CIENCIAY

REVISTA DE DIVULGAGAQ CIENTIFICA DO INSTITUTO CIENCIA HOJE NUMERO 3-&!'3 | VOLUME 58 | DEZEMBRO 2316*10
_ *
Al
A B '$¥ f - .
CIENCIA PARA EDUCACAO of g -
Neurocientista fala da rede F 2o
que criou voltada para a area
QUETAMINA
Anestésico pode ser ‘ g T
alternativa para depressao o -
resistente ao tratamento T a. e ﬂ---
QUILOMBOLAS gl t
Comunidades do - . “
Vale do Ribeira permitem "
entender melhor esse ‘“ . M&
segmento da sociedade 3 W NN °
8 . 4

CANCER DE MAMA:

Fisica e computacao unidas contra a doenca



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

ITERATURAHOJE

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



CENCIAKOE AW

cilmcia m0JE

INSTITUTO CIENCIA HOJE | Sociedade civil sem fins
lucrativos. O Instituto tem sob sua responsabilidade a publi-
cagao das revistas Ciéncia Hoje e Cigneia Hoje das Criangas.
CH on-line (internet), Ciéncia Hoje na Escola (volumes tema-
ticos). Mantém intercAmbio com a revista Ciencia Hoy (Cor-
rientes 2835, Cuerpo A, 50 A, 1193, Buenos Aires, Argentina,
tels.: 005411 4961-1824/4962-1330). Conta com o apoio da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF/CNPq), da
Fundagao Carlos Chagas Filho de Amparo & Pesquisa do
Estado do Rio de laneiro (Faperj) e da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ).

ISSN: 0101-8515

DIRETORIA

Diretor Presidente | Alberto Passos Guimaraes Filho (CBPF)
Diretores Adjuntos | Andrea T. Da Poian (Instituto de Bio-
quimica Médica/UFRJ) # Carlos C. Morel (Fiocruz) « Maria
Lucia Maciel (Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais/UFR))
Superintendente Executiva | Bianca Encamacao
Superintendente de Projetos Educacionais | Ricardo Madeira

CIENCIA HOIE

Editores Cientificos | Ciéncias Humanas e Sociais — Maria
Alice Rezende de Carvalho (Departamento de Sociologia e
Politica/PUC-Rio) e Ricardo Benzaquen de Aradjo (Departa-
mento de Histdria/PUC-Rio) | Ciéncias Ambientais — Jean
Remy Guimardes e Rodrigo Omellas Meire (Instituto de
Biofisica/UFRJ) e Vinicius Farjalla (Instituto de Biologia/UFRI)
| Ciéncias Exatas — Arthur Marques Moraes (Centro Brasileiro
dePesquisasFisicas) ICiéncias Biologicas - Andrea T.Da Poian
e Franklin Rumjanek (Instituto de Bioquimica Medica/UFRJ).

REDACAD

Editora Executiva | Alicia lvanissevich

Editor de Forma e Linguagem | Céssio Leite Vieira
Edicdo de Texto | Alicia lvanissevich,

Bianca Encarnagao, Cassio Leite Vieira,

e Thais Fernandes

Setor Internacional | Céssio Leite Vieira

ARTE | Ampersand Comunicacao Grifica S/C Ltda
(ampersand@amperdesign.com.br)

Diretora de Arte | Claudia Fleury

Programagao Visual | Henrique Viviani e Raquel P. Teixeira
Computagdo Grafica | Luiz Baltar

SUCURSAIS

NORTE | Manaus | Coordenador cientifico | Ennio Candotti
| End.: Museu da Amazdnia — MUSA — Av. Constelagao, 16,
Conjunto Morada do Sol, Aleixo. CEP 69060-081 Manaus, AM
Tel.: (92) 3236-5326

PUBLICIDADE | Sandra Soares (gerente) | Rua Dr. Fabricio
Vampré, 59, Vila Mariana, CEP 04014-020, Sio Paulo, SP.
Telefax: (11) 3539-2000 (cienciasp@cienciahoje.org.br).
Circulagdo e assinatura | Gerente | Fernanda L Fabres.
Telefax: (21) 2109-8960 (fernanda@cienciahoje.org.br)
REPRESENTANTES COMERCIAIS

BRASILIA | Joaguim Barroncas — Tels.: (61) 3328-8046/
99972-0741.

CIENCIA HOJE | Av. Venceslau Bras, 71, fundos — casa 27 —
CEP 22290-140, Rio de Janeiro-RJ Tel.: (21) 2109-8999
Redagéo (cienciahoje@cienciahoje.org.br)

APOIOD:

E :@CBPF @mpem au-m

Na luta contra
0 cancer de mama

O cancer de mama é um sério problema de satde publica no
pais: sé em 2014 e 2015 foram registrados 57 mil novos casos,
segundo o Instituto Nacional de Céancer José Alencar Gomes
da Silva (Inca). Na luta contra a doenca, a mamografia desem-
penha um papel fundamental por ser o diagnostico mais pre-
coce e eficaz disponivel.

