessas mentiras.

CIENCIA ATRAS DA ARTE “Provavelmente, a falta de vigor na
reacao cerebral, depois de repetidas desonestidades, reflete
uma resposta emocional reduzida apos esses atos”, resumiu
Garrett, para quem os resultados reforcam o papel da amig-
dala como fonte do sentimento de averséo aquilo que conside-
ramos errado ou imoral.
Criticos elogiaram o desenho do experimento e as conclu-
soes, mas enfatizaram o dbvio: os resultados tém que ser cor-
roborados por outros experimentos, até pelo fato de o estudo ser
o primeiro do género. Garrett sugere que teste semelhante seja
feito para, por exemplo, comportamento violento ou de risco.
Interessante notar que um dos maiores escritores de to-
dos os tempaos, o britanico William Shakespeare
(1564-1616) j& havia, de certa forma,
previsto o que a ciéncia de ponta
agora revela. Em frase atri-
buida a ele, esta um exce-
lente resumo dos resul-
tados de Garrett e equi-
pe: “As pequenas menti-
ras fazem o grande menti-
roso”. E a ciéncia imitando
aarte.

JOWN 36 3T 0 RSN 0102



CIENCIAS AGRARIAS

POR CASSIO LEITE VIEIRA

IMPACTOS DA MAIS NOVA COLHEITA DOS EUA

Quem segue esta secao, ja leu aqui nota sobre como os EUA
poderiam ganhar dinheiro com um produto que é (era?) visto
como um tipo de inimigo perigoso da sociedade: maconha.
Naquele texto, publicado em CH 317, o titulo levava um
ponto de interrogagao ('Maconha: da recreagdo a grande
indistria?’). Agora, artigo com uma analise dos impactos
ambientais da ‘nova colheita’ norte-americana ja da a
entender que aquele sinal grafico pode sair dali.

Os resultados de Van Butsic, da Universidade da Califér-
nia, e Jacob Brenner, da Faculdade de Ithaca, também nos
EUA, fogem do surrado (e cansativo) debate sadde piblica
versus droga. O foco € novo: j que a maconha é a colheita
da moda nos EUA — ou seja, esta, bem rapidamente, se tor-
nando uma nova fronteira agricola naguele pals, ainda que,
muitas vezes, de forma clandestina —, a dupla resolveu ava-
liar o impacto ambiental dessa atividade agricola, nos mes-
mos moldes que a pesquisa tem feito com outras plantacoes.

Para isso, os dois pesquisadores centraram suas aten-
¢oes no Condado de Humboldt, na Califérnia, tido como a re-
giao no mundo de maior producao da Cannabis. Com a ajuda
de imagens de alta resolucao de satélites, os pesquisadores
estimaram, por exemplo, producao; uso de dgua; erosao,
deslizamentos e sedimentagao do solo; saide das bacias
hidrograficas; ameaca a peixes sensiveis a baixos niveis de
poluigao (salmao e trutas); fragmentacao da terra etc.

Ao todo, foram detectadas cerca de 4,5 mil plantagoes,
tanto ao ar livre quanto em estufas. Esse montante emprega
guase 700 mil m*de agua por ano, 0 que, segundo os autores,
pode por em risco as fontes desse liquido. Mais preocupante
foi o fato de cerca de 80% dessas culturas estarem ocupan-
do dreas em que ha bacias hidrograficas.

Segundo a dupla, peixes parecem ser mais prejudicados
nao tanto pelo volume de dgua retirado dessas fontes, quan-
to pelo ‘quando’ e ‘de onde’' a agua é extraida.

Mesmo Humboldt ostentando o titulo de maior regiao
produtora mundial de maconha, as imagens de satélite
mostraram que o total de drea cultivada é de apenas 2 km?
(aproximadamente de 300 campos de futebol). Segundo os
autores, cerca de dois tergos dessas plantagoes estao a
mais de 500 m de uma estrada, o que causa significativa
fragmentacao da terra. Um quinto das culturas esta em
terras muito inclinadas, o que sugere erosdo, e 5% delas,
muito prximas aos habitats de peixes sensiveis & poluigao
e erosao.

Em resumo: longe das estradas, perto dos rios e em ter-
renos inclinados. Todos locais inadequados.

0 diagnéstico geral sobre o impacto ambiental da ma-
conha nos EUA aponta problemas, mas nao é um cenario de
devastacao ambiental. O artigo esta publicado em Environ-
mental Research Letters(v. 11, n. 4, 2016) e esta disponivel
(em inglés) aqui: http://bit.ly/2fhOfE] .

Butsic e Brenner dizem que os agricultores deveriam
passar a adotar praticas mais amigaveis ao meio ambien-
te; as autoridades, se preocupar com a regulamentacao
desse plantio, e a academia, estender os estudos sobre im-
pactos ambientais para essa atividade agricola, como o
tem feito para culturas.

Com esses ajustes, dizem os autores, a maconha pode-
ria setornar uma cultura altamente sustentavel. Isso é o que
ela poderia ser. 0 que ela ja é: uma industria que movimen-
ta bilhGes de délares nos EUA, pals em que, nos prximos
dias, os eleitores de noves estados, durante as eleicdes pre-
sidenciais, terdo a chance de decidir se legalizam (ou néo) a
maconha para fins recreativos. Em cerca de 25 deles, a
planta ja é usada legalmente para fins médicos.

E, como foi dito na nota publicada na CH317, nao seria
grande surpresa se, daqui a alguns anos, os EUA passarem
a pressionar outros paises para que afrouxem suas legis-
lacdes sobre drogas para facilitar o comércio de um produ-
to ‘Made in USA". No final, o que importa mesmo — princi-
palmente, para o maior pafs capitalista do mundo—s&o ne-
gdcios lucrativos.
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SINTONIA FINA

60 anos de um fantasma
(e uma entrevista historica)

Ha 60 anos, o naco mais ‘fantasma-
gorico’ de matéria era finalmente
capturado pela engenhosidade hu-
mana. Passaram-se exatos 26 anos
entre a proposicao do neutrino e a
detecgdo dessa particula.

Alideia da existéncia do neutrino
surgiu ao fisico austriaco Wolfgang
Pauli (1900-1958), que anunciou
essa proposta ousada em uma carta
informal para colegas. Naquela mis-
siva, ele se desculpava por naoir a

um encontro cientifico- por ter que
ir a um baile em Zurique (Suiga) —,
mas pedia que o texto fosse lido pu-
blicamente para os participantes do
evento.

Pauli havia proposto o neutrino
— Sem carga e com massa provavel-
mente nula — para resolver um tipo
de crise de energia que ocorria
quando um néutron se transforma-
va (decaia) em outras particulas
(protons e elétrons). Nessa reagao,

ficava sempre faltando uma ‘pitada’
de energia-ou seja, o balanco ener-
gético ndo fechava.

Em 1956, em experimento enge-
nhoso (a base de um detector liqui-
do), feito nas proximidades de um
reator nuclear noestado da Carolina
do Sul (EUA), cinco fisicos — entre
eles, os norte-americanos Clyde
Cowan (1919-1974) e Fred Reines
(1918-1998) — comprovaram “a hi-
potese sugerida por Pauli”, em um
artigo publicado naquele ano em
Science (v. 124, n. 3212, pp. 103-4).

Os resultados chamaram a aten-
¢do, pois se acreditava que, por ser
extremamente fugidio, o neutrino

COMO 0 PREMIO NOBEL AFETOU SUA CARREIRA E VIDA PES-
SOAL? De muitos modos, na verdade. Dois exemplos: fui
convidado para visitar minha cidade natal [Bad Kissin-
gen] na Alemanha e tive a chance de fazer novos amigos
por l4, o que me deu muito prazer; ainda me permitem
ter uma sala no CERN [Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares], apesar de minha pouca utilidade atual.

NO COMECO DE SUA CARREIRA, NO FINAL DA DECADA DE 1940,
EM BERKELEY (EUA), 0 SENHOR SE RECUSOU A ASSINAR 0
CHAMADO ‘JURAMENTO NAD-COMUNISTA'. POR QUE? 1SS0
AFETOU SUA CARREIRA? Nio assinei o tal ‘ Juramento Nao-
-Comunista’ porque seu contetdo entrava em conflito
com minha liberdade politica. Aqueles de nés que nao
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nunca seria detectado. Para se ter
umaideia, ele pode atravessar inco-
lume uma parede de chumbo com
trilhoes de km. A cada segundo, tri-

0 assinaram perderam seus empre-
gos. Os problemas sociais ainda con-
tinuam; entdo, temos [sempre] que
fazer uma escolha.

QUAIS SAD AS MELHORES LEMBRANCAS
DE SUA INFANCIA NA ALEMANHA? COMO
A MUDANCA PARA 0S EUA IMPACTOU SUA VIDA? Somos for-
mados quando ainda somos criangas. Quando eu tinha
12 anos, Hitler nos expulsou [da Alemanha]. Aquiloque
aprendi como uma crianca alema ainda determina boa
parte de meu modo de pensar.

QUAIS FORAM 0S TRACOS MAIS MARCANTES DE SEUS DOIS
ORIENTADORES, [0 FISICO NORTE-AMERICANO] ROBERT
OPPENHEIMER [1904-1967] E [0 FISICO ITALIAND] ENRICO
FERMI [1901-1954]7 COMO ELES INFLUENCIARAM SEU MODOD
DE FAZER FISICA? Fui estudante de doutorado do Fermi
em 1946, e isso foi minha grande sorte em uma lon-
ga carreira ‘sortuda’ como fisico. Ele era um modelo
maravilhoso de como alguém deveria fazer fisica e era



lhoes e trilhoes deles atravessam
nossos corpos, dia e noite.

Vale repetir aqui o que o fisico
e historiador da ciéncia holandés
Abraham Pais (1918-2000) disse
sobre o neutrino: talvez, essa par-
ticula tenha sido um casotinico na
historia da fisica, pois passou a ser
usada, quase sem cerimonia, tanto
por tecdricos quanto experimentais,
nas 2,5 décadas entre sua proposi-
¢ao e detecgao. Por exemplo, oita-
liano Enrico Fermi (1901-1954) a
usou para explicar — em uma bela
teoria de 1934 — como ocorria a tal
transformagaodonéutron. Naque-
le mesmo ano, fisicos, depois de
alguns calculos, concluiram que
seria praticamente impossivel de-
tectar o neutrino, por conta de sua
quase inexistente interagiao com

outras formas de matéria.

Para um sabor verde-amarelo
a essa histdria, vale ressaltar que
o grupo do fisico britanico Cecil
Powell (1903-1969) —noqual oen-
tao jovem brasileiro César Lattes
(1924-2005) trabalhou no biénio
1946-47 - empregou o neutrino
para explicar o decaimento (trans-
formacao) do méson pi, entao uma
particula recém-descoberta por
aquela equipe (ver ‘Em Foco' nes-
ta edigdo).

Em 1962, trés fisicos norte-
-americanos conseguiriam detec-
tar um segundo tipo de neutrino,
o chamado neutrino do mion. Pe-
lo feito, Jack Steinberger, Mel-
vin Schwartz (1932-2006) e Leon
Lederman ganharam o Nobel de
1988. O terceiro (e até agora ul-

timo) tipo, o neutrino do tau, foi teo-
rizado na década de 1970 e detecta-
do em 2000,

Hoje, a fisica de neutrinos — que ja
trabalha com feixes dessas particu-
las — é uma das areas mais vigorosas
da pesquisa cientifica deste inicio de
século. Revelar propriedades dessas
particulas fantasmagéricas ajuda-
ra a entender grandes mistérios so-
bre o surgimento e a constitui¢io do
universo.

A seguir, entrevista exclusiva de
Steinberger para a CH, concedida a
Antonio Augusto Passos Videira, do
Departamento de Filosofia da Uni-
versidade do Estado do Rio de Janei-
ro; Marco Moriconi, do Instituto de
Fisica da Universidade Federal Flu-
minense, e Cassio Leite Vieira, Cien-

cia Hoje (R]).

extremamente devotado em ajudar seus estudan-
tes. Oppenheimer, quando eu o conheci como diretor
do Instituto de Estudos Avancados, em Princeton,
entre 1948 e 1949, ndo era um bom modelo. Ele s6 se
importava em ser reconhecido como uma lideranca
intelectual.

POR QUE 0 SENHOR DECIDIU TROCAR A FISICA TEORICA PELA
EXPERIMENTAL? Quando eu era um estudante de pos-
-graduacio orientado por Fermi, eu queria fazer uma
tese [de doutorado] tedrica, mas nio conseguimos che-
garaum tema apropriado. Entao, eu fizum experimen-
to. Em seguida, trabalhei um pouco em fisica tedrica,
mas meu trabalho [para o doutorado] foi predominan-
temente experimental.

0 QUE 0 SENHOR ACHA DO ESTADO ATUAL DA FISICA DE PAR-
TICULAS? E QUAL 0 PAPEL DA PESQUISA EM NEUTRINOS HOJE?
A fisica de particulas, assim como outras ciéncias, tor-
nou-se muito mais dificil. Vimos, no século passado,
avangos maravilhosos, como a mecanica quantica [que
lida com os fen6menos atémicos e subatémicos] e a teo-

ria da relatividade geral [que é uma teoria sobre a gra-
vidade]. Hoje, € muito mais dificil fazer avangos com-
pardveis a esses. Para mim, a questdo mais interessan-
te € o que € a matéria escura? [tipo de matéria que
forma grande parte do universo e cuja natureza ainda
¢é desconhecida]. A pesquisa em neutrinos fez grandes
avancos nas ultimas décadas, especialmente por causa
do estudo das oscilacoes dos neutrinos [fendmeno no
qual um neutrino muda de tipo enquanto se desloca].

QUAL SUA ROTINA DIARIA? 0 SENHOR AINDA VAI DE BICI-
CLETA PARA 0 CERN? QUAIS SAD SEUS INTERESSES ALEM DA
FISICA? Nao, nio venho mais ao CERN em minha bi-
cicleta. Agora, pego o trem. Nos 20 anos em que pe-
dalei, eu percorri o equivalente a duas voltas ao redor
de nosso planeta [totalizando, cerca de 80 mil kml].
Tento me manter a par dos avancos de algumas areas
da astrofisica e cosmologia. Antes, eu tinha varios
hobbies, como jogar ténis, montanhismo e musica de
cdmara, mas tive que desistir deles por conta da idade.
Um dos grandes problemas da idade avancada é que
seus t'iﬂllgD.‘s morrern.
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‘mundo de ciéncia

Risquinhos
historicos

A imagem deste més e historica
para a fisica no Brasil. Ela perma-
neceu inédita até o més passado,
quando o fisico brasileiro César
Lattes (1924-2005) recebeu uma
homenagem — na forma de um pai-
nel que detalha seus feitos — no
Instituto de Fisica Gleb Wataghin,
da Universidade Estadual de Cam-
pinas (SP), onde esse cientista
trabalhou desde a segunda metade
da década de 1960.

Os ‘risquinhos’ mostram as tra-
jetorias deixadas em chapas foto-
graficas especiais (emulsoes nucle-
ares) da seguinte reagao: um nicleo
de boro colidindo com um néutron,
gerando dois nicleos de hélio (par-
ticulas alfa) e um nicleo de tritio
(tipo de hidrogénio). Tudo em uma
escala de 500x, ou seja, as trajeto-
rias estdo aumentadas 500 vezes.
Esses detalhes podem ser lidos na
parte superior da imagem, na cali-
grafia do proprio Lattes.

0 importante dessa reacao é o
elemento quimico boro, que Lattes
havia pedido a fabricante das emul-
soes nucleares, a empresa britani-
ca liford, para ser adicionado aos
constituintes normais (basicamen-
te, gelatina, prata e bromo) das
chapas. 0 néutron, no caso, veio da
radiacao cosmica (nicleos energé-
ticos que bombardeiam a Terra a
todo instante).

Na parte inferior, vé-se a assina-
tura de Lattes e de ‘Beppo’ — o fisico
italiano Giuseppe Occhialini (1907-
-1993); a dedicatoria (“Aos amigos do
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Depto de Fisica de Sao Paulo”); local
e data (“Bristol, janeiro 1947").

0 acréscimo do boro as emul-
sdes nucleares foi fundamental
para que a equipe da Universidade
de Bristol (Reino Unido) — & qual
Lattes estava ligado a época — con-
seguisse detectar uma nova parti-
cula, o méson pi, responsavel por
manter o nicleo atémico coeso.

Inicialmente, a ideia de Lattes era
estudar apenas propriedades desses
néutrons cosmicos. Um artigo com
esses resultados saiu em Nature
(08/03/47). Mas as mesmas chapas
com boro — depois de expostas por
cerca de um més no Pic du Midi
(Franga) por Occhialini — revelaram
a existéncia do méson pi. E todas as
atencoes se voltaram para essa




descoberta, uma das mais importan-
tes da fisica do século passado.
Outro bonus do acréscimo do
boro as emulsdes nucleares: o0s
‘risquinhos’ (trajetorias) das parti-
culas que passavam pela camada de
gelatina, formando uma fileira de
‘graozinhos’ de prata, permaneciam
mais tempo estaveis, sem sofrer
esmaecimento. Portanto, a inclusao

daquele elemento quimico foi es-
sencial nao s6 para a descoberta do
méson pi, mas também para o apri-
moramento do uso de fotografias
como detectores.

A cascata de eventos que trouxe
essa foto marcante para o(a)
leitor(a) da CH foi a seguinte. 0
quadro foi entregue por Zuhair
Warwar — colega de Lattes e ex-

-
5

-assessor do reitor da Unicamp - as
guatro filhas do fisico brasileiro, na
cerimonia de homenagem. A exis-
téncia da imagem chegou a nds por
meio do fisico Edison Shibuya, da
Unicamp, que trabalhou por décadas
com Lattes. A copia agui impressa
foi gentilmente enviada por Maria
Helena Segnorelli, da Biblioteca
Central César Lattes, da Unicamp.
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COMO MUITOS
INSETOS PROTEGEM
SUA PROLE

Estamos muito acostumados com vertebrados
cuidando de seus filhotes de diferentes maneiras
e ensinando-o0s a sobreviver de forma indepen-
dente dos pais, mas varios grupos de invertebra-
dos também apresentam espécies que cuidam de
sua prole, inclusive os insetos! Esse comporta-
mento é chamado de cuidado parental, e pode ser
realizado pela mae, pelo pai ou por ambos.

Margarete Valverde de Macedo

Vivian Flinte

Ricardo Ferreira Monteiro

Laboratorio de Ecologia de Insetos,
Universidade Federal do Rio de Janetro

1333'6 parental é todoicomporta-

mento que um Qu ambos os pais

apresentam em relacido aos seus

filhotes para aumentar suas chan-
ces de sobrevivéncia, O cuidado pode se iniciar
antes do nascimento, com a preéparacao de abri-
go para os filhotes (ou prole), por exemplo, e
continuar até sua independéncia, com al‘g:ﬂen—
tacado, protecao e outras atencoes. A dlracao
do cuidado - e se um ou ambos os pais cuidam
da prole — varia entre as espécies.
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Figura 1. Fémea
do percevejo
Pachycaris
torridus cuidando
de seus ovos. A
maioria dos ovos
é decorrosadae
outros (como
mostra a sefa)
$a0 escuros,
indicando que
esses foram
atacados por uma
espécie de
parasitoide

Evolugao do cuidado parental ror que

algumas espécies evoluiram esse comportamen-
to e outras nao? Uma hipétese € que fatores que
causam mortalidade da prole, como inimigos
naturais, canibalismo ou microbios competindo
com os filhotes por recursos, teriam papel im-
portante na evolucao do cuidado parental.