Entretanto, a imagem resultante desse exame radiologico
aparece, nao raramente, com problemas de nitidez — em geral,
borrada ou ‘apagada’ —, dificultando o trabalho dos médicos,
que devem ainda atentar para minucias, como calcificacoes
com diametros inferiores a 1 mm. Por isso, é natural a procura
peloaperfeicoamento da técnica, dos equipamentos utilizados
e da interpretacdo dos exames.

Nesse sentido, areas como fisica, matema-
tica e computacao tém muito a contribuir,
abrindo caminhos para melhorar a anilise e
o processamento de imagens digitais. O artigo
de capa desta edicao mostra os estudos que
vém sendo desenvolvidos no Centro Brasilei-
ro de Pesquisas Fisicas para aperfeicoar cada
vez mais as imagens mamograficas, ajudando
a combater o segundo tipo de cancer mais co-
mum entre mulheres, depois do de pele.

Aredacdo

CAPA: FOTO ANDRE P. A. DE OLIVEIRA £
MARCIO P. DE ALBUQUERQUE /CBPF
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O Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagoes e Comunicagoes (MCTIC)

, acredita que o investimento em novas
tecnologias e essencial para incrementar
estudos e pesquisas brasileiras nas mais
diversas areas.

E isso que faz com que nosso pais figure
cada vez mais no mapa de grandes
descobertas.
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NOTICIAS

NEUROCIENCIA > Estudo da deméncia >
Vencedora do prémio Para Mulheres na Ciéncia,
uma iniciativa da L'Oréal em parceria com

a Unesco e a Academia Brasileira de Ciéncias,
apresenta uma sintese da sua pesquisa.

> http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/
id/4897/n/estudo_da_demencia

FOTO: PINABAY ~ CCO PUBLIC DOMAIK

COLUNAS > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4898/n/detalhes

FOTO- FIXABAY - CCO

LINGUISTICA > petalhes? > Procedem ou ndo as
criticas a expressao ‘para mim fazer'?

BLOGUE > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4903/n/matematica_em_essencia

MATEMATICA > Matematica em esséncia > Vencedora do prémio Para Mulheres
na Ciéncia — iniciativa da L'Oréal em parceria com a Unesco e a Academia Brasileira de Ciéncias —
apresenta a grande area em que Se insere a sua pesquisa.

COLUNAS > http-//www.cienciahoje.org.br/noticia/v/
ler/id/4895/n/uma_nova_batalha_indigena

ANTROPOLOGIA > uma nova batalha indigena >
Construcao de oleoduto nos Estados Unidos ameaca territério
sagrado dos povos Sioux e da inicio a movimento de resisténcia
que ja retine milhares de pessoas.

FOTO: JOHN DUFFY/ CC BY 2.0

BLOGUE > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4300/n/simulacao_na_formacao_profissional

TECNOLOGIA > Simulacao na formacao profissional > As inddstrias passam
por um processo de transformacao tao significativo que é considerado uma Nova Revolucao Industrial.
E como os profissionais podem se preparar para essa revolucao? A resposta esta nos simuladores.

MAGEM: DIVULGAGAD

COLUNAS > http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4904/n/novos_rumos

FOTO: PIXABAY ~ CCO

FISICA > Novos rumos > 0 fisico Carlos Alberto dos Santos estreia
nova coluna, em que busca aproximar do ambiente escolar
conhecimentos gerados na universidade e reflete sobre questoes capazes
de inspirar iniciativas para o ensino de ciéncias.
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o leitor pergunta

0 que é e com que trabalha

a antropologia ecologica?

A ANTROPOLOGIAECOLOGICA é a drea da antropo-
logia que estuda a relac@o entre as populagoes
humanas e o ambiente biofisico no gual vivem. Ou,
adotando uma definicdo mais ampla, a drea estuda de
que forma as diferentes populacoes, de um lado, encon-
traramrespostas aos diferentes problemas apresentados
pelo ambiente, e, do outro, asseguraram com as praticas
e as crencas culturais a conservacao e a transformacgao
do meio em que vivem.

Conceitualmente, 0 estudo da interacao dos humanos
com o ambiente é antigo — os historiadores gregos e
romanos ja destacavam o impacto das condigoes am-
hientais sobre as sociedades, e essa postura critica
continua na historiografia ocidental. A consolidagao da
antropologia ecoldgica como disciplinaauténomase deu
a partir dos anos 1960, sob a influéncia do antropélogo
norte-americano Julian Steward (1902-1972), editor da
grande resenha da antropologia da América do Sul,
reunida nos sete volumes do Handbook of South American
Indians e langada na década de 1940.

A primeira aplicagao da antropologia ecoldgica se
deu, portanto, no estudo das populacoes nativas, prin-
cipalmente das Américas, encontrando ampla aplica-
¢ao no estudo das comunidades amazdnicas nativas e
caboclas.

Do ponto de vista profissional, uma aplicagao impor-
tante dos antropologos ecoldgicos se encontra, assim,
no estudo das comunidades rurais e no impacto das
grandes obras sobre o ambiente e sobre as populacoes.

Orientada, inicialmente, ao estudo das sociedades
‘primitivas’, a antropologia ecologica ganhou areas de

estudo mais amplas, unindo-se, por exemplo, a arqueo-
logia, no estudo das sociedades desaparecidas; a eco-
logia historica, no estudo das transformacdes dos terri-
tdrios por intervencao do homem; e ao modelo da capa-
cidade de suporte de uma populacao sobre um territdrio.

Atualmente, com a crescente preocupacao sobre o
ambiente, os conceitos de capacidade de suporte do
ambiente e de sustentabilidade, a antropologia ecoldgi-
ca inicialmente desenvolvida para estudo de comunida-
des primitivas, relevou-se fundamental para entender
melhor a sociedade ‘civilizada’, com seus riscos e sua
‘insustentabilidade’. Dessa forma, uma disciplina que
parecia confinada ao estudo de sociedades primitivas é
hoje um importante instrumento para entender os atuais
problemas de nossa civilizagao, que se apresenta como
uma imensa area de trabalho.

Uma boa resenha da origem e da evolucao da antro-
pologia ecoldgica pode ser encontrada na obra do an-
tropdlogo brasileiro Walter Neves (Antropologia ecold-
gica: um olhar materialista sobre as sociedades humanas,
Sao Paulo, Cortez, 2002). 0 trabalho do cubano Emilio
Moran, da Universidade de Indiana (EUA), oferece um
amplo panorama das aplicacdes dessa disciplina (Adap-
tabilidade humana. Uma introdugao a antropologia
ecoldgica, Edusp, Sao Paulo, 2003).

Alessandro Barghini
MUSEU DE ARQUEOLOGIA E ETNOLOGIA,
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO




SIMONE OLIVEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

A acupuntura tem efeitos

cientificamente comprovados?

A ACUPUNTURA visa ao tratamento e a cura de enfermidades
pela aplicagao de estimulos atraves da pele, por meio da insergao
de agulhas em pontos especificos do corpo, 0s ‘acupontos’. Embora a
acupuntura seja usada na medicina chinesa ha mais de 2 mil anos,
apenas mais recentemente ela foi aceita na comunidade ocidental
como método de tratamento. Em 1997, os Institutos Nacionais de
Satide (NIH), dos Estados Unidos, publicaram um documento que
apresentava a acupuntura como parte das intervengoes terapéu-
ticas da medicina complementar. Além disso, a Organizacao
Mundial de Satde (OMS) reconhece atualmente a utilizacao da
técnica para o tratamento de mais 40 tipos de doencas.
Ainda que a acupuntura tenha se demonstrado eficaz
em diversas situacdes, a caréncia de conhecimentos cienti-
ficamente embasados tem restringido a sua aplicacao tera-
péutica. Assim, com o intuito de explicar o funcionamento
e comprovar sua eficacia, o nimero de trabalhos cientificos
vem aumentando de forma consideravel nos Gltimos anos.
Resultados de vérios estudos demonstram que os acu-
pontos se localizam em sitios muito vascularizados, com
maior densidade de terminacdes nervosas e de células do
sistema imunoldgico. Aestimulacdo desses acupontostem
sido associada  ativacao e/ou inibigao de diversas areas
docérebro, bem como, a liberagao de substancias como no-
radrenalina, endorfinas e serotonina pelo sistema nervoso,
com acdes em varios tecidos do organismo.
Aacupunturaéindicada notratamento de diversas doencas, como
bronquites e enxaquecas. Portanto, avancos na pesquisa cientifica
tornam-se cada vez mais importantes para que a técnica seja mais
aceita e incorporada no dia a dia da prética clinica, com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida dos pacientes.
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ROBERTO LENT

CIENCIA PARA EDUCAGAO

Ninguém duvida das contribuicoes da ciéncia para a saude: pesquisas melhoraram a expectativa
de vida, reduziram a mortalidade infantil e permitiram desenvolver vacinas e medicamentos para
prevenir e tratar inimeras doencas. Mas seria possivel usar o conhecimento cientifico para auxi-
liar a educagao?

Com essa pergunta em mente, o neurocientista Roberto Lent, professor do Instituto de Ciéncias
Biomédicas da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), ampliou sua linha de pesquisa e criou,
no fim de 2014, a Rede Nacional de Ciéncia para a Educacao (Rede CpE), junto com um grupo de
colegas de vérios estados e o apoio do Instituto Ayrton Senna. O objetivo da rede é justamente o que
0 Seu nome propde: o de reunir pesquisadores de todo o pais para estudar de que forma a ciéncia
pode facilitar, melhorar ou acelerar a educagao.

Nesta entrevista, Lent, que € o coordenador da Rede CpE, fala sobre essa relacao pouco co-
nhecida, sobre a plataforma digital que a rede acaba de lancar e sobre a necessidade de estabele-
cer uma politica piblica de fomento a ciéncia inspirada no uso social da educacao.