Além de predadores, outros inimigos natu-
rais muito comuns de insetos sao os parasitoi-
des. Esses insetos parasitoides tém um habito
de vida que lembra o filme Alien: algumas mos-
cas e vespas colocam seus ovos nos ovos, nas
larvas ou nas pupas de seus hospedeiros e se
desenvolvem dentro ou sobre eles até emergi-
rem como adultos, invariavelmente, causando
a morte dos mesmos.

Alguns trabalhos ja mostraram que a morta-
lidade dos ovos de espécies com cuidado paren-
tal, provocada por parasitoides, fol muito maior
quando as maes foram retiradas da postura do
que nos casos em que as maes foram mantidas
cuidando de seus ovos, confirmando o impor-
tante papel do cuidado da fémea para a sobre-
vivéncia de sua prole. Espécies que vivem e se
alimentam sobre plantas, como muitos perce-
vejos e besouros, sdo expostas a uma vasta gama
de possiveis predadores, além de estarem mais

sujeitas ao ataque de parasitoides. Essa ameaca
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€ uma forte pressao seletiva exercida pelos ini-
migos naturais que pode ter sido crucial para a
evolucao do cuidado parental em um grande
nimero de insetos (figura 1).

O cuidado parental evoluiu independente-
mente — sem um ancestral comum para todos
os insetos com esse comportamento — em pelo
menos 10 ordens de insetos; entre elas, as or-
dens de besouros, percevejos e cigarrinhas, ves-
pas e abelhas, tesourinhas, gafanhotos, baratas

e borboletas (ver ‘Carona fatal').

Riscos e beneficios £ claro que, quando
um ou ambos os pais investem em cuidar de
seus filhotes, esse comportamento deve aumen-
tar as chances de eles sobreviverem. Entretan-
to, 0 tempo gasto nesse cuidado implica menos
tempo para gerar mais prole. Isso reduz a fe-
cundidade (nimero de filhotes que a fémea
pode ter durante sua vida) da espécie. Além
disso, ha o custo energético investido no cuida-
do e o risco envolvido na defesa da prole contra
inimigos naturais.

Um estudo com o percevejo Gargaphia sola-
ni mostrou que fémeas que estdo cuidando de
suas ninfas (como sdo chamadas as formas ima-

turas de insetos com metamorfose incompleta)

tém trés vezes mais chances de serem mortas

DONV WIDEVIN 0104



CARONA FATAL

Em alguns casos, os parasitoides de ovos podem ser
encontrados sobre o corpo da fémea (parasitoides fo-
réticos — os que pegam ‘carona’ em seus hospedeiros)
desde antes da postura de ovos (oviposicao) até duran-
te 0 acasalamento com o macho. Quando a fémea de-
posita os ovos, os parasitoides descem dela e parasitam
o0s ovos da mesma de modo que, em vez de eclodir a larva
hospedeiro, emerge o adulto do parasitoide (figura 2).

do

Figura 2. Fémea do
besouro
Plagiometriona
forcipata
colocando um

ovo sobre a

planta que lhe
serve de alimento;
a0 mesmo tempo,
uma vespa
parasitoide forética
desce de seu dorso
para parasitar seu ovo

do que aquelas da mesma espécie ainda sem fi-
lhotes. Outro exemplo é o percevejo Antiteuchus
sepulcralis, cujas fémeas fazem uma tnica postu-
ra com cerca de 28 ovos, gregdrios, permanecen-
do todo o tempo sobre esses ovos, defendendo-os
do ataque de predadores e parasitoides. Essas
fémeas ndo se alimentam durante as trés sema-
nas que ficam cuidando dos ovos e das ninfas
jovens, e tal investimento acaba por reduzir a sua
longevidade e fecundidade, mas faz com que a
sobrevivéncia de sua prole seja muito maior do
que a de outras espécies aparentadas sem esse
cuidado maternal.

Assim, embora seja custoso cuidar da prole, a
evolucdo do cuidado parental deve ter sido favo-
recida nas situacoes em que os beneficios desse
comportamento superam os custos, levando a
sobrevivéncia de um numero significativamente
maior de filhotes.

Socialidade o cuidado parental é um tipo de
interacao social, pois pais interagem com os fi-
lhotes e estes entre si. Assim, a transi¢ao de uma
vida solitaria para uma vida em grupo por meio
do cuidado parental representa o surgimento de
um ambiente social, sendo as espécies com esse
tipo de comportamento conhecidas como subso-
ciais.

Para que a espécie seja considerada verdadei-
ramente social (eussocial), os individuos devem
cooperar na reproducao e ter a divisao de traba-
lho com um sistema de castas, envolvendo indi-
viduos estéreis auxiliando aqueles que reprodu-
zem, como acontece com cupins, formigas, abe-
lhas e algumas vespas.

>>>

ESPERMATECA:
COMPETICAO E VIDA

Aespermateca é um 6rgao em forma de saco no trato reprodu-
tivo feminino da maioria das espécies de insetos que armaze-
nae mantém vidveis os gametas masculinos por longos peri-
odos durante a vida reprodutiva das fémeas, fornecendo es-
permatozoides para a fertilizagao de seus ovos (figura 3).

No caso de espécies que estocam os espermatozoides e
que copulam com mais de um macho, pode haver competicao
espermatica —quando espermatozoides de diferentes indivi-
duos competem para fertilizar os ovos —, o que diminui a cer-
teza de paternidade. Alguns mecanismos, entretanto, evolui-
ram no sentido de aumentar as chances de assegurar a pater-
nidade, como, por exemplo, a possibilidade de machos retira-
rem os espermatozoides de outros machos antes da copula ou
de ‘tomarem conta’ da fémea até a oviposicao.

0,5mm

Figura 3. Espermateca de uma espécie de besouro. Apds a copula,
a fémea armazena os espermatozoides em um saco chamado
espermateca, onde permanecem vidveis por muito tempo.

Eles chegam a espermateca através do duto espermatecal,

que, no caso do besouro Plagiometriona multisignata,

& longo e enrolado como um fio de telefone

AN MYINA QL0
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Figura 4. Fémea do percevejo Antiteuchus sp. cuidando de seus ovos
e de suas ninfas recem-eclodidas

BRIGA DE FEMEAS

Fémeas de algumas espécies podem colocar seus ovos nos ninhos
deoutras fémeas da sua espécie, parasitando seu cuidado maternal,
comportamento conhecido como parasitismo social intraespecifico
(egg dumping, em inglés). E bem estudado em vertebrados — princi-
palmente, aves —, mas também ocorre em varias espécies de insetos,
como alguns besouros que se alimentam de carcacas.

Os prejuizos do parasitismo social para a fémea que recebe o0s
ovos sdo facilmente identificéveis: tornar-se mais visivel a predado-
res e dividir a quantidade de alimento com outros filhotes que nao os
seus sao exemplos marcantes. Entretanto, também pode haver bene-
ficios em receber ovos de outras fémeas, como reduzir a perda de seus
prdprios ovos devido a predacao, pois a existéncia de mais ovos dilui
as chances de que seus proprios ovos sejam predados. Além disso,
em uma espécie de inseto com esse comportamento, ja foi observado
que a fémea parasita coloca seus ovos na periferia da massa de
ovos da fémea hospedeira e sdo justamente esses os ovos mais pre-
dados, conferindo assim, uma zona de protecao aos ovos da fémea
hospedeira.

AN WA DU
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Quem cuida? Como em outros animais,
também nos insetos um ou ambos os sexos
podem cuidar da prole. O cuidado maternal é
a condicado mais comum, embora o cuidado
paternal e o biparental também sejam obser-
vados. Cientistas propoem varias hipoteses,
nao exclusivas, sobre os fatores que determi-
nam qual sexo cuida da prole.

A fertilizacao interna permite ao macho se
afastar da prole antes das fémeas e, ao mesmo
tempo, reduz a certeza sobre sua paternida-
de, o que faz com que o cuidado paternal seja
menos comum. Além disso, o cuidado por par-
te dos machos é também desfavorecido quan-
do eles competem por fémeas, situacao co-
mum em insetos, pois elas podem armazenar
esperma de varios machos — na espermateca
—, ndo havendo certeza sobre a paternidade
da prole (ver ‘Espermateca: competicio e
vida').

O cuidado paternal ou biparental é favore-
cido em situacoes em que os machos tém pou-
cas chances de acasalar de novo ou quando a
cooperacao dos dois sexos é altamente bené-
fica, como, por exemplo, para usar e defender
um tipo de recurso. Esse € o caso de algumas
espécies de besouros rola-bostas cujos machos
lutam entre si por fezes de grandes mamife-
ros, que sao, entao, roladas e enterradas em
galerias construidas pelos vencedores, onde
as fémeas colocam seus ovos.

O cuidado maternal é o mais comum em
insetos. Baratas, besouros, tesourinhas, per-
cevejos, vespas e grilos apresentam espécies
cujas maes cuidam de sua prole (ver ‘Briga de
fémeas'). Esse cuidado pode ser restrito as fa-
ses iniciais do desenvolvimento, como em al-
guns percevejos (figura 4), ou se estender da
fase de ovo até o final da fase imatura, como
no besouro Paraselenis aulica, que os autores
deste artigo estudaram no Parque Nacional
da Serra dos ()rgéos, em Teresopolis (R]) (ver
‘O caso do besouro Paraselenis aulica’).

O cuidado paternal em insetos so foi regis-
trado em trips e percevejos, e o caso mais co-
nhecido é o da barata-d’agua (apesar do
nome, é um percevejo!), do género Belostoma,

cujas fémeas depositam seus ovos sobre o dor-
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0 CASO DO BESOURO PARASELENIS AULICA

Em 2015, dois dos autores deste texto e outros colaboradores publicaram
um trabalho na revista norte-americana Annals of the Enfomological Socie-
ty of America, apresentando um registro inédito do cuidado maternal de
uma espécie de besouro que ocorre no Parque Nacional da Serra dos Orgaos,
regiao montanhosa no estado do Rio de Janeiro. Paraselenis aulica & um
‘besouro-tartaruga’ e tanto as larvas quanto os adultos se alimentam de
uma planta trepadeira, comum na mata atlantica.

0 cuidado maternal comeca ja na fase de ovo. A fémea coloca uma
massa de 30 a 40 ovos no apice da folha de sua planta hospedeira e fica
posicionada sobre essa massa. Quando as larvas nascem, elas permane-
cem agrupadas embaixo da mae durante o repouso, e sd se dispersam pela
folha para se alimentar (o que, provavelmente, s6 ocorre durante a noite),
mas a mae continua mantendo guarda sempre. Ela cuida de sua prole
ininterruptamente até os filhotes virarem adultos e, nesse periodo todo (em
torno de 36 dias), ela nao se alimenta. Algumas vezes machos se aproximam
e copulam com a fémea, mesmo quando ela ainda esta cuidando da prole.

Quando sente algum disttrbio bem proximo, a fémea vira-se em sua
direcao e balanca o corpo de um lado para o outro. Essa estratégia pode
funcionar bem contra predadores, mas nao é eficiente para as pequenas
vespas parasitoides, que pegam carona em seu dorso, aguardando a pos-
tura dos ovos (figura 5).

Figura 5. Afémea do besouro Paraselenis aulica coloca uma massa

de ovos na folha, permanecendo sobre eles o tempo todo (A).

Ela estende o cuidado aos estagios de larva (B) e de pupa (C). Algumas vezes,
machos copulam com as fémeas enquanto elas ainda cuidam de sua prole

(C). A mae consegue defender bem seus filhotes imaturos contra predadores,

mas pequenas vespas parasitoides foréticas, que pegam carona em seu dorso (D),
podem ter sucesso em parasitar alguns ovos

so dos machos, que carregam esses ovos até
sua eclosao. Assim, as fémeas ficam liberadas
para acasalar e produzir mais ovos. Esses per-
cevejos sao predadores muito grandes, che-
gando a medir 10 cm. Os machos dessas es-
pécies, quando estdo carregando ovos em seus
dorsos, flutuam na agua, para impedir que os
ovos se afoguem, e, ao mesmo tempo, apre-
sentam comportamentos que aumentam o
fluxo de dgua por entre os ovos para evitar a
dessecacdo e aumentar a aeracao. O interes-
sante é que os machos de belostomatideos
estao dispostos a guardar ovos até de outros
machos, uma vez que carregar muitos ovos no
dorso aumenta seu sex appeal.

O cuidado biparental ja foi registrado em
espécies de baratas, besouros e percevejos.

Embora o comportamento varie bastante en-
tre as espécies, todas fazem ninho e o defen-
dem contra machos invasores. Assim, a cons-
trucdo do ninho, a alimentagao da prole e sua
defesa sdo atividades divididas ou comparti-
lhadas entre machos e fémeas. [l
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A regulamentacao das atividades de exploracao de petrdleo no Brasil refletiu, ao
longo da histéria, as tensoes existentes entre forcas nacionalistas e globalizantes,
que opunham ideias monopolistas e de livre competicao. Hoje, diante da depen-
déncia energética do pais em relacdo a esse recurso e dos desafios e oportunida-
des surgidos apds a descoberta de grandes reservas em alto-mar, no chamado
pré-sal, é preciso equilibrar a participacao do Estado e da iniciativa privada no
setor, para viabilizar novos empreendimentos e acelerar o necessario desenvolvi-
mento da inddstria petrolifera no pais.

Evandro La Macchia, nspirado nas regras de exploracao e pro-
Programa de Pds-graduagio ducdo do ouro, o Brasil independente
em Sistemas de Gestdo Sustentaveis, manteve, em sua Constituicdo de 1824, 0
Urrfvers'idade Federal Fluminense prineipio legal do periodo colonial de que
Jacob Binsztok

toda a riqueza do subsolo era propriedade da

Departamento de Geografia Humana, .
44 il Coroa. As minas, antes da Coroa Portuguesa,

Universidade Federal Fluminense

Julio Cesar Wasserman passaram ao dominio do Império. Assim, qual-
Instituto de Geociéncias, quer iniciativa de exploracao e produgao mine-
Universidade Federal Fluminense ral dependia de autorizacdo expressa do impe-

rador, o que gerou limitacoes ao desenvolvi-
mento do pais, mas garantiu que o subsolo per-
manecesse um bem comum da sociedade. Ainda
que os bens minerais fossem nacionais, as au-
tonzag:oes lmpenals de mmeml;i{} podiam
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A premissa de nacionalizagao do subsolo foi
confirmada na Constituigao de 1937, Naquela
época, também foram aprovadas leis com-
plementares, segundo as quais o Estado so ce-
dia direitos exploratdrios a brasileiros ou a
empresas formadas por acionistas brasileiros.
O petréleo, considerado riqueza do subsolo,
foi submetido a mesma legislacao, e o Conselho
Nacional do Petrdleo, fundado em 1938, pas-
sou entao a controlar e administrar as jazidas.
Além disso, o Conselho passou a formular a
politica nacional do setor, decidindo sobre a
cessdo de direitos de exploracdo e producdo,
autorizando a instalagao de refinarias e fixando
os precos dos combustiveis nos postos do pais.

Em 1953, no segundo governo de Getilio
Vargas, foi fundada a Petrobras, que passou a
exercer o monopolio do Estado na industria do
petroleo. Apesar desse monopdlio, a empresa
foi criada com capital aberto a participacao de
brasileiros natos ou empresas formadas por
acionistas com nacionalidade brasileira. Em-
bora a Petrobras tenha recebido muitos em-
pregados estrangeiros — sendo o mais célebre
o gedlogo norte-americano Walter Link
(1902-1982), que comandou o departamento
de exploracio da empresa em seus primeiros
anos de funcionamento —, o conselho e a dire-
toria deveriam ser compostos exclusivamente
por brasileiros natos.

Entre os anos de 1953 e 1997, as atividades
da industria petrolifera no Brasil foram exer-
cidas majoritariamente pela Petrobras. Nesse
periodo, o Estado restringiu a participacio
privada nos segmentos de exploracio, produ-
cao, refino, logistica primaria e importacao e
exportacao de petréleo e combustiveis, tanto
para empresas privadas nacionais quanto es-
trangeiras.

A excecao ocorreu entre 1976 e 1978, quan-
do os governos militares ofertaram os chama-
dos contratos de risco, que permitiam a explo-
racao de petrdleo pela iniciativa privada. Nes-
ses casos, toda a producdo deveria ser vendida
a Petrobras (a responsdvel legal pelo exercicio
do monopdlio do Estado). A contratada recebe-
ria o pagamento pelos servicos realizados em
6leo ou em dinheiro.
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Queda do monopdlio A Constituicio de
1988 manteve a Petrobras responsavel pelo
monopdlio legal do Estado sobre o petréleo e
as atividades da industria petrolifera. Mas, em
1995, sob influéncia da abertura democratica,
uma Emenda Constitucional deu ao Estado a
possibilidade de contratar empresas estatais
ou privadas, nacionais ou estrangeiras, para
exercer a exploracao e producio de petrdleo.

A partir de 1999 (apos 46 anos de monopo-
lio), comegaram a ser realizados leildes para
cessdo integral de direitos de exploragao e
producdo de blocos de petrdleo a empresas
estatais ou privadas, nacionais ou estrangei-
ras. Nesse tipo de contrato — que rege majo-
ritariamente a cessdo de areas petroliferas no
pais até hoje —, o Estado passa a atuar como
regulador e fiscalizador, além de fazer a cap-
tura da renda da produgdo, principalmente
por meio de cobranca de rovalties e participa-
¢hes especiais.

Em 2007, foram anunciadas descobertas de
grandes reservas petroliferas abaixo de uma
camada do solo submarino chamada de pré-
-sal. Como essas descobertas foram feitas em
areas exploradas por empresas por meio de
contratos de concessdo — vigentes até hoje —,
iniciaram-se estudos para revisar o modelo de
cessdo de direitos de exploragdo e producio
petroliferas.

Atualmente, a producdo do pré-sal, feita
principalmente pela Petrobras, ocorre em
campos que operam por meio de concessio.
Em 2008, os leildes de concessao foram inter-
rompidos, para que se decidisse o novo padrao
de contratos para exploracio e producao de
petréleo no Brasil, tendo sido retomados em
2013. Foram cinco anos perdidos para o de-
senvolvimento da industria do petréleo.

A Ilarti"la Em 2010, foi implantado o cha-
mado contrato de partilha exclusivamente
em areas especiais, ou seja, de baixo risco
geolagico e alto potencial de producio. Nes-
se novo tipo de contrato, o Estado recebe
royalties e parte da producao. O volume par-
tilhado entre o Estado e o contratado é o cha-
mado ‘excedente em dleo’ ou *6leo lucro’, que



Mapa das bacias brasileiras com potencial
petrolifero. Cerca de 2% das dreas (em preto)
estao sujeitos aos modelos de cessao
onerosa e partilha de producao. 0 restante &
operado em regime de concessao, 0 que
evidencia a simultaneidade de diferentes
modelos regulatorios em vigéncia no Brasil

é a diferenca entre os custos de producao
acrescidos dos investimentos realizados pela
empresa ou consorcio contratado e o total de
receitas da producdo. Para se garantir o con-
trole sobre os custos e investimentos, o con-
trato de partilha estabelece que o Estado tem
50% dos votos e direito a veto nas decisoes
dos consodrcios. Assim como nos contratos de
concessdo, o Estado também atua como re-
gulador e fiscalizador, por meio da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocom-
bustiveis.