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOJE IR

Por que criar uma rede de ciéncia para a educagao? O
primeiro raciocinio seria perguntar por que ciéncia
para educacao. Uma parte da resposta é repetir o que
a ciéncia ja faz hd décadas na drea da satide com re-
sultados muito bons: a mortalidade infantil caiu no
mundo inteiro, o controle das doencas infectoconta-
giosas melhorou, a expectativa de vida aumentou.
Entdo, apesar das dificuldades sociais de cada pais,
essa melhora se deu em parte porque as politicas pu-
blicas de satde se baseiam na ciéncia, inclusive no
Brasil. Existem vacinas, por exemplo, que eliminam
parte das doencas infecciosas e que foram obtidas por
meio da pesquisa. A melhora na qualidade de vida
também se deve a pesquisa cientifica. Entao, nessa
area, existe o que se chama pesquisa translacional
para a satide, e os organismos que fomentam a pes-
quisa criam editais direcionados para isso: um edital
para a zika, outro para a hanseniase, outro para o
cancer etc. Entao, ja esta incorporado na cultura de
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fomento a ciéncia que ela é importante para a saude.
Mas a ciéncia também € importante para a educacao,
embora isso nao tenha sido descoberto pela maioria
dos paises, inclusive os grandes. Eles estao comecan-
do a perceber que se pode embasar uma politica pii-
blica de educacao com a ciéncia.

Ja existe algum pais gue siga essa linha? Sim, mas de
forma ainda muito dispersa. E por isso é importante
que o Brasil entre nessa corrida agora, junto com o
mundo. Se ndo atentarmos para isso agora, passados
10 anos, ficaremos para tras. Nos Estados Unidos, a
Fundacdo Nacional de Ciéncia [NSF, na sigla em in-
glés] tem um programa estruturante, que comegou ha
10 anos, de Science of Learning Centers [Centros de
Ciéncia da Aprendizagem) em seis universidades. A
Australia tem um centro como esses, Hong Kong [Chi-
na| tem um, Xangai [China] tem um. A Europa, zero.

E de que forma a ciéncia poderia contribuir com a educa-
¢ao? Um exemplo: o governo brasileiro fez uma medi-
da provisdria para mudar o ensino médio e, na primei-
ra versio, tirou a educacio fisica, provavelmente por
considerar que a pratica de exercicios fisicos faz bem
asaude, embora pudesse nada ter a ver com a educa-
¢ao. Mas tem. A atividade fisica aumenta a neurogé-
nese [formagao de novos neuronios] e o volume do
hipocampo [estrutura no cérebro envolvida na memo-
ria] e melhora o desempenho em virias tarefas de
aprendizagem. Entao, o exercicio fisico € um instru-
mento validado pela ciéncia — por uma imensa quan-
tidade de trabalhos — para aprimorar, acelerar ou fa-
cilitar a aprendizagem. Entao, a educagao fisica tem
que estar na escola por razoes educacionais, e nio
apenas de satde.

Ha outros exemplos, como o do sono. Em torno de
10% da populagao acordam muito cedo; os outros
90% acordam naturalmente mais tarde. No entanto,
as escolas comecam a funcionar as 7h ou 7h30 da
manha. A crianca muitas vezes tem que acordar as
5h30, pegar uma conducio para ir a escola, que ge-
ralmente é longe, e, com muito sono, se torna incapaz
de aprender. Entdo, uma recomendacao de politica
publica baseada na cronobiologia, que estuda os ci-
clos de sono e vigilia, é que a escola comece suas
atividades uma hora mais tarde, as 8h30 ou 9h, de
modo a dar tempo a 90% dos alunos a ajustarem seu
ciclo para estudar em condigoes melhores.

Esses sao apenas dois exemplos de como se podem
elaborar politicas educacionais com base na ciéncia;
fora a questao da avaliacao do aprendizado.

Como seriam feitas essas pesquisas? O modelo é o mes-
mo da pesquisa translacional para a satide. Propoe-se
uma intervencio qualquer com base em dados da
ciéncia, como o caso dosono. Ai tem que avaliar se faz
bem ou mal. Sera que faz mal? Essa seria a Fase 1 da
pesquisa. Se se conclui que nao faz mal, passa-se para
a Fase 2: sera que faz bem? Entdo, estuda-se um pe-
queno grupo para ver os efeitos de comecar as aulas
mais tarde. Se faz bem, parte-se para a Fase 3: isso
funciona com grandes grupos? Sera preciso fazer um
estudo multicéntrico para saber se o efeito é o mesmo
em Hong Kong ou no Rio de Janeiro. Funciona igual
para meninos e meninas, pobres e ricos? Assim, utili-
za-se um conjunto seriado de testes como os ensaios
clinicos para medicamentos; dai se conclui se o sono
melhora o aprendizado de x% nas situagoes y etc.
E esse tipo de modelo de pesquisa que queremos es-
timular quando falamos em “ciéncia para educacao”.

Quando surgiu entdo a ideia da rede? A ideia surgiu quan-
do Jorge Guimaraes, entao presidente da Capes
[Coordenacdo de Aperfeigpamento de Pessoal de Ni-
vel Superior] me pediu para representar a entidade
num evento em Xangai sobre Science of Learning,
que ocorreu em marco de 2014. Esse encontro me
abriu o horizonte e descobri que queria fazer isso o
restodaminha carreira, sem necessariamente mudar
a minha linha de pesquisa, mas adaptando-a para a
area de educacéo. Entdo, em novembro daquele ano,
criamos a rede. Reunimos umas 15 a 20 pessoas de
diferentes dreas na UFR], e tivemos o apoio do Ins-
tituto Ayrton Senna desde o inicio. Vieram algumas
pessoas de Sao Paulo, veio o Sidarta Ribeiro, do Ins-
tituto do Cérebro, de Natal, fomos recrutando pes-
quisadores interessados.