Nas areas do pré-sal, ¢ atribuida as empre-
sas privadas apenas participacdo financeira,
sendo a operacdo de exploracao e producao
realizada exclusivamente pela Petrobras. Foi
estabelecida também a obrigacdo de presenca
da Petrobras em todos os consorcios formados
nesse regime regulatério, com participacao
minima de 30%. Nos contratos de partilha, o
Estado também aprofunda sua presenca en-
volvendo-se na comercializacao do petrdleo
partilhado. Embora esse modelo restrinja se-
veramente o papel da iniciativa privada, ele
esta pautado na lucratividade, garantindo ao
Estado e a sociedade maior usufruto do valio-
SO recurso.

No mesmo periodo em que foi implantado
o contrato de partilha, o Estado cedeu a Pe-
trobras, em troca de acoes da empresa, o di-
reito de producao de até 5 bilhoes de barris
de petroleo e gas natural em dreas especiais.
Tal contrato foi denominado de cessao onero-
sa e completou o portfolio de modelos de ope-
racao da industria petrolifera.

A historia de nossa legislacao demonstra
que tensoes entre o Estado e a iniciativa pri-
vada, entre monopoélio e livre competicao, en-
tre a presenca de empresas nacionais e es-
trangeiras, sempre estiveram no centro das
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discussoes sobre a exploracao do petréleo. De
forma geral, as sucessivas agendas legais de-
terminaram um dominio histérico do monopé-
lio da Petrobras sobre outras empresas nacio-
nais e internacionais, o que permitiu a essa
companhia obter um melhor conhecimento

da geologia do pais.

Dependéncia energética A industria
de petréleo no Brasil e no mundo continua
sendo promissora. Em 2015, segundo o rela-
torio BP Statistical Review, 56,8 % do consumo
de energia mundial foi suprido por petrdleo e
gas natural. No Brasil, esses recursos atende-
ram a 51% da oferta de energia em 2015. O
Balancgo Energético Nacional de 2015 indicou
que, entre os anos de 2005 e 2014, a partici-
pacdo do petréleo se expandiu de 38,8% para
39,4% e a dogas natural, de 9,4% para 13,5%.
Em se tratando de energia, esse é um cresci-
mento significativo.

Além disso, o relatdrio de 2013 da Agéncia
Internacional de Energia (AIE) previu que,
em 2035, o petrdleo e o gds natural ainda se-
rao responsaveis por 50,5% de toda a oferta
de energia global. No Brasil, a Agéncia proje-
tou que, em 2035, o petrdleo e o gas natural
serao responsaveis por 50,4% do suprimento

total de energia. Embora as novas tecnologias ~ >>>
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de energia limpa tenham sido contabilizadas
em tais previsoes, ainda se espera uma grande
dependéncia dos combustiveis fosseis.

Em relacdo ao potencial das reservas de
petréleo brasileiras, as projecdes da AIE
apontam para até 120 bilhées de barris. Por
outro lado, segundo a ANP, o total das reser-
vas confirmadas do pais em 2015 era de 13
bilhoes de barris. A contribuigdo do pré-sal
para as estimativas da AIE é significativa. Em
2015, apenas sete anos apds o antincio da des-
coberta do pré-sal, 31% da produgéao de pe-
tréleo brasileira e 30% da de gas natural vie-
ram dessas reservas.

Embora o modelo de partilha tenha sido
definido para regulamentar o preé-sal, a atual
producao ocorre dentro do modelo de conces-
sao, que for estabelecido em contrato quando
essas areas foram concedidas e, por isso, deve
ser respeitado e mantido pelo Estado. O pri-
meiro bloco do pré-sal cedido por meio de
contrato de partilha foi Libra, em 2013, e ain-
da ndo comegou a produzir, pois o prazo de
desenvolvimento é relativamente longo (da
ordem de vérios anos).
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Oportunidades e desafios o reconhe-
cimento geologico da margem continental
brasileira iniciou-se ainda nos anos 1970, com
o projeto Remac, financiado pelo governo fe-
deral, criando as bases para a exploracio e
produgdo de petréleo no Brasil. No entanto,
o conhecimento bdsico para a realizacao des-
sas atividades deve ser desenvolvido pelas
proprias empresas beneficiarias, o que nao
tem sido feito com a velocidade desejavel.
Resulta disso que, segundo dados do Zonea-
mento Nacional de Recursos de Oleo e Gas
2013-2015, feito pela Empresa de Pesquisa
Energética, a maior parte de todas as nossas
bacias com potencial de exploragiao e produ-
¢ao ainda nao foi alvo de pesquisa geologica
aprofundada, o que se mostra uma combina-
¢ao de oportunidades e desafios. Para melho-
rar o conhecimento geologico dessas bacias, é
necessario realizar mais estudos, o que s6
poderé ser viabilizado por meio da continua
oferta de novas dreas.

No esfor¢o para aumentar a produgao de
petroleo e gas no pais, a participacao do se-
tor privado ainda é insignificante. Apesar da
abertura ao capital privado, com a flexibili-
zacao do monopdlio do petréleo na década
de 1990, em 2015, segundo a ANP, a Petro-
bras ainda era dona de 84% da producio de
petroleo e 81% da producao de gas natural,
sendo a responsédvel operacional por 92% da
producao de petroleo e 94% do gas natural.
A empresa ¢ proprietaria de quase 100% das
refinarias e da logistica primaria dos liquidos
e do gds natural. A grande questao é saber
se o dominio da Petrobras - que tem acionis-
tas privados e o Estado, sendo este tiltimo seu
controlador — pode ser atribuido a condicoes
de regulacio favordveis (como o periodo do
monopdlio e o recente caso dos contratos de
partilha) ou ao seu bom desempenho técni-
co. A resposta é provavelmente um misto dos
fatores,

Os balancos financeiros da Petrobras en-
tre 2010 e 2015 mostram que o indicador de
endividamento da empresa saltou de 16%
para 60%. No que se refere a seguranca fi-
nanceira, busca-se nao ultrapassar os valores



limites de 35%. As diretorias atual e anterior
da Petrobras elencaram a divida como o maior
desafio a ser superado. A empresa apresen-
tou ainda prejuizos de 21,5 bilhées e 34,8 bi-
lhoes de reais em 2014 e 2015, respectiva-
mente.

Mas essa divida precisa ser analisada a luz
das perspectivas da Petrobras. Dona de im-
portantes reservatérios no pré-sal, a empresa
precisa investir na exploracao e producao de
um recurso cujo retorno podera ser valioso.
Entretanto, os esforcos financeiros e tecnolo-
gicos sdo também excepcionais. A grande di-
vida da empresa é, em parte, atribuida a esses
investimentos.

A proposta da empresa de vender alguns
desses reservatorios com a justificativa de pa-
gar a divida parece incoerente, pois sao eles
que a quitardo. Tratar os problemas da Petro-
bras (uma empresa de petréleo) como se ela
fosse um banco, no mercado financeiro, pare-

ce um erro.

Maior participacao privada Na con-
tramdo do que vem sendo feito pelo Estado,
seria importante incrementar a exploracao e
producgao do pré-sal, incorporando ao processo
mais empresas, que dividiriam os investimen-
tos e garantiriam, assim, uma rentabilidade fu-
tura cada vez maior para a Petrobras. Embora
o primeiro leildo de dreas de pré-sal no modelo
de partilha tenha ocorrido em 2013, desde
entao nao houve mais ofertas dessas areas.

O pais hoje opera com trés modelos regu-
latorios simultaneos: partilha, concessao e
cessdo onerosa. Medidas como a unificacdo da
operacdo de diferentes campos produtores vi-
zinhos em um s6 operador, as chamadas ‘uni-
tizacoes’, tornam-se dificeis por causa dessa
simultaneidade. Existe também a situacao
indesejavel de um mesmo campo operar sob
diferentes contratos e regimes fiscais. Apesar
dessa complexidade, é possivel realizar esfor-
¢os no sentido de harmonizar os trés tipos de
contratos, para viabilizar uma maior partici-
pacdo do setor privado na industria. Na par-
tilha, por exemplo, a permissdo da operacao
de outras empresas, além da Petrobras, e a

néo obrigatoriedade de participagio desta tl-
tima em todos os consércios podem ser re-
consideradas.

Outro ponto a se levar em conta sio as sig-
nificativas particularidades das areas de terra
e mar, que se refletem nas condicoes de in-
vestimento, bem como no perfil dos diferentes
investidores. Nesses casos, regulacao, estru-
turas de captura de renda pelo Estado e lei-
loes de ofertas de areas poderiam ser reestru-
turados de maneiras distintas, de modo a
atender tais diferencas e melhor atrair novos
investidores nacionais e estrangeiros (gran-
des, médios e pequenos).

Dado o risco geoldgico, o alto aporte de ca-
pital e o longo tempo de maturacao dos inves-
timentos, as empresas planejam suas ativida-
des em dreas petroliferas em longo prazo. Por
isso, a quantidade, a continuidade e a previ-
sibilidade de oferta de novas areas sao funda-
mentais.

Para que a inddstria petrolifera se desen-
volva na velocidade esperada e tdo necessa-
ria para o pais, € preciso viabilizar novos em-
preendimentos. Alcancar esse objetivo pas-
sa por realizar acoes que estimulem maior
equilibrio entre os setores estatal e privado,
além de incentivar liberdades competitivas
que promovam a presenc¢a de um maior ni-
mero de empresas nacionais e estrangeiras
no setor. Hl
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MOSTRA DA BIODIVERSIDADE PRE-HISTORICA

Amontoados de conchas, restos alimentares

e de fogueiras, artefatos e até ossos humanos,

0s sambaquis sdo uma amostra valiosa

da pré-histéria do Brasil. A analise desses sitios
arqueoldgicos vem sendo usada por pesquisadores
que procuram descrever a riqueza, a distribuicao

e a evolucao de espécies da fauna da costa brasileira
nos (ltimos milhares de anos. Os resultados podem
ser Uteis nos esforcos de conservacao e manejo

da biodiversidade marinha atual.

Edson Pereira da Silva

Tate Aquino de Arruda

Rosa Cristina Corréa Luz de Souza
Michelle Rezende Duarte
Departamento de Biologia Marinha
Universidade Federal Fluminense

a lingua tupi, tamba significa ‘concha’ e ki,
‘amontoamento’. Essa é a origem da palavra
sambaqui, usada para se referir a sitios ar-
queoldgicos encontrados em areas costeiras de diversos
lugares do mundo e que, ha aproximadamente um sé-
culo, foram identificados como construcoes artificiais
erguidas por populacoes humanas pré-histéricas em
uma recente época geoldgica da Terra, o Holoceno (nome
dado aos tltimos 11 mil anos da histdria do planeta).
Existem centenas de sambaquis no Brasil, sobretu-
do na regido que vai do Espirito Santo até o Rio Gran-
de do Sul - essa é uma evidéncia incontestavel de que
nossa costa vem sendo ocupada pelo homem ha pelo
menos 8.000 anos. A maioria dos sambaquis tem o
formato de um monte conico arredondado. Ja os ta-
manhos sdo variados: eles tém, em geral, algumas de-
zenas de metros de didmetro na base e alturas que vao
dos 2 aos 25 metros.
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Os locais escolhidos para a construcao dos samba-
quis parecem estar diretamente relacionados a coleta
de alimento, visto que eles sdo encontrados perto de
enseadas, baias e lagoas, ambientes aquaticos de tran-
sicao entre aguas doce e salgada, com alta densidade
e diversidade de formas de vida.

Historia em camadas cComo dissemos, os sam-
baquis sdao compostos por deposicoes de sedimentos,
residuos alimenticios e mortudrios. Essas deposi¢oes
sdo artificiais e acumulativas, tendo sido edificadas
segundo costumes, tradicoes e preferéncias alimenta-
res do povo que as construiu. Apesar de terem sido
muitas vezes remexidas e rearrumadas, as camadas
de um sambaqui representam as inumeras etapas da
construcao desses sitios arqueoldgicos (figura 1).

O estudo do material ali encontrado nos da pistas
sobre a utilizagdo, pelos povos primitivos, de recursos
como ornamentos e artefatos. Além disso, os restos de
animais encontrados nos sitios indicam que a dieta da
populagao sambaquieira era baseada em frutos do
mar: € grande o nimero de conchas de moluscos (que
se sobressaem nas pilhas), carapacas de crustdceos e
ouri¢os-do-mar, assim como de espinhas de peixes e
ossos de aves e mamiferos.

Além de enriquecer nosso conhecimento sobre as
populacoes que habitaram o litoral brasileiro no pas-
sado, os restos de fauna indicam aspectos importantes
do ambiente onde elas viviam, apontando, por exem-
plo, quais eram as espécies presentes na costa brasi-
leira naquela época.

A utilizacao desses vestigios zooarqueldgicos como
testemunhos da fauna do passado e de sua mudanca
ao longo do tempo é uma abordagem que tem sido
usada para estudar a evolucdo da biodiversidade na
costa brasileira. Estudos dessa natureza sao importan-
tes para o aprimoramento do entendimento da biodi-
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Figura 1. Em um sambaqui: A) camadas estratigraficas
evidenciadas na escavacao; B) detalhe; C e D) triagem do material
coletado; E) concha da espécie de gastropode Siratus senegalensis;
e F) concha da espécie de bivalve Donax hilairea

versidade marinha, ampliando o conceito de diversi-
dade biologica com uma perspectiva de longo prazo.

Biodiversidade escolhida uma questdo im-

portante para os especialistas que se debrucam sobre
o estudo dos sambaquis é entender qual era a sua
finalidade. Parte dos autores acredita que os samba-
quis eram essencialmente espacos habitacionais, enquan-
to outros defendem que se tratava de grandes cemitérios.
Ainda que nao se tenha certeza sobre a resposta para
esse impasse, sabe-se ao certo que fatores como cultura,
tabus alimentares e formas de descarte do material de-
sempenharam um papel relevante na composicdo e no
grau de preservacao dos vestigios zooarqueolégicos en-
contrados nos sambaquis.

Portanto, os restos de organismos encontrados nesses
sitios ndo representam amostras aleatdrias das comuni-
dades biolégicas naturais das quais foram coletados.
Cada espécie que ali estd foi escolhida pela importancia
que teve na alimentacdo e na cultura de um povo. Apesar
disso, vestigios zooarqueoldgicos oriundos dos sambaquis
permitem a recuperacdo de valiosas informacoes para
descricao, ao menos em parte, da biodiversidade do pas-
sado.

O material bioldgico encontrado nos sambaquis pode
fornecer inumeros dados referentes a composicao, abun-
dancia, distribuicao e riqueza de espécies durante o Ho-
loceno. Além disso, a estruturacao dos sambaquis em ca-
madas estratigraficas representativas de diferentes épocas
da ocupacao dos sitios permite a comparacao dos dados
biologicos levantados para cada uma das camadas, tor-
nando possivel, assim, inferir se houve alguma mudan-
ca na biodiversidade ao longo do tempo — por exemplo,
extincoes e declinios populacionais por causas naturais
ou pressoes humanas.

Organismos de hoje, de ontem, de ante-
ontém Um estudo recente com base em 70 sitios
arqueologicos do estado do Rio de Janeiro inventariou
124 espécies de moluscos, sendo 65 bivalves — classe
a qual pertencem os mexilhoes — e 59 gastropodes —
a mesma classe dos caracéis e lesmas. Todas elas po-

dem ser encontradas atualmente na regido, o que
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Figura 2.
Localizagao dos
oito sambaquis
estudados e suas
datacoes

Sambaqui de Espinheiros
(1160 + 45AP) »SES

Sambagui do Morro do Ouro
(4030 £ 40AP) = SMO

demonstra uma estabilidade da biodiversidade destes
animais num periodo de 8 mil a 2 mil anos.

Inventarios de referéncias como esse sao essenciais
para o estabelecimento de baselines, termo em inglés
usado para fazer referéncia ao ecossistema presente
em determinado local antes que a influéncia humana
se tornasse perceptivel na paisagem. As baselines tém
funcionado como uma valorosa estratégia para se com-
preender a biodiversidade e sua evolugéo.

Uma abordagem abrangente para a questdo da bio-
diversidade deve incluir a histéria de um local, colo-
cada em uma perspectiva evolutiva. O maior estudo
desse tipo ja realizado no Brasil avaliou a fauna pre-
gressa de moluscos a partir de dados de um total de
578 sambaquis do Holoceno Tardio (periodo que vai
de 4.200 anos antes do presente até hoje) localizados
ao longo de mais de 2 mil quilometros da costa.

Os dados foram obtidos a partir de materiais arque-
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Joinville (SC)

Sambaqui da Pontinha

(1790+ 50 anos antes do presente*) » SPO
Sambaqui da Beirada

(4520 + 190 AP) » SBE

Sambaqui da Manitiba

(4270 £ 70 A.P) = SMA

Sambaqui da Cosipa 1
(4210 + 90 A.P) » SC1

Sambaqui da Cosipa 4
(1880 + G0 A.P) = SC4

Sambaqui da Piagaguera

(4930 110AP) = SPI

* Considera-se “antes do presente’ (A.P.), por convencap, antes de 1950 - uma mengao
a0 desenvelvimento da téenica de datagao do carbono-14, que se deu em 1952.
Logo, 8.000 anos AP, por exemplo, refere-se a 8.000 anos antes de 1950,

oldgicos encontrados em colecoes, escavagoes e obser-
vagoes in situ, além de pesquisas na literatura espe-
cializada. A partir dai, criou-se um inventario de re-
feréncia para os moluscos dos sitios arqueoldgicos
estudados, com informacoes sobre riqueza de espé-
cies, distribuicdo geografica e habitos alimentares —
vale notar que alguns moluscos se alimentam por fil-
tracao, outros sao carnivoros e outros, ainda, sao de-
tritivoros.

Foram encontradas 154 espécies de moluscos, das
quais 78 eram bivalves e 76, gastrépodes. Como no
estudo fluminense, a composi¢ao das espécies nos
sambaquis parece espelhar a biodiversidade atual.
Tomemos como exemplo a familia Veneridae (entre
os bivalves, a mais diversa, com 50 géneros atuais no
mundo): nove dos 14 géneros hoje encontrados no
Brasil estavam presentes em sambaquis do Centro-sul
do pais. Entre os gastropodes, a familia Olividae teve
a maior diversidade nos sitios estudados, sendo o gé-
nero Olivancillaria representado por seis espécies — o

A+B+C B+C+D
3 Espécies 3 Espécies
2 GEneros < 3 Géneros
1 Familia 2 Familias

Figura 3. A quantidade de diversidade é medida com base nas
diferencas taxondmicas entre as espécies. A figura mostra as diferencas
taxondmicas entre as espécies A, B, C, D e E. O retangulo laranja

tem uma diversidade taxondmica menor que o retangulo azul



que equivale a dois tercos das espécies de Olivancilla-
ria que ocupam atualmente as aguas brasileiras.

Padroes de biodiversidade Além do nimero
de espécies presentes em dado ambiente na atuali-
dade e no passado, outro dado que ajuda a tracar uma
imagem mais precisa da biodiversidade pregressa é
a composicao de géneros, familias e ordens a que es-
sas espécies pertenciam, bem como seus habitos ali-
mentares. Esse tipo de estudo também ja foi realiza-
do, no Brasil, para os moluscos: a partir da complexi-
dade taxondmica das populacoes e de suas guildas
alimentares (conjuntos de hdbitos alimentares das es-
pécies), tentou-se definir o padrao da biodiversidade
de moluscos para diferentes sambaquis de diferentes
tempos.

A pesquisa incluiu oito sambaquis (figura 2) de trés
locais diferentes (trés de Saquarema-R]; trés de
Cubatao-SP e dois de Joinville-SC). Esses sambaquis
foram escolhidos por estarem, dentro de cada locali-
dade, muito proximos geograficamente — portanto,
sem grandes diferencas ecoldgicas entre eles. Além
disso, todos os sitios apresentavam datacoes e, mais
que isso, para cada local existiam sambaquis mais no-
vos e mais antigos, com uma diferenca de 2 mil anos
entre eles.