Logo surgiu a pergunta “quem somos?”, e des-
cobrimos que nao sabfamos. Eu, por exemplo, sou
médico de formacao e trabalho com neuroplastici-
dade [capacidade do cérebro de se adaptar ao am-
biente], com pessoas amputadas, com transtornos
de desenvolvimento cerebral e também com zika.
Ou seja, sempre estive ligado a area de satide. Mas
ndo tinha me dado conta até aquele momento de
que a neuroplasticidade tem tudo a ver com educa-
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entrevista 1

HOJE, SAO LANCADOS COM FREQUENCIA DISPOSITIVOS TECNOLOGICOS QUE SE DIZEM
EXCELENTES PARA A EDUCAGAO, MAS NAO HA TESTES QUE CONFIRMEM ESSAS ALEGAGOES.
NA SAUDE, NAO SE PODE LANCAR UM MEDICAMENTO NOVO NO MERCADO SEM TER PASSADO
POR TODAS AS FASES DE PESQUISA. 0 MESMO NAO ACONTECE COM A EDUCAGAO

¢ao. Como nao ha essa tradigdo de ciéncia voltada
para a educacéo, surgiu a ideia de fazer um censo.
Rastreando aqui e ali, descobrimos um cientista da
computagio peruano, Jesis Mena Chalco, profes-
sor da Universidade Federal do ABC, que desenvol-
veu um programa de mineragao de dados na Pla-
taforma Lattes e no banco de teses da Capes cha-
mado ScriptLattes. Entao, a Daniele Botaro, orien-
tada por mim durante seu pos-doutorado, desen-
volveu com ele uma nova plataforma cujo objetivo
inicial era saber quem somos.

£ essa plataforma digital que acaba de ser langada, nao &7
E em que consiste? A ideia é descobrir quem faz algum
tipo de ciéncia — pessoas de todas as dreas do conhe-
cimento — que pode impactar a educacao no Brasil.
Um primeiro levantamento apontou 27 mil curricu-
los. Entao, fomos usando filtros, como palavras-cha-
ve e idade académica — intervalo entre o primeiro ar-
tigo registrado no Lattes e o mais recente. Decidimos
que queriamos pessoas com uma idade académica
nao muito extensa (que estao no fim da carreira), mas
também que nio fossem iniciantes. Depois, filtra-
mos por numero de orientandos e fomos reduzindo
para 7 mil, mais tarde para 2 mil curriculos, até che-
garmos a 200 nomes de pesquisadores 1A, 1B ou 1C
[considerados os mais produtivos] do CNPq [Conse-
lho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
noldgico], com experiéncia de orientacio de teses,
com uma idade académica intermediaria. Convida-
mos entao esses pesquisadores para fazerem parte da
rede e boa parte aceitou. Temos agora 82 pesquisa
dores (fonoaudidlogos, fisioterapeutas, educadores,
econoimistas, cientistas da computacdo, tecnologos
digitais. neurocientistas, entre outros}), cujo traba-
lho tem alguma palavra-chave ligada a educacao -
seja alfabetizacao, dislexia, autismo, discalculia, exer-
cicios fisicos etc.

Entao, decidimos transformar esse censo (o con-
junto inicial de 27 mil nomes) em uma plataforma
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de uso aberto. Se vocé quer saber quem trabalha no
Brasil com dislexia, por exemplo, a plataforma for-
nece uma lista de pessoas que, em suas publicacoes,
tem a palavra (ou a raiz) ‘dislexia’. Clicando num
determinado nome, vai aparecer um grafo (um gra-
fico de rede), que mostra as conexoes e colaboragoes
desse pesquisador, os artigos que publicou, as pes-
quisas que desenvolve etc. O desenho da plataforma
foi feito por uma pequena empresa, chamada Capi-
tu. E o ScriptLattes atualiza esses 27 mil nomes a
cada seis meses. Entdo, o usudrio vai ter uma ferra-
menta de busca razoavelmente atualizada. Acredi-
tamos que ela possa ser ttil também para agéncias
de fomento, para, por exemplo, avaliar qual a massa
critica que existe no pais sobre um determinado tema
e assim lancar um edital. Ou para um jornalista que
quer saber qual o pesquisador mais proximo de sua
cidade que esta mais relacionado com determinado
assunto; ou um aluno que quer achar um orientador
na sua linha de pesquisa. Entéo, sdo diversos os usos
que a plataforma permite.