Com base nos inventarios de espécies encontradas,
definiu-se a quantidade de diversidade bioldgica para
cada area em cada tempo - variavel estimada pelo
numero de diferencas taxonomicas entre as espécies
(figura 3). Dessa forma, tentou-se avaliar se teria ocor-
rido uma evolugao dos padrées de biodiversidade en-
tre os tempos antigo e recente.

Os resultados mostraram uma leve reducio na di-
versidade de moluscos bivalves e gastropodes em to-
das as dreas nos tempos mais recentes (figura 4). Essa
mudanca sutil nos padroes de biodiversidade de mo-
luscos na costa brasileira pode ter sido ocasionada por
motivos culturais — dada a seletividade das populagoes
sambaquieiras quanto a coleta de organismos do meio
— ou por alteracoes ambientais, como mudancas no
nivel do mar ocorridas durante o Holoceno.

Do passado para o futuro Nas dltimas déca-
das, muitos ambientes vém sendo alterados ou destru-
idos por mudancas climéticas, bioinvasoes (chegada e
estabelecimento de organismos nio nativos em am-
bientes naturais) e acoes antrépicas, o que contribui

90 Antigo M Recente

85

Saquarema Cubatao Joinville

Figura 4: Diversidade de moluscos encontrada nos sambaquis estudados.
Observa-se uma tendéncia de redugao da biodiversidade recentemente

para a perda de sua diversidade natural. Nesse con-
texto, conhecer as espécies que compdem um ecos-
sistema torna-se extremamente importante.

Neste artigo, apresentamos alguns estudos que uti-
lizam dados zooarqueoldgicos para desvendar a bio-
diversidade da costa sul-sudeste brasileira no passado
e como ela vem mudando ao longo do tempo. Apesar
do fato conhecido de que os sambaquis sdo constru-
coes artificiais e acumulativas e, portanto, sofrem dis-
torcoes e intemperismo com o passar dos anos, tem
sido possivel demonstrar que eles podem recuperar
de maneira adequada informacgoes sobre a biodiver-
sidade do passado e sua evolugao.

Esses resultados representam uma promessa de
novos dados no que diz respeito a biodiversidade ma-
rinha brasileira, possibilitando a manutencao da vida
com a ajuda de iniciativas de conservagao e manejo
das espécies. [l
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Uma abordagem quantitativa
dos fendmenos coletivos humanos
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0 comportamento humano parece estar longe do &mbito de fendmenos naturais
estudados pela fisica. Entretanto, nos grandes grupos de pessoas, observam-se
eventos analogos aos que ocorrem em sistemas fisicos.
Exemplos desses eventos coletivos sdo a emergéncia de consenso sobre um determinado assunto,
a formacao esponténea de uma linguagem e o surgimento de engarrafamentos no transito.

A area da fisica que aborda esses tipos de fendmenos coletivos humanos, com o uso

de ferramentas matematicas e computacionais da fisica tradicional, & conhecida como fisica
da dinamica social (ou, simplesmente, sociofisica).

Celia Anteneodo
Departamento de Fisica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro

lguns conceitos basicos da sociofisica —

0s quais serdao apresentados ao longo des-

te artigo — podem ser ilustrados por meio

do seguinte modelo simples, bastante co-
nhecido nessa disciplina. Pensemos em uma popu-
lacao com dois tipos de individuos — digamos, verdes
e vermelhos -, distribuidos espacialmente de forma
misturada.

Mesmo aceitando um ambiente misto, esses indi-
viduos ndo gostam de estar em minoria em uma dada
vizinhanca, ficando satisfeitos com, digamos, certa
porcentagem minima (P) de pessoas do mesmo tipo
por perto. Em caso de insatisfagao, tentarao se deslo-
car, até atingir a porcentagem minima desejada.

Se os individuos fossem indiferentes ao tipo dos
outros (P = 0%), ndo haveria mudancas. Se fossem
completamente intolerantes (P = 100%), os grupos
se separariam completamente. Entretanto, em situ-
acoes intermedidrias, podem surgir resultados nao
triviais.

Com efeito, aplicando-se algumas vezes essa regra
simples de troca de posi¢ao dos individuos, é observa-
da uma segregacao em grande escala, com conglome-
rados formados por um tnico tipo de pessoa!

Figura 1. Evolucdo da segregacao entre individuos verdes e vermelhos
(inicialmente, misturados), segundo a grandeza P, definida como a
porcentagem minima satisfatoria de pessoas do mesmo tipo ao redor de
um individuo. Nas configuracdes finais, a segregacao esta bem
aumentada, e o nimero minimo de pessoas nas proximidades de cada
individuo &, na média, maior do que aquele determinado por P

A medida que a porcentagem P aumenta — ou seja,
diminui a tolerdncia —, surgem conglomerados mais
bem definidos. E notavel que os grupos aparecam
mesmo quando a exigéncia é baixa, como no caso de
P =30% (figura 1).

Portanto, a adocdo de um principio simples — ou
seja, ter uma minima fracdo de pessoas do mesmo tipo
em volta, sem existir aversao por conviver com mem-
bros do outro grupo — pode levar a segregacao espon-
tanea (global ou em grande escala), resultado que néo
¢é almejado de antemao pelos individuos.

Configuracao inicial
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‘ SOCIOFISICA

Esse exemplo ilustra como um nimero grande de
unidades que interagem entre si, por meio de regras
que refletem as influéncias locais (vizinhas), pode se
auto-organizar, isto ¢, atingir um estado organizado,
mesmo sem influéncias externas. Essa auto-organiza-
¢do se manifesta na forma de padrées emergentes
(aglomerados).

Esses aglomerados surgem em nivel macroscopi-
co, ou seja, em uma escala bem maior que a micros-
copica, caracteristica das unidades (no caso, individu-
0s) que constituem o sistema. Curiosamente, a por-
centagem média de vizinhos semelhantes acaba sen-
do bem maior que a desejada originalmente. Isso re-
flete a chamada nao linearidade do sistema: o efeito
global ndo é a mera soma das reagoes individuais.

E claro que poderiamos considerar variantes mais
sofisticadas, introduzindo diversos outros ingredien-
tes, dependendo do problema particular a ser aborda-
do. Por exemplo, incluindo mais classes de individuos
ou a heterogeneidade dos mesmos, pois podem existir
varias classes e nem todos os individuos tém o mesmo
nivel de tolerancia.

Entretanto, o propdsito do exemplo € justamente
mostrar como regras locais simples podem ser respon-
sdveis por si sos por padroes emergentes,

A esta altura, vale mencionar que os comentarios
feitos até aqui nao se aplicam exclusivamente aos sis-
temas sociais, mas, mais geralmente, aos sistemas di-
tos complexos.

Fisica social A« algumas décadas atras, a possi-
bilidade de que a fisica pudesse acrescentar algo para
entender e predizer como grupos humanos se compor-
tam e se organizam poderia parecer fic¢ao cientifica.

E, de fato, essa possibilidade foi desenvolvida em
obras literarias do género, como na trilogia Fundacdo,
do escritor russo-americano Isaac Asimov (c.1920-
1992), cujo personagem central, Hari Seldon, apre-
senta uma nova ciéncia — que ele denominou psico-
-histdria —, capaz de predizer computacionalmente o
comportamento de uma sociedade: “O ser humano
individual € imprevisivel; porém as reacoes das mul-
tidées humanas, descobriu Seldon, poderiam ser tra-
tadas estatisticamente. Quanto maior a multidao,
maior a precisao que poderia ser atingida”.

Nessa nocdo, se fundamenta, em boa medida, a
sociofisica, parte de um ramo maior da fisica, a fisica
estatistica, que se desenvolveu desde a segunda me-
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tade do século 19 e faz uso da teoria de probabilidades
e da estatistica de grandes nimeros.

Os primeiros esforcos para capturar regularidades
ou leis ‘fisicas’ do comportamento humano e modelar
problemas sociais sdo, na verdade, bastante antigos,
até mais do que a propria fisica estatistica, que, reci-
procamente, de alguma maneira, se inspirou nos es-
tudos sobre problemas sociais e economicos, nos quais
a estatistica encontrou inicialmente seu maior campo
de aplicagao.

Por exemplo, Adolphe Quételet (1796-1874) pu-
blicou, em 1835, um ensaio sobre ‘fisica social’. Em
Sobre o homem e o desenvelvimento de suas faculdades
- ou ensaio de fisica social, esse belga, astronomo por
formacao, introduziu a nogao de um ‘individuo mé-
dio’ com algumas ‘variacoes’ (flutuacoes) aleatdrias:
“[...] quanto maior for o numero de individuos ob-
servados, mais as peculiaridades individuais, sejam
fisicas ou morais, se apagam, deixando predominar os
fatos gerais [...]".

Também foram influentes as ideias do historiador
britinico Henry Buckle (1821-1862), que, na década
de 1850, apresentou uma abordagem estatistica da
historia da civilizacao. Esses conceitos influenciaram
os estudos sobre gases desenvolvidos por fisicos, co-
mo o escocés James Maxwell (1831-1879) e o austri-
aco Ludwig Boltzmann (1844-1906), o qual, de fato,
tinha em mente analogias entre moléculas e huma-
nos, como demonstra trecho de um artigo dele de
1872: “As moléculas sao como muitos individuos, ten-
do os mais diversos estados de movimento, e as pro-
priedades dos gases permanecem inalteradas so por-
que o nimero destas moléculas, que em média tém
um dado estado de movimento, é constante.”

As leis que a sociofisica procura sao regularidades
estatisticas ou tendéncias coletivas. Assim, caracte-
risticas que os individuos em uma dada sociedade tém
em média podem ser suficientes para compreender
alguns fenémenos sociais.

Pal'til:lllas humanas Quando o niimero de uni-
dades constitutivas de um sistema é muito grande -
inclusive, se tratando de particulas inanimadas, co-
mo as de um gas -, € impossivel acompanhar as tra-
jetdrias ou a evolucdo temporal de cada uma delas
separadamente.

Entretanto, o grande nimero leva ao surgimento de
leis estatisticas que permitem descrever, quando nao
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o comportamento individual, o
comportamento do sistema como
um todo. Por exemplo, a pressio,
temperatura e o volume de um gas
sao determinados sem conhecer a
posicao e velocidade de cada par-
ticula.

Nisso reside o sucesso da fisica
estatistica, que, desde seu surgj-
mento, tem servido para derivar
propriedades macroscopicas da
matéria. Entretanto, nas tltimas
décadas, foi consolidando-se a ten-
déncia em aplicar os conceitos e o
ferramental da fisica estatistica
também em outras dreas do conhe-
cimento.

Essa abordagem é possivel por-
que, assim como nos sistemas fisi-
cos, nos sistemas complexos (e, em
particular, nos sociais), encontra-
mos muitas partes interagindo. Os
componentes bdsicos, as ‘particu-
las humanas’', claramente, nao sao
entidades ‘simples’, como atomos
ou moléculas.

Seres humanos sao distintos e,
obviamente, ndo sao particulas
inanimadas, mas individuos com
vontade propria, emocoes e sentimentos. Porém, como
ocorre nos sistemas fisicos, individuos nao agem sozi-
nhos, mas interagem entre si, influenciando suas opi-
nides, atitudes e decisoes, sendo sujeitos também a
influéncias externas, como sinalizacoes, dominacao de
um lider ou midia.

As interacgoes entre individuos, seja de forma per-
manente ou temporaria, ocorrem por contato direto ou
visual, ou a distancia - as vezes, sem que as pessoas
tenham se encontrado, como pode ocorrer por correio
ou redes sociais.

Para modelar esses contatos, costuma ser defini-
da uma figura geométrica que os matematicos deno-
minam grafo, formada por vértices (pontos) e arcos
(arestas) entre eles. Em nosso caso, os individuos sao
representados por vértices, unidos por arestas, caso
eles tenham algum tipo de contato. Exemplo de gra-
fo com um nimero gigante de vértices e arestas — os

quais se alteram a todo instante — é o que representa

Figura 2. Jogo Alemanha versus Franga no Maracana, nas quartas de final da Copa do Mundo
de 2014. Em uma arquibancada, pessoas sentam ou ficam em pé influenciadas pelos vizinhos
proximos, surgindo grupos de pessoas em cada uma dessas situagoes

os usuarios das midias sociais (Facebook, Twitter, Ins-
tagram etc.).

Em contraste com os sistemas fisicos — em que co-
nhecemos as interacoes moleculares —, nao existem
leis bem definidas sobre as interacoes humanas. Mas,
assim como as interacoes fisicas dependem de certas
caracteristicas dos objetos em interacao (carga elétri-
ca, massa etc.), a forma com a qual os individuos se
influenciam depende também de suas caracteristicas
singulares, como graus de teimosia, conformismo ou
aversao ao risco.

O tipo mais comum de interacdo entre individuos
€ a imitacao (ou o contagio social), que tende a torna-
-los semelhantes — como no caso da figura 2, na qual
se observam grupos de pessoas sentadas e grupos em
pé: tendemos a ficar em pé ou pular se pessoas em
volta ficam em pé ou pulam. E assim que pode ser
gerada uma ‘ola’, aquela ‘onda humana’ gigante rea-

lizada pelo publico em estadios esportivos.
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Figura 3. Frente do Centro Nacional de Artes e Cultura Georges Pompidou, em Paris, em julho deste ano. Pessoas se distribuem em grupos (de tipicamente
dois ou trés individuos), maximizando a distancia entre esses aglomerados, tendo influéncias atrativas (entre amigos) e repulsivas (entre desconhecidos)
como geradoras do padrao espacial observado

Geralmente, a imitacao é uma manifestagao da in-
fluéncia direta de nossos pares e ocorre em todos os
grupos humanos em diversas situagées. E por meio
dela que aprendemos, por exemplo, uma linguagem e
as normas comportamentais.

Mas ha também casos em que a influéncia pode ser
negativa, e as pessoas adotam posicdes contrdrias — o
termo técnico para isso € nao conformidade. Essas si-
tuacoes, em que as pessoas tendem a se alinhar ou
‘antialinhar’, podem ser modeladas mediante analo-
gias com algumas interacoes magnéticas.

Como fruto das repetidas interacoes entre os mui-
tos membros da populacéo ao longo do tempo, podem
surgir estruturas espaciais (como as da figura 1); pa-
droes temporais (sincronizacao de aplausos); ou espa-
cotemporais, como a ‘ola’.

Ordem e desordem Entre os temas mais fre-
quentemente abordados na sociofisica, encontramos
os que envolvem mobilidade humana (circulacao de
pedestres, evacuacao de ambientes fechados, transito
de veiculos etc.) e dinamicas de opinioes (eleicoes po-
liticas, adocao de inovagoes, surgimento de extremis-
mos, viralizacao de produtos de consumo etc.).

Para a mobilidade humana, existem desde modelos
em que o fluxo de pessoas ou veiculos ¢é tratado como
um fluido continuo até aqueles nos quais é
acompanhada a evolugdo das partes elementares, sen-
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do estas tltimas tratadas como particulas sob a agdo
de forcas de curto e longo alcance entre essas parti-
culas, bem como entre estas e outros obstdculos que
limitam o movimento.

A formacao e evolucao das opinides associadas a
cada individuo podem ser modeladas segundo regras
que refletem como as decisoes dos individuos sdo in-
fluenciadas por outros individuos e pela midia.

Dessa evolucao, pode surgir tanto o estado de con-
senso, no qual todos (ou quase todos) os individuos
compartilham a mesma opiniao, quanto estados frag-
mentados, com coexisténcia de diversas opinides.

O consenso, a concordancia ou a uniformidade no
sistema social podem ser traduzidos por ‘ordem’ no
jargao da fisica, enquanto o estado macroscopico de
fragmentacao ou de discordancia pode ser traduzido
por ‘desordem’.

Também no exemplo da figura 2, vimos como uma
situacdo desordenada (com mistura) pode evoluir para
uma mais ordernada (com aglomerados).

No contexto da mobilidade humana — seja movi-
mentacao de multidoes, seja transito de veiculos -,
também podem ocorrer diversos estados macroscopi-
cos: o transito pode fluir ou ocorrer um engarrafamen-
to; pessoas podem passar por uma porta livremente ou
pode se formar um aglomerado de pessoas (como um
arco arquitectonico), tal que a passagem fique obstru-
ida e ninguém consiga atravessa-la.
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A mudanca entre esses estados pode ter tracos de
uma transicao de fase — como a passagem do estado
liquido para o solido, por exemplo.

Portanto, o problema classico da mecanica estatis-
tica — entender as propriedades macroscopicas de um
sistema e suas transformacoes a partir da estatistica
dos estados microscopicos — continua presente quando
fazemos a transposicao da fisica para a sociofisica.

Feitos e desafios Além de dinamicas tanto de
opinides quanto de multidoes mencionadas acima,
existem outros topicos abordados pela sociofisica, a
exemplo da dinamica cultural — com foco em pergun-
tas tais como se a diversidade cultural persistira ou
desaparecera em longo prazo - e da dinamica de lin-
guagens — que se concentra nos processos de formacao
espontdnea, evolucido e extinc¢io de linguagens.

Mas também ha outros grandes assuntos, como o
surgimento de hierarquias na organizacao social; a
distribuicdo desigual de riquezas e a criminalidade; o
surgimento de conflitos bélicos e movimentos revolu-
cionarios; a disseminacio de doencas etc.

Cabe mencionar que os problemas em que os in-
dividuos sao agentes economicos (consumidores, co-
merciantes, investidores etc.) poderiam ser conside-
rados pela sociofisica. Entretanto, ha um ramo parti-
cular que estuda sistemas econémicos (principalmen-
te, os financeiros, como bolsas de valores) que é co-
nhecido como econofisica.

Uma critica comum a fisica de sistemas sociais € a
simplicidade da modelagem. Entretanto, um modelo
simplificado, mas que contenha ingredientes essen-
ciais, pode contribuir para detectar os mecanimos
fundamentais, que ficariam mascarados em um mo-
delo mais detalhado. Além disso, assim como nem
todos os detalhes da estrutura interna das moléculas
sdo necessarios para compreender certos fenémenos
fisicos, também algumas particularidades dos indivi-
duos podem ndo ser cruciais para prever certos com-
portamentos sociais.

Felizmente, no escopo de conceitos da fisica esta-
tistica, encontra-se o de universalidade: o surgimento
de ordem e novas propriedades no sistema nao depen-
de de todos os detalhes microscopicos dos elementos
constituintes. Em muitos casos, basta conhecer poucas
caracteristicas do sistema (por exemplo, alcance das
interacoes) para entender essas estruturas emergen-
tes, pois interacoes microscopicas distintas podem le-

var ao mesmo comportamento global. Como consequ-
éncia, o coletivo pode ser previsivel, apesar da diver-
sidade e imprevisibilidade dos individuos.

Além disso, em toda modelagem, sempre ha um
grande nimero de detalhes negligenciados ou desco-
nhecidos. Entretanto, podem ser introduzidas flutua-
¢oes para levar em conta essas variaveis impondera-
veis, como na modelagem da formacao de precos de
acoes, resultado das muitas decisoes dos agentes — as
quais nao sao conhecidas em detalhe.

Ha muitos desafios pendentes nessa area interdis-
ciplinar. Para seu desenvolvimento, a disponibilidade
de grandes volumes de dados (big data) desempenha
papel crucial, permitindo extrair informacdes tanto
para motivar quanto para validar a modelagem.

A sociofisica esté ja contribuindo para a compreen-
sdo de um amplo leque de fenémenos, como os men-
cionados acima. De que forma caracteristicas como
livre-arbitrio, teimosia, aversdo ao risco, panico, entre
outras, influenciam o comportamento coletivo pode
ser entendido por meio de experimentos computacio-
nais, auxiliando na previsio de padroes coletivos e no
seu controle — por exemplo, para facilitar a evacuacéo
de ambientes e a disseminacao de informacoes, ou
para evitar engarrafamentos e epidemias.

Além disso, empreendimentos interdisciplinares
como a sociofisica poderiam ajudar a mitigar a separa-
¢do entre as ciéncias naturais e as humanas. As dreas
envolvidas poderiam vir a se enriquecer, a partir das
diferencas e analogias entre seus objetos de estudo. Hl
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COMPORTAMENTO
SUICIDA




Um suicidio imp@e aos que ficam o choque e a violén-
cia do abandono, desencadeia sentimentos confusos
e aparentemente inconcilidveis. A dor causada por
um suicidio é silenciada na vida das pessoas e ocul-
tada na histéria das familias. Entao, sobre o que nao
se conversa, faz de conta que nao aconteceu. Embo-
ra um tabu social tenda a ocultar a realidade dos
suicidios, € preciso falar sobre isso.

Neury José Botega

Faculdade de Ciéncias Médicas,

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),

* Membro fundador da Associagdo Brasileira de Estudos e
Prevengdo do Suicidio

s indices de suicidio vém aumentando

no Brasil, em oposi¢do ao decréscimo

observado na maioria dos paises nos

ultimos 10 anos. Uma taxa de 5,8 sui-
cidios para cada 100 mil habitantes por ano é rela-
tivamente baixa, se comparada as de outros paises.
No entanto, por ser populoso, o Brasil ocupa o oita-
vo lugar entre os paises que tém os maiores nimeros
de mortes por suicidio.

Segundo as estatisticas mais recentes disponi-
veis, ocorreram no pais 11.821 suicidios em 2012, o
que representa, em média, 32 mortes por dia. Essa
cifra esta subestimada, pois alguns suicidios nao sao
registrados como tais. Uma parcela dos acidentes e
das mortes ‘sem intencdo determinada’ — como
consta nos atestados de 6bito — decorre de suicidios.
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Figura 1.
Resultados de
um estudo
populacional
feitoem
Campinas (SP)
apartirde
atendimentos em
prontos-socorros

No espectro do comportamento autoagres-
sivo, o suicidio é a ponta de um iceberg. Esti-
ma-se que o nimero de tentativas de suicidio
supere o de suicidios em pelo menos 10 vezes.
Um estudo populacional realizado em Cam-
pinas (SP), em 2010, em parceria da Organi-
zacao Mundial da Saude com a Unicamp,
revelou que, ao longo da vida, 17% das pes-
soas haviam pensado seriamente em por fim
a vida, 5% chegaram a elaborar um plano
para tanto e 3% ja haviam tentado o suicidio
(figura 1).

Uma enquete com 1.560 jovens (de 18 a 24
anos de idade) residentes em Pelotas (RS)
mostrou que o comportamento suicida cami-
nha ao lado de outros riscos de agravos a sat-
de, como, por exemplo, acidentes automobi-
listicos, envolvimento em briga com agressio
fisica, porte de arma branca, uso abusivo de
alcool e de outras substancias psicoativas e
relacdo sexual sem uso de preservativo.

Fatores de risco A tematica do suicidio

esta aberta a diferentes visoes e a varias cién-
cias. Devido a sua natureza polémica, com-

plexa e multidimensional, ndo ha uma manei-
ra unica de se abordar o problema. Na pers-
pectiva da saude publica, os chamados ‘fatores
de risco’ derivam da consolidacdo de dados
oriundos de estudos populacionais. Na pratica
clinica, damos um salto referencial, do coleti-
vo para a singularidade de um individuo, e
assim raciocinamos: se uma pessoa tem fatores
de risco para o suicidio, a possibilidade de vir
a se matar deve ser considerada.

Transtorno mental e histérico de tentativa
de suicidio sdo os principais fatores de risco
de suicidio. A depressdo, o transtorno afetivo
bipolar, a dependéncia de alcool ou de outras
drogas psicoativas, bem como a esquizofrenia
e certos transtornos de personalidade (com
caracteristicas de impulsividade, agressivida-
de e variabilidade de humor) sdo os que mais
predispéem ao suicidio.

Nio se trata de afirmar que todo suicidio
decorre de uma doenga mental. Mas, por es-
tar presente na maioria dos casos, um trans-
torno mental é um elemento quase obrigato-
rio, ainda que insuficiente, para o suicidio.
Isso ocorre por diversas razoes: a doenca difi-

COMPORTAMENTO SUICIDA
AO LONGO DA VIDA DA

Atendidas em
pronto-socorro

pensamento

de cada 100 habitantes
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culta a adaptacao a sociedade; leva a estigma-
tizacao; diminui a adaptacao funcional e a
qualidade de vida; frequentemente provoca
instabilidade de humor e sentimentos doloro-
s0s, como ansiedade, raiva e frustracao; re-
presenta um o6nus emocional e financeiro para
o individuo e sua familia; predispoe a varios
estresses situacionais. Diagndstico tardio, ca-
réncia de servigos de atengao a satide mental
¢ inadequacgdo do tratamento agravam a evo-
lugdo da doenca e, em consequéncia, o risco
de suicidio.

Uma tentativa de suicidio aumenta a pro-
babilidade de futuro suicidio. O ato é ambi-
valente em sua natureza: além de um grau
variavel de intencao letal, ele representa uma
comunicagao, como, por exemplo, um pedido
de socorro, motivado pelo desejo de ser resga-
tado de uma situacio insuportivel. Por isso,
ameacas e tentativas de suicidio — mesmo
aquelas que parecem calculadas para nao re-
sultarem em morte — devem ser encaradas
com seriedade, como um sinal de alerta a in-
dicar sofrimento psiquico e atuacao de feno-
menos psicossociais complexos.

Durante a adolescéncia, vdrias circunstan-
cias podem desencadear tentativas de suici-
dio. Os adolescentes sdo mais propensos ao
imediatismo e a impulsividade. Ainda nao
tém plena maturidade emocional e, dessa for-
ma, encontram maior dificuldade para lidar
com estresses agudos, como término de rela-
clonamentos, situagoes de vergonha ou humi-
lhacgao, rejeicao pelo grupo social, fracasso
escolar e perda de um ente querido.

Perfeccionismo e autocritica exacerbada,
problemas na identidade sexual e nos relacio-
namentos interpessoais, discussoes frequen-
tes com os pais, autoridades ou colegas, isola-
mento social, bem como bullying (face a face
ou pela internet) sdo fatores de risco revelados
em vdrias pesquisas com adolescentes.

O suicidio de colegas, ou de personalidades
cultuadas pode se constituir em modelo de
comportamento a ser seguido. Nesses casos,
fala-se do cardter contagioso - ou de imitacao
- de certos suicidios.

Sinais de alerta os sinais listados abai-
xo alertam sobre o risco de suicidio em ado-
lescentes. Também sinalizam a possivel exis-
téncia de transtornos mentais que se iniciam
na adolescéncia ou nos primeiros anos da vi-
da adulta, como a esquizofrenia, a depressao,
o uso de drogas e o transtorno afetivo bipolar.

* Mudancas marcantes
na personalidade ou nos habitos

* Comportamento ansioso, agitado
ou deprimido

* Piora do desempenho na escola,
no trabalho e em outras atividades
rotineiras

* Afastamento da familia e de amigos

* Perda de interesse em
atividades de que gostava

* Descuido com a aparéncia
* Perda ou ganho inusitado de peso
* Mudanca no padrio comum de sono

* Comentarios autodepreciativos
persistentes

* Pessimismo em relacao ao futuro,
desesperanca

* Disforia marcante (combinacao
de tristeza, irritabilidade
e acessos de raiva

* Comentarios sobre morte,
sobre pessoas falecidas e interesse
por essa tematica
* Doacao de pertences que valorizava
* Expressao clara ou velada de querer

morrer ou de por fim a vida

De modo simplificado, podemos dizer que
trés passos devem ser dados com o intuito de
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CRENGAS ERRONEAS
EM RELACAO A0 SUICIDIO
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se prevenir um suicidio (é importante memorizar
o acrénimo H0C):

RISCO. O primeiro passo é a prépria suspeita do
risco de uma pessoa vir a se matar. Parece dbvio,
mas as vezes isso nao nos vem a mente. Com
sensibilidade, devemos perguntar sobre ideias de
morrer, de se matar...

OUVIR. O segundo passo é ouvir com atencio e
respeito, sem julgar, recriminar nem se apressar
em prelecdes morais ou religiosas. Para que essa
aproximacao aconteca, alguns preconceitos em
relagdo ao suicidio precisam ser desfeitos (ver
‘Crencas erroneas em relacao ao suicidio’).
CONDUZIR. O terceiro passo é conduzir a pessoa
até um profissional de satide mental, ou seja, nao
ficar paralisado. Para quem se encontra fragili-
zado e sem esperanca, a iniciativa de buscar aju-
da geralmente ndo se da espontaneamente.

Prevencao € possivel Ainda que nio seja
tarefa facil, a prevencao do suicidio é possivel.
Ha varios exemplos de estratégias exitosas, en-
tre as quais: a conscientizacdo da populacédo (e
aqui a midia tem papel importante), a restricao
de acesso a meios letais, a disponibilidade de
servigos de atendimento de crises, o treinamen-
to de profissionais de satide para detectar e tra-
tar adequadamente transtornos mentais, bem
como a atencdo dedicada as pessoas que tentam
o suicidio.

Nao podemos silenciar sobre a magnitude e o
impacto do suicidio em nossa sociedade. Nao to-
das, mas consideréavel por¢ao de mortes pode ser
evitada.

Sugestoes para leitura

ALVAREZ, A. O deus selvagem.
Sao Paulo: Companhia das Letras, 1999.

BERTOLOTE, J.M. 0 suicidio e sua prevengéo.
Sao Paulo: Editora Unesp, 2012.

BOTEGA, N.J. Crise suicida: avaliacio e manejo.
Porto Alegre: Artmed, 2015.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Preventing suicide: a global
imperative. Geneve: WHO; 2014. Acessivel em: http://apps.who.
int/iris/bitstream/10665/131056/1/9789241564779_eng.pdf

4




exatamente

SIRIUS: LUZ DE QUARTA
GERACGAO PARA 0 BRASIL

0 SIRIUS SERA A MAIOR e mais complexa infraestrutura cientifi-
ca ja construida no Brasil. Foi planejado para por o pais na lide-
ranca mundial no campo da pesquisa cientifica com o uso de um
tipo especial de radiacao: a luz sincrotron. Serd um dos primei-

ros equipamentos de seu género de quarta geracao
do mundo.

0 Sirius sera composto por um acelerador de
elétrons com energia de 3 GeV (gigaelétrons-volts),
no qual essas particulas, viajando quase a velo-
cidade da luz (cerca de 300 mil km/s), emitem
raios X (luz sincrotron) extremamente energéti-
cos, ao serem forcadas, por imas superpotentes, a
se manterem em trajetoria circular. Esse equipa-
mento terd 518,4 m de circunferéncia e comportard
até 40 linhas de luz. Sua luz sincrotron tera o maior
brilho entre todos os equipamentos na sua classe
de energia.

Uma fonte de luz sincrotron é como um ‘micros-
copio’ gigante e potente com o qual se podem ob-
servar detalhes infimos (estrutura atomica, por
exemplo) de praticamente todos os materiais. Esse
‘diagnostico da mateéria’ faz desse equipamento
uma ferramenta de extrema utilidade para varios
campos do conhecimento.

Esses pardmetros permitirdo ao Sirius melho-
rar muito as caracteristicas de experimentos fei-
tos na atual fonte de luz brasileira, de segunda
geracao, inaugurada em 1997 e instalada no La-
boratdrio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), em
Campinas (SP). Usada anualmente por cerca de
1,2 mil pesquisadores do Brasil e do exterior, essa
fonte de luz sincrotron foi a primeira do hemisfério
Sul—e é ainda hoje a (nica da América Latina.

Aberto para toda a comunidade cientifica, o

Sirius permitira estudos sem precedentes via imagens tomo-
gréficas, com resolucdo nanométrica de diferentes tipos de ma-

outras.

0 Sirius é um
projeto 100%
brasileiro,
construido em sua
maior parte com
tecnologia
brasileira,
envolvendo
varias empresas
do pais no
desenvolvimento
de seus
sofisticados
componentes

teriais, organicos e inorganicos, beneficiando praticamente to-

das as areas do conhecimento, como medicina, agricultura,
meio ambiente, biotecnologia, nanotecnologia, quimica, fisica,

SINDS00Y O3] QU048

engenharia, geociéncias, catélise, paleontologia, entre vérias

0 Sirius & um projeto 100% brasileiro, construido em sua maior
parte com tecnologia brasileira, envolvendo varias empresas do

pais no desenvolvimento de seus sofisticados com-
ponentes. E reconhecido internacionalmente como
um dos sincrotrons mais avancados do mundo.

De alta complexidade, sua construcao apresen-
ta desafios em varias areas, desde complicados
célculos matematicos para a definicao das carac-
teristicas dos aceleradores até o projeto de dife-
rentes componentes mecanicos e eletrnicos com
requisitos restritos de tolerancia e fabricacao. Isso
inclui a construcao de seu prédio, uma das obras
civis mais sofisticadas ja feitas no Brasil, que exi-
gird alta estabilidade com relagao a vibragoes me-
cdnicas e variagoes de temperatura.

Seu cronograma prevé sua inauguracao em
2018, quando deverao estar concluidos o prédio
principal, os aceleradores, bem como as primeiras
linhas de luz e as respectivas estagoes de traba-
lho. E um projeto estruturante para o Brasil, com
impacto altamente positivo na formacao de recursos
humanos; no desenvolvimento da ciéncia e tec-
nologia (C&T) nacionais; na insercao internacio-
nal do pais no campo cientifico; e — por que nao? —,
no orgulho de cada brasileiro, pelo fato de o pais
projetar e construir um equipamento tao impor-
tante e sofisticado.

Tudo isso demonstra que investimentos cons-
tantes em C&T — como os feitos, nos Ultimos 30
anos, pelos drgaos federais, no LNLS — permitem
que o Brasil atinja patamares mais altos de com-
petitividade, preparando o pais para os futuros

desafios cientificos, sociais e econdmicos que teremos de enfren-
tar nas proximas décadas.

ANTONIO JOSE ROQUE DA SILVA | Laboratdrio Nacional de Luz
Sincrotron, Campinas (SP)
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SUBSTANCIA QUE DA COR AO CURRY INIBE CRESCIMENTO DE TUMORES EM ANIMAIS

Usado ha séculos como tempero e estimulante aroma-
tico, o curry— mistura de especiarias como agafrao-
-da-terra, cardamomo, coentro, gengibre, cominho,
noz-moscada, cravinho, pimenta e canela — reserva
entre seus ingredientes um poderoso pigmento: a
curcumina. Esse corante natural para alimentos,
que vem sendo estudado por suas propriedades anti-
-inflamatdrias e antioxidantes, mostrou-se eficaz em
um novo quesito. Pesquisadores da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) verificaram
que a curcumina foi capaz de inibir o crescimento de
tumores cerebrais (glioblastomas) em animais sem
danificar as células saudaveis.

Ds gliohlastomas sao os tumores de cérebro mais
comuns, mais agressivas e dificeis de tratar. Atual-
mente, recomenda-se aos pacientes a cirurgia e,
guando possivel, a radioterapia combinada com um
quimioterapico (temozolomida), mas 2.5
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média é de 15 meses. Portanto, qualquer terapia gue
prolongue a vida dessas pessoas & um alento.

“Nos dltimos 50 anos, esse foi o tipo de cancer
para o qual o tratamento menos evoluiu”, diz o bio-
guimico José Claudio Fonseca Moreira, do Centro
e Estudos em Estresse Oxidativo da UFRGS. “A
pesquisa mostrou gue os ratos tratados diaria-
mente com curcumina tiveram o tamanho e a
severidade dos tumores reduzidos significativa-
mente”, completa. Segundo Moreira, o pigmento
foi capaz de inibir o chamado fator de transcrigao
NF-kB, importante para a sobrevivéncia e resistén-
tia dos tumores.




Nanocdpsulas

de curcumina,
pigmento presente
no curry,
conseguiram reduzir
ocrescimento de
tumores cerebrais
em animais, sem
danificar as células
saudaveis

0s resultados foram obtidos pelo seu entao aluno
de doutorado Alfeu Zanotto-Filho, hoje professor do
Departamento de Farmacologia da Universidade
Federal de Santa Catarina. “Nossos estudos e ini-
meros trabalhos publicados por diversos grupos ao
redor do mundo tém mostrado que a curcumina
apresenta eficacia e um bom perfil de seguranca
nessas fases iniciais tanto em cancer guanto em
outras doencas”, atesta Zanotto-Filho.

Apesar dos bons resultados com ratos, os testes
em humanos devem demorar. A grande meta, segun-
do Zanotto-Filho, é transferir esses ensaios pré-
-clinicos para estudos clinicos em pacientes com
diferentes canceres. “Uma avaliagao em humanos
decente envolve uma logistica e um aporte financei-
T0 gue os orgaos de fomento e a propria estrutura
de pesquisa no Brasil nao dao conta”, lamenta o
pesquisador da UFSC.

POR ALICIA IVANISSEVICH

“Estamos buscando parcerias com a indistria
farmacéutica”, comenta Moreira. “Junto com os
professores Ruy Beck e Silvia Guterres, da Faculda-
de de Farmacia da UFRGS, testamos nanocapsulas
com niicleo de lipidio liquido, que funcionaram
muito bem em modelos animais, permitindo a redu-
¢ao da dose e melhorando assim o aproveitamento
pelo organismo (biodisponibilidade) da curcumina”,
explica.

Enguanto nao se produz uma droga a base de
curcumina, a alternativa pode ser usar o tempero
como prevencao ao desenvolvimento do cancer. “0
pigmento é a raiz moida da planta Curcuma longa,
popularmente conhecida como agafrao-da-terra, e
populagoes que fazem uso continuo desse tempero,
como as da India e Tailandia, apresentam taxas
menores de tumores de sistema gastrointestinal”,

firma Moreira.
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fora do quadro 4 ensino médio

Amigo 1maginario

A raiz quadrada de -1 tem uma historia que pode ser dita complexa

—

Ha um famoso personagem dos
quadrinhos, um menino de seis
anos, bastante criativo, cheio de
energia e personalidade, que tem
como amigo imagindrio um tigre
sabio e engracado. Criado pelo car-
tunista norte-americano William
Boyd Watterson II, em 1985, Cal-
vin e Haroldo (nooriginal, Calvin &
Hobbes) transformaram-se rapida-
mente em um fendmeno editorial
bastante premiado. Para a profunda
consternacdo de um sem-nimero
de fas planetarios, a ultima tirinha
daduplainusitada saiu em 3 de de-
zembro de 1995.

Entre as centenas de tirinhas ja
publicadas (www.calvinandhobbes.
com), ha uma que traz um didlogo
impagdvel — e que nos interessa
aqui:

Calvin: “Tenho aqui outro pro-
blema de matematica que nao con-
sigo resolver. Quanto é 9 + 47",

Haroldo: “Hum... Essa é uma

questao dificil. Vocé tem de utilizar
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calculos e niimeros imaginarios para
resolver”.

Calvin, espantado: “Nimeros
imaginarios?!”