Existe a ideia de vincular o trabalho feito no laboratério a sala
de aula? Essa ponte que pretendem construir é de mao dupla?
Esse é o maior desafio. Tem que ser de mao dupla,
mas ainda nao é. Um primeiro passo para estimular
isso é o Encontro Nacional de Cientistas e Educadores,
que ocorreu no Museu do Amanha, no Rio de Janeiro,
nos dias 9 e 10 de dezembro. Jd fizemos cinco en-
contros regionais em Sao Paulo, Rio, Floriandpolis,
Porto Alegre e Natal, em que a pergunta central for-
mulada aos professores e gestores educacionais era:
no seu ponto de vista, quais sdo os gargalos na educa-
cdo que podem ser iluminados pela ciéncia de algum
modo? A primeira reacao € pensar em anomalias, como
as dificuldades de aprendizado de alunos autistas ou
disléxicos. Mas serd que poderiamos desenvolver
tecnologias que ajudem a alfabetizacao infantil? Po-
demos. Em Israel, por exemplo, foi patenteado um
programa de computador que é um acelerador de



leitura, criado inicialmente para auxiliar disléxicos.
O programa conseguiu que esses alunos lessem com
a mesma facilidade dos alunos que nao tém esse
problema. Estes, por sua vez, também melhoraram a
leitura, superando os disléxicos novamente.

Esse é um exemplo de como a tecnologia pode auxiliar a
educagao. Mas ela pode também ser prejudicial? Vejamos
o caso dos videogames. Eles sio bons ou ruins? E ne-
cessario fazer um estudo de tipo epidemioldgico dos
videogames e dos celulares para entender qual é o
real impacto deles. Hoje, sao lancados com frequén-
cia dispositivos tecnoldgicos que se dizem excelentes
para a educagao, mas nao ha testes que confirmem
essas alegacoes. Na satde, nio se pode langar um
medicamento novo no mercado sem ter passado por
todas as fases de pesquisa. O mesmo nao acontece
com a educacgao. Entio, costumamos ver verdadeiras
aberragoes oferecidas no mercado como panaceias
educacionais.

Qual o papel gue a arte e a misica tém no aprendizado?
Ha muita literatura sobre isso. A arte e a misica sio
altamente motivacionais. Tem um trabalho que mos-
tra que, se pegarmos um grupo de alunos em torno de
10 anos de idade que, antes da aula de matematica,
tem aula de musica, e o compararmos com outro gru-
po que nio tem musica, o desempenho do primeiro
grupo em matemdtica é muito melhor. Ha uma ex-
plicagao neurocientifica para isso, que se chama plas-
ticidade transmodal - se a crianca aprende a contro-
lar seu foco de atencao com a musica, que é em geral
algo prazeroso, ela transfere essa concentracao para
o aprendizado da matematica. Esse estado de mara-
vilhamento que a arte proporciona pode ajudar mui-
to no aprendizado da crianca.

Que mitos na educacao podem ser derrubados com o co-
nhecimento que temos hoje? 0 que a ciéncia sabe sobre o
aprendizado? Nio sei dizer, mas esses sdo todos temas
de pesquisa. Os exemplos que dei até agora estao ba-
seados em muita literatura cientifica. A rede preparou
quatro documentos tematicos, que foram lancados no
encontro do Museu do Amanha, para orientar as dis-
cussoes: um sobre fatores fisiologicos (desnutricao,
obesidade, exercicio fisico, sono) que influem na
aprendizagem; outro sobre alfabetizacio infantil e
fluéncia de leitura; um terceiro sobre deficientes e

superdotados; e um quarto sobre competéncias socio-
emocionais (como a emocao e a motivacio influem
sobre a aprendizagem). No final de cada documento,
ha sugestoes para o gestor de politicas publicas e su-
gestoes de pesquisa, ou seja, o que a gente precisa sa-
ber e o que podemos fazer com o que ja se sabe.

E guais sdo as outras conquistas ou os avancos da rede
nestes dois anos desde que foi criada? Outra iniciativa da
rede é olancamento, no ano que vem, dolivro Ciéncia
da Educagdo: Um didlogo da ciéncia com a educagdo, a
ser publicado pela editora Atheneu. Também retine
textos de revisdo de temas comoos ja citados. Um dos
capitulos, por exemplo, chama-se ‘Maquinas que en-
sinam’, outro se chama *Mdquinas que aprendem’. A
ideia é especular como seria a sala de aula do futuro.
Teria carteiras? Teria uma sede fisica? Usaria apenas
celulares? Seria inteiramente interativa? Investigar
essas questdes com base no que a ciéncia desenvolveu
e sabe sobre isso.

Temos também um projeto, que esta sendo ana-
lisado no BNDES [Banco Nacional do Desenvolvi-
mento Econdmico e Social], que € nosso sonho dou-
rado. A ideia é criar na llha do Fundao [na UFR]],
num prédio novo que esta sendo construido, um
Centro Nacional de Ciéncia para Educacao, que
funcionaria como o LNLS [Laboratério Nacional de
Luz Sincrotron], em Campinas [SP], onde pesquisa-
dores de todo o pais fazem uso da infraestrutura do
laboratorio. Teria um espago com equipamentos de
neuroimagem, de registros fisiolégicos, tecnologias
digitais etc. para os diferentes usudrios conduzirem
seus experimentos. Por exemplo, haveria uma mi-
nissala de aula para criancas, com uma parede de
vidro espelhado, pela qual elas pudessem ser obser-
vadas sem perceber. Entdo, poderiamos registrar e
filmar, por exemplo, a sincronia cerebral entre uma
crianga e seu/sua professor/a, usando toucas com
eletrodos sem fio.

As possibilidades sao muitas.

Como transformar o conhecimento sobre educagao em
politicas piblicas eficazes? Justamente a proposta da
rede é estimular a criacao de uma politica piblica de
fomento & ciéncia inspirada no uso social da educa-
cao. Nossa ideia é convencer o gestor publico que
essa € uma alternativa importante e que é preciso
olhar para ela.
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PREMIO NOBEL 2016

FASES
TOPOLOGICAS

cem habitar um universo etéreo e

paralelo ao nosso. No entanto, este
ano, os temas do Nobel aproximaram essas
duas culturas do mundo real, das coisas e
tarefas do dia a dia.

Na categoria Fisica, responsahbilidade da
Real Academia Sueca de Ciéncias (RASC),
premiou-se um campo que, apesar de novo
e promissor, ja tem aplicacoes em topicos
relacionados ao comeércio entre as nagoes.
Na Quimica, as nanomaquinas estao pre-
sentes em farmacos, sensores, dispositivos
eletranicos, por exemplo.

Essa relagao com o ‘mundo real’ fica
escancarada na categoria Economia, tam-
hém responsabilidade da RASC: contratos.

A categoria Fisiologia ou Medicina, a
cargo do Instituto Karolinska, contemplou
um tipo de ‘autocanibalismo’ celular gue
esta na origem de varios quadros que sao
hoje temas preocupantes da saide piblica
mundial: cancer, diabetes, Alzheimer e
Parkinson.

0 Nobel da Paz, indicado pelo Comité
Noruegués, parece ter oferecido um ‘voto
de confianca’ a um processo complexo,
arduo e, provavelmente, ainda longo: a paz
(possivel) na Colémbia.

A poesia estd longe de ser um fendmeno
de massa. Mas, em conjuncao com a misi-
ca, esse tipo de literatura atinge milhdes
mundo afora. Esse é o caso do multifaceta-
do Bob Dylan, dnico artista até agora a ga-
nhar um Grammy, um Oscar e um Nobel.

Nas proximas paginas, estao comenta-
rios e comentaristas do mais alto nivel —
algo que, no Brasil, s6 uma publicacao co-
mo a Ciéncia Hoje, com seus quase 35 anos
de vida, é capaz de oferecer ao grande
piblico.

Boa leitura.

c iéncia e arte, nao raramente, pare-

CASSIO LEITE VIEIRA | Ciéncia Hoje | R)
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DA MATERIA

palavra topologia, oriunda do grego
A (topos, lugar; logos, estudo), passa

a ideia de lugar, espaco, formas es-
paciais (esferas, cilindros, argolas, ‘rosqui-
nhas’ etc.). Em matematica, estudamos a
topologia das formas, reunindo-as em
conjuntos deobjetos com as caracteristicas
semelhantes, como a quantidade de bura-
cos que eles contém — esferas e cilindros
maci¢os nao contém buracos; argolas e
rosquinhas tém um deles no centro.

Jaem fisica, o termo ‘topologia’ refere-
se a um novo estado fisico da matéria. Por
exemplo, um material pode ser magnético
(ima), pode conduzir eletricidade, pode ser
isolante e, recentemente, descobriu-se que
ele também pode ser topologico.

2/ TN,
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As complexas equacdes que descrevem
o0 comportamento topoldgico da matéria
também descrevem formas geométricas —
como faz a topologia em matematica. Mas
ha uma diferenca crucial: o formato real do
material nao altera em nada suas proprie-
dades topologicas. Portanto, estas dltimas
ainda estarao presentes apos quebrar, es-
ticar ou torcer o material.

Para desmistificar o chamado ‘estado
topoldgico da matéria’, é preciso dizer que
ele mistura propriedades bem conhecidas
da fisica do estado sélido (ou da matéria
condensada), como a condutora, a isolante
ou a supercondutora — nesta (ltima, cor-
rentes elétricas nao geram calor. Por exem-
plo, por mais contraditdrio que possa pare-
cer, um material topoldgico pode conduzir
eletricidade em sua superficie apenas
porque seu interior & isolante —no caso, um
isolante topoldgico.

Facamos uma analogia com uma das
sobremesas mais conhecidas da culindria,
0 petit gateau, bolinho sdlido por fora e li-
quido por dentro. Imagine que nao exista
maneira de comer essas duas partes (exte-
rior e interior) separadamente — nao impor-
ta o que vocé faca, sempre haverd um
pouco de ambas em sua colher. Nos mate-
riais topoldgicos, ocorre algo semelhante:
as propriedades condutora e isolante (exte-
rior e interior) so existissem em comunhao.

Além disso, as correntes elétricas
fluem pela superficie de um isolante topo-
logico de um jeito bem especial: elas sao
quantizadas, ou seja, apresentam-se em
quantidades bem definidas. E como se
existissem varias correntes e elas nao se
misturassem, permitindo, assim, serem
contadas (1, 2, 3 etc.), sendo que o nimero
de correntes indica a fase topoldgica na
qual esse material se encontra.