Haroldo: “Vocé sabe, ‘dez-um’,
trinta-doze e todas aquelas coisas. E
um tanto confuso a primeira vista”.

Calvin, irritado: “Como vocé
aprendeu tudo isto? Vocé nunca foi
a escola?”

Haroldo, com ar de soberba: “Ins-
tinto. Tigres nascem com ele”.

As vezes, a matematica é instin-
tiva. Alguns até acreditam que ela
nada mais é do que a extensao do
bom senso. No entanto, é possivel
que nenhuma teoria matematica
tenha tido um desenvolvimento tao
desordenado, envolvido tantas pes-
soas e perpassado épocas das mais
distintas como a dos chamados nii-
meros imagindrios (ou nimeros
complexos).

Exatamente por sua sinuosidade,
essa historia conta com tantas revi-

ravoltas e tantos personagens.

FALSAS RAIZES Esse enredo intrica-
do comeca com uma pergunta rela-
tivamente simples: niimeros negati-
vos teriam raiz quadrada?

Talvez, o primeiro a se questio-
nar sobre isso tenha sido o mate-
mético, médico e astrdlogo italia-
no Gerolamo Cardano (1501-1576).
Em seu livro A grande arte: ou as
regras da algebra (1545), ele se fez
a seguinte pergunta: x* + 1 = 07

“

Em seguida, comentou: “[...] que
quantidades verdadeiras aparece-
rdo para representar essa maravi-
lha fascinante?”

Héa evidéncias de que Cardano
tenha sido o primeiro a resolver a
equacdox(10-x)=40. Aoencontrar
suas solucoes (capitulo 37 de seu li-
vro), concluiu com as observacoes
“tao sutil quanto inutil” e “tortura
mental”.

Aoque parece, o termo ‘imagina-
rio’ foi cunhado pelo filésofo e mate-
matico francés René Descartes
(1596-1650), em uma nota de roda-
pé de uma edicao revisada do anexo
‘A geometria’, da grande obra Dis-
curso sobre o método (1637): “[...] as
vezes, somente imaginario, isto €,
alguém pode imaginar o tanto quan-
toquiser em cada equacao[...], mas,
as vezes, inexiste essa quantidade,

que resulta no que imaginamos”.

Figura 1. René Descartes (esquerda)

e Carl Gauss, que deram contribuicdes
importantes para o desenvolvimento da teoria
dos ndmeros imaginarios



Descartes também usou o termo
“falsas raizes” para identificar situ-
agoes como aquelas descritas por
Cardano.

FIGURAS GEOMETRICAS O matema-
tico inglés John Wallis (1616-1703)
— professor do célebre matematico
e fisico inglés [saac Newton (1642-
1727) - discutiu no capitulo 66
de seu livro Um tratado de algebra
(1685) a natureza de quadrados ne-
gativos: “essas quantidades imagi-
narias (como sao comumente defi-
nidas) que surgem de supostas rai-
zes quadradas de nimeros negati-
vos (quandoocorrem) sao reputadas
como impossiveis”.

Jean-Robert Argand (1768-1822)
foi um bibliotecario e matematico
amador suico que estendeu asideias
de Wallis e as publicou em seu tra-
balho Ensaio sobre uma maneira de
representar quantidades imagindrias
em construgoes geométricas (1806).

Ja Caspar Wessel (1745-1818),
cartografo e matemadtico dinamar-
qués, apresentou, de modoindepen-
dente dos demais, em 1799, perante
a Academia Real Dinamarquesa de
Ciéncias e Letras, uma pesquisa so-
bre nimeros imaginarios: Sobre a
representacdo analitica da direcdo.
Essa obra — posteriormente, tradu-
zida paraoinglés e francés — ajudou
a consolidar a ideia de que numeros
imaginarios poderiam ser dispostos
em um plano e, assim, representar
figuras geométricas.

NUMERO COMPLEX0 Foi o polimata
alemao Carl Friedrich Gauss (1777-
1855)-na figura 1, juntamente com
Descartes — quem conseguiu simpli-
ficar, desenvolver e unificar asideias
até entao esparsas sobre numeros
imaginarios, estendendo-as para

algo que naotem nada de complica-

Para discutir em sala de aula
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Figura 2. Multiplicac&o do nimero real 3 pelo ndmero imaginario i,
e as consequentes rotagdes de 90° no sentido anti-horario causadas por esse processo

do. Gauss definiu um novo ntimero
—este, sim, bastante especial — cha-
mado ‘complexo’.

Essarecém-criada entidade ma-
tematica consistia na soma de duas
partes: uma componente real (x) e
outra imagindria (yi). Portanto, um
nimero complexo teria a forma x +
yi, com ‘1" representando araiz qua-
dradade-1(@=V-1).

A representacao gréfica dos ni-
meros complexos se da da seguinte
maneira: a parte real (x) situa-se no
eixo horizontal, e a parte imaginaria
(yi) em um eixo vertical.

Gauss percebeu que a multipli-
cacdo de um nimero real por i im-
plica uma rotacao de 90" no sentido
anti-horario, comomostra a figura 2.
Vejamos. Considere umnimeroreal
(3, por exemplo), situado na parte
positiva do eixo horizontal. Ao ser
multiplicado pori, obtemos o niime-
roimaginario 3i, que se encontra na
parte positiva de seu eixo, o vertical.

Agora, se multiplicarmos 3i pori,
teremos - 3, posicionado na parte
negativa do eixo horizontal. Ao mul-

tiplicarmos - 3 por i, obteremos - 3i.

E, por fim, o produto de - 3i pori, nos
leva de volta ao inicio (figura 2).

Ainda assim — com tantos sécu-
los e personagens, tantas interpre-
tacoes e historias —, é uma pena que
a concepcao de numeros imagina-
rios continue a causar espantoigual-
mente em adultos e criancas — e
mesmo que uma delas seja uma
crianga imagindria e cheia de ima-
ginacdo, como Calvin.

Pode-se afirmar, sem medo de
errar, que toda crianca gostaria de
ser como Calvin e ter um amigo ima-
gindrio. Quem sabe essa ndo seria a
nossa chance de aprender a lidar
com numeros tao interessantes e —
como a escola deveria nos ensinar
- ver amatematica como uma gran-
de diversao?

MARCIO LUIS FERREIRA
NASCIMENTO
Departamento de Engenharia
Quimica, Escola Politécnica,

e Instituto de Humanidades,
Artes e Ciéncias,

Universidade Federal da Bahia

CIENGIAHOJE | 342 | NOVEMBRO 2016 | 49



opiniao

RAFAEL M. ALMEIDA

Programa de Pds-graduacao em Ecologia,
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RAFFAEL M. TOFOLI

Programa de Pos-graduacao em
Ecologia de Ambientes Aquéticos Continentais,
Universidade Estadual de Maringa

HANI ROCHA EL BIZRI

Programa de Pos-graduacao em Saude
e Producao Animal na Amazdnia,
Universidade Federal Rural da Amazdnia

Retrocessos na legislacao
podem causar uma destruicao
em massa e sem precedentes
na Amazénia brasileira.
Aimagem mostra uma
embarcacdo transportando
madeira no rio Madeira,

em Ronddnia
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Crise e retrocessos na
legislacao ambiental

7 A revista Science publicou recen-
temente trés cartas assinadas
por diferentes grupos de pesquisa-
dores brasileiros, cada uma delas li-
derada por um dos autores deste tex-
to. Em meio ao caos politico e econo-
mico atual, muitas politicas ambien-
tais equivocadas vém sendo acelera-
das para aprovacao, com baixa reper-
cussao na midia e sem o conhecimen-
to da populacdo. As conclusoes das
cartas sao convergentes: retroces-
so0s na legislacao ambiental colocam
em perigo os recursos naturais bra-
sileiros, o que certamente tera efei-
tos sociais e ambientais altamente
deletérios.

FLEXIBILIZACAO DE POLITICAS A pri-
meira carta, de Hani El Bizri e colabo-
radores, demonstra que, apesar da
grande tragédia socioambiental re-
sultante do rompimento das barra-
gens de rejeitos de minério de ferro
em Mariana (MG), em novembro de
2015, nao ha previsoes de politicas
mais restritivas para as atividades de
mineracao. Pelo contrario, as politi-
cas em pauta acentuam as chances de
que novos incidentes dessa magnitu-
de ocorram no pa’s.

Por exemplo, o Projeto de Lei
(PL) 37/2011, que prevé a criacao

da Agéncia Nacional da Minera-

¢ao, busca dar maior autonomia ao
setor, uma vez que a agéncia pode-
ra definir as areas passiveis de mi-
neracao e agilizar os processos mi-
nerarios. Ja o PL 1.610/1996 prevé
a autorizagao para atividades de
mineracao em terras indigenas. Ter-
ras indigenas ocupam um quinto da
Amazonia brasileira e, além de asse-
gurarem o direito territorial, o bem-
-estar e a cultura de 98% dos indi-
genas do pais, constituem uma das
principais barreiras contra o desma-
tamento no bioma.

Atualmente, existem 4.181 pedi-
dos de concessdo minerdria para
atuar em 177 terras indigenas no
pais, e a aprovacdo desse PL podera
abrir espaco para inicio das opera-
coes, gerando inimeros impactos
socioambientais, especialmente na
Amazonia.

E feita uma critica também a Pro-
posta de Emenda Constitucional
(PEC) 65/2012, que derruba o li-
cenciamento ambiental. A simples
apresentacao de um Estudo de Im-
pacto Ambiental (EIA) implicaria
a emissdo de licenca operacional,
que ndo poderia ser suspensa ou
cancelada. Na pratica, isso signifi-
ca que, no futuro, tragédias simila-
res a de Mariana nao poderao ser
evitadas pelos érgaos ambientais,
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que passariam a ter uma funcao
meramente remediativa, e ndo pre-
ventiva.

ENFRAQUECIMENTO A PEC 65/2012 é
abordada também na segunda car-
ta, de Rafael M. Almeida e colabo-
radores, que mostra por que abolir o
licenciamento ambiental pode cau-
sar uma destruicdo de grandes pro-
porcoes na Amazonia. Mais de 300
hidrelétricas ja foram inventariadas
ou estao planejadas naquele bioma,
sendo metade delas na parte brasilei-
ra. Além disso, uma area duas vezes
maior que a de Minas Gerais ja foi re-
gistrada como de potencial interes-
se para atividades de mineragao na
Amazonia brasileira. Contudo, exis-
tem varias restricoes ambientais pa-
ra a construcao desses projetos, pois
muitos deles estdo dentro de unida-
des de conservacdo e territérios in-
digenas. A aprovacdo da PEC pode
abrir caminho para ignorar essas res-
tricoes ambientais.

O Ministério de Minas e Ener-
gia projeta a construcdo de 12 usinas
hidrelétricas de grande porte na
Amazodnia até 2024, representan-
do mais de 90% da expansao da ca-
pacidade instalada de hidrelétricas
prevista para o periodo. Aprovar a
PEC 65/2012 significa construir to-
das essas hidrelétricas — algumas
delas tao ou mais controversas do
que Belo Monte - sem qualquer cui-
dado com os impactos ambientais.

Os projetos de infraestrutura as-
sociados, como rodovias e linhas de
transmissao, também seriam cons-
truidos menosprezando as conse-
quéncias na maior floresta tropical
do planeta. A implantacao de proje-
tos de infraestrutura na Amazonia
deve considerar nao apenas os im-
pactos locais dos projetos indivi-
dualmente, mas também os efeitos
sinérgicos da expansao energética,
mineraria, agricola e rodoviaria no
contexto de toda a bacia hidrografica.

AMEACA A BIODIVERSIDADE A tercei-
ra carta, de Raffael M. Tofoli e cola-
boradores, critica a lei recém-sancio-
nada no estado do Amazonas (Lei

Os prejuizos decorrentes das

irresponsabilidades humanas frente aos recursos

naturais estao cada vez mais evidentes

4.330/2016), que permite a criagao
de peixes ndo nativos e genetica-
mente modificados em rios do esta-
do, assim como a barragem de riachos
(conhecidos como igarapés) para es-
se propésito, mesmo em Areas de Pre-
servacao Permanente (APP). A lei foi
sancionada sem consulta ao governo
federal, as agéncias ambientais ou a
populagao. O Ministério do Meio Am-
biente manifestou-se contrario a lei e
exerceu forte pressao para a sua re-
vogacao. A justificativa para sua re-
vogacao € que ela fol aprovada a reve-
lia de leis federais preexistentes, as
quais proibem (Lei 5.197/67) e crimi-
nalizam (Lei 9.605/98) a introdugao
de espécies no Brasil.

A aquicultura é uma das maiores
causas de introdugio de espécies no
Brasil e no mundo devido ao escape
recorrente de individuos. Como agra-
vante, as espécies introduzidas re-
presentam uma das maiores amea-
cas a biodiversidade e comprome-
tem seriamente a conservagao dos
peixes de dgua doce. Quanto as es-
pécies geneticamente modificadas,
pouco se sabe sobre seus potenciais
efeitos. A bacia amazonica detém a
maior riqueza de peixes de dgua do-
ce do mundo e até hoje tem resisti-
do aintrodugao de peixes naonativos.
Nesse contexto, a aprovacao de me-
canismos facilitadores da introdu-
cao de espécies na bacia amazonica
é inaceitavel, além de desnecessa-
ria. A aquicultura com espécies na-
tivas de peixes € uma solucio alta-
mente vidvel, com potencial de ge-
racao de beneficios socioeconémicos
e, em especial, nao coloca a fauna
nativa em risco.

Felizmente, a pressdo exercida
para a revogacio da lei surtiu efeito.
[sso aconteceu sobretudo porque o

governador do Amazonas teve sua
decisdo questionada pelo Banco In-
teramericano de Desenvolvimento
(BID) ao pleitear um empréstimo
de USS 350 milhoes. A oposi¢ao do
BID foi um fator-chave para a re-
vogacao, e isso mostra que os gran-
des agentes financiadores tém pa-
pel importante para que retroces-
sos ambientais sejam freados.

NOVOS CAMINHOS Nos tltimos anos,
o Brasil tem perdido seu papel de li-
deranca ambiental no cenario mun-
dial. Ha outras politicas, além das
abordadas na Science, que reforcam
essa tendéncia, como o polémico
Novo Cédigo Florestal. Na contra-
mao de todas as politicas ambien-
tais retrégradas em pauta, a PEC
153/2015 acerta ao propor, como de-
ver do poder piblico, o fomento a
prdticas sustentdveis na execucao
de planos, projetos e atividades como
a contratacao de servicos e obras. Es-
sa PEC defende que 6rgaos ou enti-
dades puiblicos, ao incorporar crité-
rios de sustentabilidade em seus pla-
nos de acdo, ajudam a viabilizar avan-
cos tecnologicos e economicos volta-
dos a questdo ambiental.

Os prejuizos decorrentes das ir-
responsabilidades humanas frente
aos recursos naturais estao cada vez
mais evidentes. Mudancas climati-
cas, secas duradouras, crises hidricas
e extingdo em massa de espécies sao
alguns dos eventos cada vez mais
frequentes. As leis ambientais nao
podem ser encaradas como barreira
ao progresso. Pelo contrdrio, a con-
servacao da natureza € o pilar funda-
mental para a sustentacao das ativi-
dades economicas e sociais e, como
tal, deve ser um alvo elementar para
asubsisténcia das geracgdes futuras. Hl
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UM MATEMATICO INTUITIVO

Tratamento sobrio faz de 0 homem que viu o infinito
um filme instrutivo, realista e instigante

0 MATEMATICO POLONES MARK KAC
(1914-1984) dizia que ha dois ti-
pos de génios: os ordinarios e os
magicos. Um génio ordinario é
alguém que é como uma pessoa
comum, mas muitas vezes me-
lhor: é possivel entender o pro-
cesso de criacao e o trabalho de-
les. Fica quase a impressao de
que qualquer um de nos poderia
ter feito o que eles fizeram, se
fossemos muito melhores. Ja os
génios magicos sdo aqueles que
nos deixam perplexos e, mesmo
depois de entendermos seus re-
sultados, ndo conseguimos en-
tender o processo mental deles.

INFINITO
[ : ]

—

SR O

O cinema adora génios magi-
cos, 0 que frequentemente leva
a exageros na tela grande.

Mas génios magicos existem,
sim, e 0o matematico indiano Sri-
nivasa Ramanujan (1887-1920)
certamente foi um de seus re-
presentantes mais fascinantes.
Sua histdria ja tinha sido contada
na excelente biografia The man
who knew infinity (O homem que
conheceu o infinito, em traducao
livre), de Robert Kanigel, e foi
levada para o cinema em 2015,
com direcgdo e roteiro de Matt
Brown, e apresentada agora ao
publico brasileiro.

Curiosamente, ao contrariodo
que poderia se esperar de uma
industria fascinada com a ideia
do génio magico e indomavel,
O homem que viu o infinito - co-
mo foi traduzido para o portu-
gués — é surpreendentemente
sobrio. O tratamento dado ao
personagem principal tem pe-
quenas modificagoes, compreen-
siveis para uma adaptacao cine-
matografica.

Um exemplo ilustra bem esse
ponto: em 1909, Ramanujan, aos
21 anos, casou-se com Srimathi
Janaki, de apenas nove anos de
idade. Ela permaneceu por mais
trés anos na casa de sua mae, até
atingir a puberdade, para, entao,
passar a viver com sua mae e Ra-

manujan. Algo que era comum
nessa época e nesse lugar desvia-
ria o foco da historia de Ramanu-
jan como matematico. No filme,
portanto, ela tem aproximada-
mente a mesma idade dele.

PRECOCE E TALENTOSO O talento de
Ramanujan foi reconhecido mui-
to cedo e ele se encontrou com a
matemadtica formal aos 10 anos
deidade. Aos 11,jd tinha um do-
minio de nivel universitario e,
aos 13, ja descobria resultados
avancados em trigonometria. O
interesse de Ramanujan, po-
rém, era quase integralmente em
matemadtica, o que fez com que
sua vida académica tivesse al-
gumas complicacbes, comoa per-
da de uma bolsa de estudos na
universidade, devido a seu mau
desempenho em disciplinas nao
matematicas,

Aos 16 anos, Ramanujan ob-
teve uma cépia do livro, A synop-
sis of elementary results in pure
and applied mathematics (Uma
colecao de resultados elemen-
tares em matematica pura e apli-
cada) do matematico britanico
(5. S. Carr (1837-1914), uma sé-
rie de resultados matematicos
que estudou meticulosamente
e que teve uma profunda influ-
éncia em sua maneira de fazer
matematica.

Oyl inag
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Profundamente religioso, Ra-
manujan acreditava que sua ca-
pacidade matemadtica provinha
de algo realmente divino, “uma
equacao para mim nao tem sig-
nificado, a menos que represen-
te um pensamento de Deus”.

Em linhas gerais, a trajetoria
de Ramanujan é contada de ma-
neira correta, especialmente o
encontro com seu mentor ma-
tematico, G. H. Hardy (1877-
1947). Ramanujan escreveu car-
tas a dois matematicos em Cam-
bridge, H. F. Baker (1866-1956)
e E. W. Hobson (1856-1933),
relatandoalguns de seus resulta-
dos. As cartas voltaram sem co-
mentarios. Mais tarde, Hardy
escreveu que, incialmente, pen-
sou tratar-se de uma fraude, mas
depois percebeu que, na verda-
de, os resultados faziam senti-
do: “Seus teoremas me derro-
taram, nunca tinha visto nada
como aquilo antes”. De manei-
ra humilde, Hardy reconheceu
que os teoremas “tinham que
ser verdadeiros, pois se nao fos-
sem, ninguém teria a imagina-
¢ao para inventa-los”. Seu co-
laborador de longa data, J. E.
Littlewood (1885-1977), con-
cordou que eram os resultados
de um talento matematico de
primeira grandeza.

ENCONTRO VIRTUOSO O relaciona-
mento com Hardy, alias, ¢ um dos
episadios mais curiosos da his-
toria da matematica. Se, por um
lado, Ramanujan era um mate-
maticointuitivo, cujos resultados
eram misteriosos até para ele
mesmo, Hardy foi responsavel

por modernizar a matematica
na Inglaterra.

Até oinicio doséculo 20, exis-
tia uma distancia muito grande
entre o tipo de matematica que
se fazia na Europa, especial-
mente na Franca e na Alema-
nha, e aquela feita na Inglaterra,
onde se praticava mais a chama-
da matematica aplicada, como
a que estuda a dinamica dos flui-
dos, do que a dita matematica
pura — a matematica como fim
em si. Hardy modernizou o cur-
riculo inglés, o que, de certa for-
ma, foi o primeiro passo para co-
locar a Inglaterra na fronteira do
conhecimento matematico—bas-
ta ver a qualidade dos trabalhos
produzidos desde entdonaquele
pais e a quantidade de ganha-
dores da medalha Fields com
nacionalidade inglesa ou que tra-
balham na Inglaterra.

O encontro entre Hardy e Ra-
manujan, alids, € tratado de for-
ma atipica para o cinema. Em
primeiro lugar, valoriza o traba-
lho e aimportancia das demons-
tracoes. Nao basta ter apenas a
intuicdo da verdade. Em mate-
matica, devemos mostrar de for-
ma convincente por que nossa
intuicdo é correta. E ha um ca-
minho longo a ser percorrido
até se chegar a esse ponto. Ou
seja, o filme mostra o valor do
trabalho.

Um segundo aspecto que sur-
preende é mostrar que pessoas
como Ramanujan também er-
ram. Em uma narrativa simplé-
ria, o génio que erra € a prova de
que, de fato, a genialidade era
uma ilusdao. Nao neste caso. O

erro mostra que até alguém com
o talento notavel de Ramanujan
tem que seguir o arduo caminho
do trabalho.

Esse encontro entre Hardy e
Ramanujan, que Hardy, celibato
convicto, descreveu como sendo
“0 tinico acontecimento roman-
tico da minha vida”, apesar de
breve, mostra a importancia da
colaboracéao e dotrabalho formal.
Durou pouco menos de cinco
anos, mas rendeu frutos precio-
sos para a teoria de numeros, e
transformou Ramanujan em um
matematico real e de importan-
cia historica. Mérito tanto de Ra-
manujan quanto de Hardy.

Por tratar a histéria notavel
de Ramanujan com sobriedade,
certamente consequéncia de ter
dois excelentes matemaéticos
como consultores — o nipo-ame-
ricano Ken Ono e o canadense-
-americano Manjul Bhargava,
este ultimo ganhador da meda-
lha Fields -, temos uma narrati-
va mais realista e talvez menos
impressionante do que a tipica
histéria de genialidade holly-
woodiana. Mas, neste caso, o
filme acertou em cheio: a ma-
gica do cinema mostrou de for-
ma sébria que génios magicos
também sao humanos.

Marco Moriconi
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense
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MATEMATICA

0 PROGRAMA DE RIEMANN

Matematico alemao, morto ha 150 anos, lancou as bases de uma nova geometria, na qual o
espaco é curvo e pode conter mais do que trés dimensoes

ALBERTO SAA

Instituto de Matematica, Estatistica e
Computacao Cientifica, Universidade
Estadual de Campinas (SP)
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Este anomarca o sesquicentenario da morte de Georg Friedrich Bernhard Riemann,

matematico alemao de enorme importancia, que em sua curta vida produziu

trabalhos que viriam a revolucionar a matematica e também a fisica.

ernhard Riemann foi o segun-

do dos seis filhos de Friedrich,
pastor luterano de familia humilde,
e de Charlotte Ebell, filha de um
conselheiro (Hofrat) doreinode Ha-
nover. Nasceu em 17 de setembro
de 1826, no vilarejo de Breselenz,
préximo a Dannenberg, regido pou-
co povoada a margem sul do rio El-
ba, noreinode Handver, a épocare-
gido por George [V (1762-1830), en-
tao ‘rei do Reino Unido da Gra-Bre-
tanha e Irlanda e de Hanover'.

Riemann demonstrara precoce-
mente enorme capacidade intelec-
tual, notadamente grande habilida-
de matematica. Antes de completar
14 anos de idade, deixou sua casa,
para prosseguir seus estudos, sem-
pre com o apoio irrestrito de sua fa-
milia, com quem manteve contato
proximo por toda sua vida.

Ele frequentou ginasios em Ha-
nover e Luneburgo. Em 1846, in-
gressou na Universidade de Gottin-
gen, inicialmente com a ideia de
cursar teologia e, talvez, tornar-se
pastor, como seu pai. Contudo, co-
nheceu, naquelacidade, aquele que

viria a ser seu grande mentor e ins-

pirador na matematica: Carl Frie-
drich Gauss (1777-1855), que o con-
venceu a deixar a teologia e a se
mudar para Berlim, para estudar
com os grandes nomes dessa disci-
plina a época.

EMPREGO E FAMILIA Riemann regres-
sou a Gottingen em 1849, como es-
tudante de Gauss, obtendo seu dou-
torado em 1851, com uma tese que
fundaria a analise complexa moder-
na,ramo da matematica que estuda
tipos especiais de funcoes, chama-
das holomorfas.

Em 1854, obteve sua ‘habilita-
cao’, titulo académico comum nas
universidades alemas - de fato, exis-
tente até hoje — e que permitia, ba-
sicamente, que seu detentor atuasse
como um Privatdozent, ou seja, pro-
fessor autorizado a ministrar aulas
na universidade, mas sem direito a
salario, cobrando diretamente dos
estudantes.

No caso de Riemann, a remune-
racaorecebida erainfima. Em 1857,
assumiu, na Universidade de Got-
tingen, uma posicao de professor

(agora, com salario) e, dois anos de-



pois, sucedeu, como chefe do Depar-
tamento de Matematica, a Peter
Dirichlet (1805-1859), que mor-
rera nesse mesmo ano.

Em 1862, casou-se com
Elise Koch, amiga de suas
irmas. Nessa mesma €po-
ca, sua tuberculose ja se
manifestava, e o casal
passava longas tempora-
dasna Italia, em busca de
melhor clima. La, nasceu
Ida, sua tnica filha.

Suasaide nuncase rees-
tabeleceu completamente, e
Riemann morreu em 20 de ju-
lho de 1866, antes de completar
40 anos de idade, nas margens do
lago Maggiore, ao sul dos Alpes ita-
lianos, na mesma época em que seu
reinonatal de Hanover era derrota-
donaguerra austro-prussiana, con-
flito que daria origem a unificagao
alema.

0 QUINTO POSTULADO A produciao
cientifica de Riemann foi extensa
considerando-se sua breve vida. Foi
também de profundidade impar,
moldando, de certa forma, varias
areas da matematica moderna e,
como veremos, fornecendo alguns
dos pilares fundamentais da fisica.
Exemplo dessa rica producaoin-
telectual € sua *aula inaugural’ para
aobtencaoda ‘habilitagao’, intitula-
da ‘Sobre as hipéteses nas quais a
geometria se fundamenta’, publica-
da s6 dois anos ap6s sua morte. Tra-
ta-se, de fato, de um programa de
estudos, a partir do qual se fundou a
chamada geometria riemanniana,
uma das bases para a teoria da gra-
vitacao do fisico de origem alema
Albert Einstein (1879-1955), a cha-
mada teoria da relatividade geral.
Para podermos compreender as

ideias de Riemann sobre a geome-

tria, € necessario revisitar fatos da
geometria euclidiana.

Sem duvida, uma das grandes
conquistas intelectuais da humani-
dade, a milenar geometria euclidia-
na, compilada por Euclides de Ale-

xandria, entre os séculos 4 e 3 a.C.,
baseia-se em cinco postulados. Os
quatro primeiros sao muito simples
e dizem respeito, essencialmente, a
existéncia de pontos, retas e circu-
los, bem como a nocao de angulo
reto.

O quinto postulado -~ chamado
postulado das paralelas - é intrinse-
camente mais complicado e tem va-
rias formulacgoes diferentes. Por
exemplo, em uma delas, pode ser
descrito assim: a soma dos angulos
internos de qualquer triangulo sera
sempre 1807,

Nos mais de dois milénios de
histéria da geometria euclidiana,
foram intimeras as tentativas fracas-
sadas de se reduzir esse quinto pos-
tulado aos quatro primeiros. Essa
situacao so foi inteiramente escla-

recida no inicio do século 19, quan-

Figura 1. Riemann,
em seu periodo como
professor em Géttingen

do a independéncia do
quinto postulado em rela-
¢ao aos quatro primeiros
foi definitivamente esta-
belecida, de uma forma
‘construtiva’: exibindo-se
exemplos explicitos nos
quais eram validos os qua-
tro primeiros postulados,
mas nao o quinto.

Assim nasciam as chamadas
geometrias nao-euclidianas (figu-
ra 2), como consequéncia de situa-
¢Oes nas quais valiam os quatro pri-
meiros postulados da geometria,
mas nao o quinto.

PROGRAMA PROPRIO Em seu progra-
ma, Riemann propde uma estratégia
para determinar a geometria subja-
cente a partir de medicoes de dis-
tancia entre pontos proximos (ditos
locais). Também introduz a ideia de
dimensoes extras (além das trés di-
mensoes espaciais usuais), bem
como a nocao de quantidades geo-
métricas intrinsecas, que nao de-
penderiam de coordenadas ou de
qualquer outra construcao mental
usada para a descricao de uma dada
situagdo ou evento.

A ideia de que essas proprieda-
des métricas (referentes a distincias
locais) podem determinar comple-
tamente a geometria em questao é o
embrido das chamadas geometrias
riemannianas. Seu programa de es-
tudos termina citando, de maneira
muito preliminar, possiveis aplica-
coes a fisica — em particular, no que
dizrespeitoa propriedades do espa-
co tridimensional usual no qual to-

dos (e tudo!) se movem.

CIENCIAHOJE | 342 | NOVEMBRO 2016 | 55

DANENd OkIN0a

>>2>



MATEMATICA

Espaco eliptico
(curvatura positiva)
a+p+y>180°

Espaco hiperbdlico
(curvatura negativa)
a+p+y<180°

Espacoeuclidiano
(curvatura nula)
a+B+y=180°

Aparentemente, o primeiro uso
consistente desses conceitos na fisi-
ca se deu com o astrénomo e fisico
alemao Karl Schwarzschild (1873-
-1916), que — curiosamente, tam-
bém como parte de seu exame de
‘habilitacdo’, na Universidade de
Munique, em 1899 — demonstrou
que os dados astronémicos disponi-
vels a época poderiam ser usados
para determinar as propriedades
geomeétricas do espaco tridimensio-
nal. Grosso modo, essas proprieda-
des sao determinadas pela quanti-
dade denominada ‘curvatura’, esdo
trés as possibilidades: espacos elip-
ticos, hiperbdlicos e euclidianos (fi-
gura 2).

Schwarzschild demonstrou que,
se a geometria do espacotivesse uma
curvatura negativa — ou seja, caso o
espaco fosse hiperbdélico —, entao,
diferencas apreciaveis (por exem-
plo, em relagao a soma dos angulos
internos de um triangulo) deveriam
surgir em distancias de cerca de 4
milhoes de unidades astronomicas
— cada unidade astronomica (u. a.)

equivale a distancia média entre o
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Figura2.Os
diferentes tipos de
geometria, seus
respectivos espacos
e arepresentacao de
um tridngulo em
cada um deles

SINDRIAD D W0 T

Sol e a Terra, cerca de 150 milhdes
de km. Mas, se a curvatura fosse po-
sitiva (espaco eliptico), essas dife-
rencas surgiriam com distancias em
torno a 100 milhdes de u. a.

BREVE, MAS PROFICUA O triunfo de-
finitivo das ideias riemannianas na
fisica viria pelas maos de Einstein
em 1916, com a relatividade geral,
na qual as quantidades métricas
riemannianas que definem a geome-
tria do espaco — de fato, do espaco-
tempo, um uno indissociavel das
trés dimensoes espaciais e do tem-
po - passam a ser quantidades fisi-
cas sujeitas a leis universais e res-
ponsaveis pela descricao da mais
débil — e a0 mesmo tempo a mais
presente — ‘forca’ (interacao) da na-
tureza: a gravidade. Vale ressaltar
que a relatividade geral até agora
tem obtido absoluto sucesso expe-
rimental.

Saoraros os casos comoo de Ber-
nhard Riemann, em que uma vida
tao breve deixa contribuicoes tao
proficuas para varias areas do co-

nhecimento. Ml

0 paleontdlogo
Alexander Kellner
convida vocé
para uma viagem
a0 passado da
Terra, quando
dinossauros,
pterossauros,
mamiferos
gigantes e outras
criaturas
prée-historicas
dominaram a
paisagem.




0 livro traz uma
selecao de b0 textos
sobre descobertas da
paleontologia feitas
nos ultimos 10 anos.
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‘ resenha

UMA ANTROPOLOGIA

DA ‘DIVIDA

Divida — Os primeiros 5.000 anos

David Graeber
Sao Paulo, Trés Estrelas, 704 p., RS 99,90

—

Se pudéssemos usar uma parafra-
se para definir o excepcional tra-
balho do antropélogo norte-ame-
ricano David Graeber neste livro,
recorreriamos a frase do antropolo-
go britanico E. E. Evans-Pritchard
sobre a bruxaria entre os azandes:
“Economia, como 0s economistas
acreditam, evidentemente néo
existe”. O livro de Graeber é um
soco na boca do estomago sobre
crencas arraigadas que constituem
a nossa visao sobre a economia e o
dinheiro. O mérito do autor, alias,
consiste sobretudo no uso de refe-
réncias historicas e de uma vasta
bibliografia em economia e antro-
pologia.

Mas o que Graeber diz exata-
mente que provoca tamanha inquie-
tacao? Referencia intelectual dos
movimentos antiglobalizagao eco-
nomica, sobretudo do movimento
Occupy Wall Street (iniciado em
2011), o anarquista nova-iorquino
de 55 anos, professor do Goldsmith
College da Universidade de Lon-
dres, desenvolve um trabalho de
folego ao investigar as raizes dos
créditos e da divida, encarando mi-
tos poderosos da economia, presen-
tes no senso comum e na teoria eco-
nomica desde a fundacao da econo-
mia politica como disciplina a partir

do britinico Adam Smith (1723-
1790), passando pelas mais variadas
vertentes do pensamento ao longo
de séculos. Alids, o poder dos mitos
¢ constantemente questionado pe-
lo autor ao longo das 700 paginas
de Divida.

Um dos pontos-chave dos argu-
mentos desenvolvidos por Graeber
é a discussao em torno da natureza
do dinheiro. Classificado de dife-
rentes formas no campo da econo-
mia, o dinheiro é uma mercadoria
singular, porém, mais do que isso é
também uma unidade de conta, uma
espécie de termo de referéncia ou
um indexador para o qual transfe-
rimos relacoes de crédito. Para o
autor, o pilar que derruba um dos
principais mitos da economia poli-
tica classica ¢ a ideia de que a no-
¢ao de escambo é muito pouco ins-
trumental para pensar a natureza
das trocas.

Tido como a base primordial da
economia, dentro de uma visao
evolutiva que iria das trocas diretas
entre produtores autonomos para
o dinheiro e dai para o crédito - e
consequentemente as dividas -, o
escambo na verdade estd longe de
ser a base da economia. E, de fato,
nao ha registro histérico de socie-
dade onde as trocas econéomicas

tenham se desenvolvido dessa for-
ma, senao na cabeca de filosofos li-
berais iluministas.

CGraeber entao sugere que, ao
contrdrio, a ideia de escambo s6
pode existir onde ha dinheiro e o
dinheiro s6 é possivel a partir de
operacoes de crédito entre esses
produtores auténomos da fabula li-
beral. Em outras palavras, o autor
nao precisa de muitas paginas pa-
ra provar que o mito do escambo
¢ uma engenhosa fabula liberal,
marcada por uma visdo fortemente
evolucionaria das relacoes sociais.
Mais do que isso, ao desmontar o
mito, nos coloca diante da ideia de
que a unica forma possivel de tro-
ca entre produtores auténomos — e
os registros histéricos apontam pa-
ra tal — deveria se basear na nocao
de crédito, pois nas sociedades tra-
dicionais cada unidade doméstica
¢ relativamente autoénoma e pro-
duz para a sua prépria subsistén-
cia, e as trocas de bens entre pes-
s0as (uase sempre estdo marcadas
por rituais, onde o desejo por ter algo
que o outro possui exige um delica-
do jogo que, no limite, pode des-
cambar para a violéncia.

Olivroé carregadode afirmacoes
fortes e da presuncao de um cara-
ter artificial da economia, mas, de
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certo modo, apoiado na longa tra-
dicdo construida desde 1957 pelo
filosofo hiingaro Karl Polanyi (1886-
1964) com seu Comeércio e mercado
nos primeiros impérios, que apon-
ta para a intima relacao entre Esta-
do e mercado ou, em outras pala-
vras, para a ideia de que os mer-
cados, o dinheiro e a economia da
forma que os conhecemos resultam
de uma relacao forte entre estados
nacionais e a rede financeira e que,
afinal, todo o sistema se sustenta a
partir da nossa crenca nele.

Em verdade, Graeber vai além
ao afirmar a importancia do colo-
nialismo e da administracao colo-
nial na criacdo de mercados, moe-
das e redes financeiras que impuse-
ram novas formas de moralidade a
partir de padrdes de consumo e do
controle da producdo em contextos
coloniais.

Portanto, se nas alegorias sobre
as primeiras sociedades humanas, a
ideia de um sistema de trocas ba-
seado no escambo €, para o autor,
um mito liberal, o seu argumento é
que a criacao dos estados foi uma
forma de transferéncia das dividas
e dos créditos entre pessoas morais
para um sistema neutro, que ofere-
ce protecdo contra a violéncia e ga-
rantia no cumprimento dos con-
tratos. Assim, ele vai desmontando
os mitos liberais concernentes ao
dinheiro e ao crédito e construindo
uma engenhosa narrativa sobre co-
mo ao longo de 5 mil anos se cons-
truiu o mundo que conhecemos e
a economia na forma que a com-
preendemos.

De fato, a ideia de divida, que é
o eixo central de todo o debate do
autor ao longo do livro, proviria de
um carater religioso — aqui, vemos

ecos do argumento do filésofo fran-
cés Emile Durkheim (1858-1917)
no fundamento religioso da ordem
social — da relacdo entre homens e
divindades. Se a fundacéao das re-
lacoes sociais estaria marcada por
uma divida permanente, fosse ela
com os ancestrais, razao de nossa
existéncia, fosse ela com divinda-
des poderosas, fonte de toda a vida,
saldar as dividas aparece como o
fundamento moral das relacoes en-
tre pessoas.

Alias, o objetivo confesso do au-
tor parte da leitura que ele faz do
classico Ensaio sobre a dadiva, do
antropdlogo francés Marcel Mauss
(1872-1950), e do fascinio exercido
por essa obra como critica da eco-
nomia. Mauss, segundo Graeber,
queria desmontar os mitos sob os
quais se sustentava a teoria econo-
mica, demonstrando o cardter mo-
ral e nao utilitdrio das trocas.

Se para o economista liberal do
século 18, nossa predisposicao pa-
ra as trocas obedecia a uma nature-
za maximizadora e utilitaria, Mauss
pretendia dizer que o fundamento
das trocas é antes de tudo uma re-
lacdo entre moralidades e, com efei-
to, trocar é antes de tudo se relacio-
nar com o outro, deixar com o ou-
tro uma parte de si e trazer consigo
uma parte do outro. Graeber quer,
como Mauss, provar a possibilidade
de um outro mundo, menos mar-
cado por essa forma de economia
que nos parece tao natural e que
tanto nos avilta.

José Renato Baptista
Departamento de Ensino Superior,
Instituto Nacional de Educacdo

de Surdos

Cerrado: Em husca (!E
solucoes sustentaveis

Geraldo W. Fernandes e outros
Belo Horizonte, Rede ComCerrado/
CNPq, 212 p., download gratuito

para e-book

Organizado e escrito por um grupo de
pesquisadores da Rede de Pesquisas
para o Uso Sustentével e Conservacao
do Cerrado (ComCerrado) e por outros
convidados de varias instituicdes de
seis estados brasileiros, este livro tem
a missao de apresentar nao s as di-
ferentes faces do bioma, suas belas
paisagens e sua importancia ecold-
gica, como também os grandes im-
pactos a que estd sujeito. A obra
busca ainda propor solucdes para os
problemas encontrados, de modo a
auxiliar sua conservacao e seu uso
sustentavel. Ricamente ilustrado, com
belissimas fotografias que mostram
um retrato fiel da enorme diversida-
de do cerrado, o livro esté voltado pa-
ra a sociedade civil, tomadores de
decisdo e politicos. Escrita em lingua-
gem simples e acessivel, a obra traz
informacoes atualizadas e desco-
nhecidas da maioria da populagao,
como a de que o bioma abriga plan-
tas e animais que nao existem em
nenhum outro lugar do mundo e a de
conter as nascentes das principais
bacias hidrograficas do pais,
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Ha 100 anos

O tedrico das elites

1916. PUBLICADO O TRATADO DE SOCIOLOGIA GERAL, POR VILFREDO PARETO. No inicio do século 20,
em uma Europa espantada pelas novidades da democracia-liberal e do socialismo, pensadores
convergiam em torno da suposicao de que as elites eram uma necessidade historica. O Tratado
de sociologia geral, publicado em 1916 por Vilfredo Pareto, é uma das obras que encarnam essa

perspectiva.

CRISTINA BUARQUE DE HOLLANDA

Instituto de Estudos Sociais e Politicos,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

LIBERDADE E IGUALDADE sao ideias que podem, de fato, or-
ganizar a vida politica? Autores de tradicoes elitistas do
pensamento politico respondem negativamente a essa
pergunta, certos de que toda experiéncia da politica ne-
cessariamente conduz a formacao de minorias dirigentes
e maiorias dirigidas. Para eles, as desigualdades de status
e poderes sao uma condicao essencial das relacoes huma-
nas — e nao apenas politicas.

Esse tipo de reflexdo esteve presente em diferentes
tempos e lugares, mas ganhou folego em principios do sé-
culo 20 em uma Europa espantada pelas novidades da
democracia-liberal e do socialismo. No lugar de praticas
politicas fundadas em principios e moralidade superiores,
o que se observava pelas lentes do elitismo eram regimes
aprisionados pelos interesses de elites no poder.

Embora ndo constitua uma escola de pensamento bem
definida, com um corpo rigido e coerente de doutrinas po-
liticas, a primeira geracao de autores da chamada ‘teoria
das elites’ se organizou em torno das reflexoes e obras
dos cientistas politicos italianos Gaetano Mosca (1858-
1941) e Vilfredo Pareto (1848-1923) e do sociélogo alemao
Robert Michels (1876-1936). Apesar de nuances e até di-




ferencas importantes nas suas formas de pensar e en-
tender o mundo, os trés pensadores convergiam em
torno da suposicio de que as elites eram uma espécie
de necessidade historica.

O Tratado de sociologia geral, de Pareto, é uma das
obras que encarnam essa perspectiva, Publicada ha
exatos 100 anos, ela marcou o afastamento desse aris-
tocrata italiano doideario liberal e também da vida pu-
blica. Para Pareto, o compromisso cientifico de compre-
ender a realidade de modo objetivo era incompativel
com a participacao no conflito politico.

No Tratado, a investigagaosobre a politica vem ema-
ranhada ao estudo de objetos da sociologia e também da
psicologia. Antes de refletir sobre o resultado das acoes
dos homens, Pareto quer compreender suas motivagoes
—isto é, 0 que leva as pessoas a agirem como agem. Se-
gundo ele, elas normalmente respondem a estimulos da
emocio, embora estejam a todo tempo — de maneira
refletida ou ndo— empenhadas em apresentar e justifi-
car suas acoes com motivos da razao. Empenham-se,
portanto, em encobrir suas emogoes com capas ou dis-

—_—

VILFREDD FPARETO

e —

TRATTATO

SOCIOLOGIA GENERALE.

Vorvue |

farces de razao. A razao seria, portanto, apenas o fun-
damento de explicacoes improvisadas para agoes ja
empreendidas.

RAZAD E SENTIMENTO Dado que as emogdes e os senti-
mentos sdo uma reserva intima das pessoas e nao se
prestam diretamente a observacao do cientista, Pareto
se dedica a investigar os atos por eles inspirados e tam-
bém seus discursos de justificacao. Ele investiga os 'sin-
tomas’ dos sentimentos no mundo, e ndo os sentimen-
tos em si mesmos, inacessiveis ao observador. Um erro
comum, segundo Pareto, seria desconhecer essa esfera
determinativa dos sentimentos e supor que os atos de-
rivam da sua argumentacao racional - e nao o contra-
rio, isto €, que a argumentacao racional deriva dos atos
ja consumados.

Entre as varias acoes e justificativas para a agao que
as pessoas produzem, Pareto identifica duas pulsces
principais, que teriam atravessado a historia da huma-
nidade em uma tensa relacao de oposicao e comple-
mentaridade: o ‘instinto das combinagbes’ e a ‘persis-
téncia dos agregados’.

Na primeira delas, reside a busca do novo, alimen-
to do intelecto e também do progresso. Nela estao as
bases das civilizagoes superiores e também as causas do
seu declinio. Afinal, uma sociedade apenas dedicada a
novidade e desatenta as necessidades de permanén-
cia nao é capaz de se reproduzir indefinidamente. Esta
destinada a um curto ciclo de vida. E exatamente o
sentido de conservacao que descreve o segundo prin-
cipio, o de ‘persisténcia dos agregados’. As acdes com
essa inspiracao sao expressao da tendéncia humana a
manter os arranjos estabelecidos e evitar o custo das
transformacoes. Sao inerciais, portanto. Esse principio
estd na base dos lacos religiosos, nacionais e patridti-
cos, estabilizadores das relacées humanas. Sociedades
que desenvolvem esse principio ao extremo morrem
pela falta de renovacao.

Em estado puro, portanto, nenhuma dessas pul-
soes tem vida longa, embora a *persisténcia dos agre-
gados’ tenda a ser menos volétil. Apenas a combina-
cao das pulsoes opostas entre si pode produzir equi-
librio social mais consistente. Mas esse equilibrio
nunca alcancara um estado de repouso ou estabili-
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dade. As sociedades tém bases moveis e, como elas,
também suas elites politicas — destinadas a se equi-
librarem na tensa combinacao e complementaridade

entre permanéncia e inovagao,

APTIDAO E DOMINIO Para Pareto, em qualquer ramo da
atividade humana, sempre existe um grupo de poucos
homens mais talentosos que prevalece sobre um gru-
po extenso de sujeitos menos aptos. A definicao de boas
ou mas elites tem a ver com suas maiores ou meno-
res capacidade de executar uma atividade especifica
— 0 que nos permitiria pensar, por exemplo, em bons
e maus ladroes, ou seja, sujeitos que infringem as nor-
mas com maior ou menor competéncia. O que define
as elites, portanto, sdo critérios de eficiéncia, e nio de
moralidade,

No sistema apresentado por Pareto, a elite politica
constitui uma das classes de elite e retne os homens
mais aptos a conducdo do governo. Como em outros
setores da atividade humana, um conjunto de homens
mais capazes se destaca e subordina os menos capa-
zes, sempre em maior nimero.

Longe de constituir uma realidade estatica, a domi-
nacao é dinamica, baseada em uma negociacio tensa
entre dirigentes e dirigidos. As condi¢oes do dominio
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nao se reproduzem indefinidamente. Pareto entende
o poder como um lugar fragil e precario que demanda
esforco permanente de atualizacio, sem garantias de
sucesso. As elites, portanto, embora constituidas pelos
melhores, ndo estaoimunes a ameacas externas. Assim
como o0s corpos humanaos, as sociedades dependem de
circulacao. Os ritmos sao diferentes — e tanto podem
produzir movimentos radicais de substituigao de eli-
tes, na forma de revolugoes, quanto motivar trocas pro-
gressivas da elite com o meio social.

CEMITERIO DE ARISTOCRACIAS Quando a elite nao reno-
va seus membros, a tendéncia € que a circulagao ocorra
entre elites, de modo radical. O confinamento de mem-
bros superiores em extratos inferiores da sociedade,
sem perspectiva de mobilidade, detona um processo de
formacao de nova elite entre os homens superiores em
condicdo de subordinacio. Esse grupo passa a disputar
o poder com aquele que se fechou a renovagio. Se a cir-
culacao nao percorre os caminhos mais suaves, tende-
ri a se precipitar de forma violenta. A assimilacgio do
oposto altera e prolonga, portanto, os processos de de-
clinio politico. Apesar disso, ndo existe engenharia po-
litica capaz de manter uma elite indefinidamente no
poder, e a histdria politica & por isso descrita por Pare-
to como um “cemitério de aristocracias”.

Em fins dos anos 1910, Pareto alcancou projecio
na cena publica italiana como cientista visionario. Nos
seus escritos politicos, ele anunciava a superacao ne-
cessaria da plutocracia demagogica e uma radical trans-
formacao das formas de organizacao social.

O ciclo necessario de renovacao das elites precipi-
taria, em breve, uma novidade politica. Em 1922, os
operadores do fascismo apresentaram o novo regime
como materializacao da profecia cientifica de Pareto.
No mesmo ano, Mussolini indicou-o para o Senado ¢
para a representacao da Itilia na conferéncia sobre de-
sarmamento da Liga das Nacoes.

Pareto foi feito o intelectual por exceléncia do fas-
cismo, mas morreu em agosto de 1923 e teve, portan-
to, vida curta sob o novo regime. Embora tenha se so-
mado aos seus primeiros movimentos, o vinculo orga-
nico com a ordem fascista foi, em medida significati-
va, obra de seus intérpretes.




UM CHEIRINHO NO AR

Um verdadeiro avanco! [nota sobre

sistema que captura aroma de flores
sem destrui-las, CH 339.]

Francisco Luis Camino

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

CH DIGITAL X IMPRESSA

E uma pena [a CH ndo ser mais
impressa]! Espero que um dia ela
retorne. Em 1985, quando tinha 10
anos de idade, comprei meu primeiro
exemplar. Naoentendiabsolutamen-
te nada do conteudo. Mas, como a
época eu colecionava a saudosa re-
vista Geografica Universal, fui ca-
tivado pelas belas fotos e ilustragoes
que a Ciéncia Hoje também publi-
cava. E, se ndo me engano, comprei
esse numero inicial por conta de uma
matéria muito interessante sobre o
reino animal. De ld para cd, comprei
mais de 100 exemplares. Por algum
motivo, parei de colecionar —cheguei
a encadernar os exemplares. Entdo,
outro dia desses, fui comprar uma
revista na banca e ndo a encontrei.
Agora veio a confirmacdo de que ela
ndo ¢ mais publicada [em papel].
Torco para que ela retorne, do fundo
do coragdo. A verdade € que os espe-
cialistas, os entusiastas e os curiosos
cientificos ndo podem ficar amercé de

uma unica publicagdo (estrangeira)
paraaplacar a sede de conhecimento.
Por favor, tragam-na de volta.

Michel Carvalho

Comentaério no Facebook/Ciéncia Hoje

DESMANTELAMENTO

DO ESTADO SOCIAL |

Infelizmente, o pensamento econo-
mico do articulista (CH 341, carta ao
leitor, de Luiz Carlos Bresser-Pereira)
ndo encontra amparo na realidade.
Alberto Chamovitz

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

DESMANTELAMENTO

DO ESTADO SOCIAL 11

Concordo com o autor. Muito legal a
CH abordar o assunto. Mas o pensa-
mento de que os pobres passaram a
contar com o SUS estd no amago dos
problemas atuais. O SUS € uma con-
quista de toda a populagdo, atende a
toda a populagdo em diversas ins-
tancias e niveis. Acho que entender
sua constru¢do como uma vitoria de-
mocrdticade todo brasileiro—e ndo so
do pobre - ¢ fundamental para que
consigamos defendé-lo dos ataques
privatistas.

Marcelo Pereira Garcia

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

DESMANTELAMENTO

DO ESTADO SOCIAL 11l

A PEC 241 ¢ compardvel a uma ‘De-
claragao universal do neoliberalis-
mo’. Em resumo, afirma que ariqueza
da nacao ndo deve ser direcionada
em beneficio da populagao, mas ao
emagrecimento do Estado para se
adequar a ‘estética’ neoliberal. Es-
ses servigais do capital querem um
estado “saudavel” enquanto se esvai
a oferta de servicos de satide piblica
paraa populagao. Querem um Estado
alinhado as exigéncias do FMI [Fun-
do Monetario Internacional], en-
quanto geragdo apos geragao de bra-
sileiros ficam sem uma escola piiblica
minimamente decente.

Renata Moraes

Comentério no Facebook/Ciéncia Hoje

DESMANTELAMENTO

DO ESTADO SOCIAL IV

Em minha humilde opinido, trata-se
de uma avaliacdo precisa e honesta.
José Sabino

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

DESMANTELAMENTO

DO ESTADO SOCIALV

Bresser sempre preciso, sempre com-
prometidocom o Brasil e os brasileiros.
Carlos Franco

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

ECOPISO

Muito bom (nota sobre rejeitos trans-
formados em lajotas, CH 341).
Luciana Fernandes Domingos

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

N

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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qual o problema?

DADOS INTERESSANTES

QUE TAL UM JOGO DE DADOS? Para isso, usare-
mos dados especiais. Alerta: se mal utilizados,
podem fazer com que vocé ganhe muito dinheiro. E,
talvez, crie inimigos raivosos.

Nossos trés dados (A, B e C) tém, respecti-
vamente, os seguintes nimeros em suas faces:
(2,2,4,4,99),(1,1,6,6,8 8 ¢e(3,3,557,7)
— sim, € isS0 mesmo: 0S NUmeros aparecem repe-
tidos!

0 jogo que propomos € 0 seguinte: cada jogador
escolhe um dado, e os lancamentos precisam ser
simultaneos. O vencedor é aquele cujo dado mos-
trar o maior niimero. Os dados, no entanto, devem
ser lancados varias vezes, ou seja, as partidas de-
vem ser longas (digamos, dezenas de rodadas).

0 jogo parece justo, mas ha um trugue para se
levar a melhor. Vocé, como bom esportista, deixara
que seu oponente escolha um dado primeiro. Esse
é o truque! Veremos que, qualquer que seja a es-
colha de seu oponente, vocé podera escolher um
dado que, em média, ganhara de seu adversario.

Analisemos o confronto entre os dados A e B.

Apos langarmos esses dados, existem nove
possibilidades para o par de numeros que saira:
(A, B): (2,1), (2,6), (2,8), (4,1), (4,6), (4,8), (9.1),
{9,6) e (9,8). Cada um desses pares tem a mesma
probabilidade: igual a 1/9 (ver ‘Desafio’).

: N

___N —
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DESAFIOD
Por que a
probabilidade
e cada par sair
¢ a mesma?

SOLUCAD
DO DESAFI0 PASSADO
As cartas mostram,
de um lado, ‘cerveja’
e ‘suco’, e, do outro,
‘21" e ‘15’. Como a
idade minima para
beber cerveja é de
18 anos, temos que
virar as cartas
‘cerveja’ — para ter
certeza de que nao é
um menor de idade
—eacarta‘15’ -
para saber o que 0
menor de idade esta
bebendo

SANHHA0H (300 QU0

E em quantos lances o dado A vence o dado B?
Basta contar na lista de possibilidades acima:
cinco em nove. Assim, a probabilidade de A vencer
B € 5/9. Isso significa que, se fizermos 99 lanca-
mentos, por exemplo, 0 dado A venceré em cerca
de 55 deles; e o dado B, em 44 deles.

E como o dado B se compara com o dado C?

Nesse caso, 0s pares (B, C) possiveis serao:
(1,3), (1,5), (1,7), (6,3), (6,5), (6,7), (8,3), (8,5) e
(8,7). 0 dado B vence o C em cinco das nove pos-
sibilidades, o que da, mais uma vez, uma proba-
bilidade de 5/9 de B vencer C.

Finalmente, o confronto C versus A.

Aqui, as coisas nao parecem boas para C... —
afinal, A ganha de B, que ganha de C... Nesse
confronto, os pares (C, A) serdo: (3,2), (3,4), (3,9),
(5,2),(5,4),(5,9),(7,2), (74) e (7,9). Ea contagem
da (novamente): cinco vitorias em nove para C
sobre A! Ou seja, C vence A com probabilidade 5/9.

Esses dados sao um exemplo de uma proprie-
dade nao-transitiva (ver ‘Pedra, papel ou tesou-
ra?’, CH 280). Em nosso exemplo, isso significa
que, em media, o dado A ganha do B; o dado B
ganha do C; e 0 dado C ganha do A.

Portanto, a estratégia do jogo é: deixe seu opo-
nente escolher primeiro, pois sempre ha um dado
com o qual vocé pode vencé-lo depois de muitas
jogadas.

Aparentemente, o bilionario norte-americano
Warren Buffet gosta muito desse tipo de jogo nao-
-transitivo. Diz-se que, certa vez, ele desafiou seu
amigo Bill Gates, também bilionario, para um
‘loguinho inocente’ de dados. Gates pediu para
inspeciona-los, porque imaginou que deveria ter
alguma ‘pegadinha’ — afinal, bobos eles nao sao!

Gates teria aceitado o jogo, mas impondo a
Buffet o seguinte: “Vocé escolhe primeiro!” Os dois
ainda sao muito amigos.

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



Os ensaios breves reunidos neste
livro oferecem um panorama das
tendéncias literarias mundiais
dos ultimos 25 anos

TERATURAHOJE

A obra é um convite
areflexao sobre as escolhas
polémicas da Comissao
Nobel de Literatura

PECA JA SEU EXEMPLAR

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

www.cienciahoje.org.br



Doe uma publicagao

do Instituto Ciéncia Hoje
para uma escola e ajude
a construir um futuro
com mais conhecimento

Sejaum
Amigod.Ciencia

As escolas brasileiras precisam mais do que inuestimento publico:
é fundamental que a sociedade civil se dedique a formagao de cidadaos mais
conscientes e plenos, aptos a atuar nas mais diferentes areas.

somgr

Por isso, estamos pedindo ajuda a nossos leitores de todo o Brasil:
doe uma publicagdo do ICH para uma escola da sua preferéncia
e ajude a levar mais ciéncia para a vida de criancas e jovens.
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livros publicados pelo ICH.
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PARA PARTICIPAR LIGUE 0800 727 8999 ou
ESCREVA PARA CIENTISTA.ESCOLA@CIENCIAHOJE.ORG.BR