Voltemos ao nosso bolinho. Nao basta
trocarmos o sabor da massa, pois ele ain-
da sera s6 mais um petit gateau, ou seja,
uma ‘casca’ sélida com um interior liquido.
Mas podemos, digamos, inovar, usando
duas camadas que nao se misturam. Por
exemplo, facamos a parte sdlida mais es-
pessa, agora com sabor de baunilha por
dentro e de chocolate por fora — como um
‘Kinder ovo’, guloseima tao apreciada por
criancas.

FISICA

ternacional de Fisica Tedrica.

David J. Thouless | Nasceu em 1934, em Bearsden (Esco- : A
cia). Formou-se em fisica no Winchester College (Reino >
Unido) e obteve seu doutorado (1958) na Universidade

Cornell (EUA), onde teve como seu orientador o fisico \
nuclear alemao Hans Bethe (1906-2005), prémio Nobel de

Fisica de 1967. E professor emérito da Universidade de
Washington, em Seattle (EUA). Recebeu a Medalha Maxwell,

do Instituto de Fisica (I0P), em 1973, e o Prémio Lars

Onsager, da Sociedade Americana de Fisica, em 2000.

Frederick Duncan M. Haldane | Nasceu em Londres (In-
glaterra), em 1951. Formou-se em fisica na Universidade
de Cambridge (Inglaterra), onde tamhém fez seu doutora-
do (1978). E professor da Universidade de Princeton (EUA).
Em 1993, recebeu o Prémio Oliver E. Buckley de Matéria
Condensada e, em 2012, a Medalha Dirac, do Centro In-

John Michael Kosterlitz | Nasceu em 1942, em Aberdeen
(Escocia). Formou-se em fisica na Universidade de Cam- |
bridge (Inglaterra) e obteve seu doutorado (1969) na
Universidade de Oxford (Inglaterra). E professor da Uni-
versidade Brown (EUA). Recebeu a Medalha Maxwell, em
1981, e o Prémio Lars Onsager, em 2000.

Com isso, quando provarmos o novo
bolinho, ainda teremos de tudo um pouco
no pedaco que iremos comer (dois sabores
por fora e liquido por dentro). Mas, agora,
com uma diferenca em relacao ao nosso
petit gateau ‘antigo’: poderemos contar
quantos sabores diferentes (no caso, dois)
nossa sobremesa tem. De modo seme-
Ihante, podemos contar quantas correntes
elétricas circulam nos materiais isolantes
topoldgicos.

Caso nossas guloseimas fossem iso-
lantes topologicos, a passagem de petit
géteau para ‘Kinder ovo’ seria o que os fi-
sicos denominam transicéo de fase topol6-
gica — fendmeno que também consta da
justificativa da premiacao deste ano. Em
termos préticos, por exemplo, uma tran-
sicao de fase topoldgica ocorre quando se
observa que a quantidade (bem definida)
de corrente elétrica na superficie de um
isolante topolégico é alterada.

A esta altura, vale dizer que esse novo
estado da matéria ja saltou das folhas de
papel com calculos para o cotidiano de
muitos laboratdrios do mundo — inclusive
no Brasil.

Ha um fenémeno bem conhecido do
mundo quéntico (aquele das dimensdes
atdmicas e subatdmicas) que poe em pra-
tica o comportamento topoldgico da ma-
téria. E o chamado Efeito Hall Quantico
(EHQ). Para entendé-lo, é preciso lembrar
de conceitos basicos da fisica.

Em principio, podemos aumentar ou
diminuir, como guisermos, a intensidade
da corrente elétrica que fluiem um material
condutor (fio de cobre, por exemplo). Mas,
se o resfriarmos e o colocarmos sob o efei-
to de um campo magnético muito forte,
observaremos que esse material nao condu-
zird mais corrente elétrica continuamente,
mas, sim, quantizada, ou aos ‘saltos’. Tal
efeito permite-nos — assim como nos iso-
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mundo de ciéncia

lantes topoldgicos — contar essas corren-
tes e determinar, com extrema precisao,
valores de correntes e cargas elétricas.

Por isso, 0 EHQ — e, indiretamente, as
propriedades topoldogicas da matéria que
esse fenameno apresenta — é usado pa-
ra determinar, com alta precisao, valores
de grandezas e constantes da fisica, em
medicdes que sao importantes nao sé pa-
ra a ciéncia, mas também, por exemplo,
para a metrologia cientifica, area essen-
cial para o comércio mundial. Portanto, é
fisica béasica com aplicacdes tecnoldgicas
e econdmicas.

0 estado topoldgico nao é apenas a
combinacao da fase condutora, isolante
ou supercondutora. E mais do que isso, pelo
fato de dar origem a outras propriedades
fisicas bastante exdticas, como a chama-
da excitacao de Majorana — referéncia
ao fisico tedrico italiano Ettore Majorana
(1906-1938), cujo desaparecimento é até
hoje cercado de mistério.

Tais excitacoes de Majorana ganharam
bastante atencao nos altimos anos. Elas
fortalecem um sonho antigo dos cientistas,
uma vez que suas propriedades sao pro-
picias para a criacao de um computador
quantico, maquina que promete ser muito
mais rapida do que os mais velozes com-
putadores atuais.

Esse fendmeno de Majorana — até en-
tao tratado como a manifestacao de uma
particula — existia somente em outro cam-
po de pesquisa da fisica, o de altas ener-
gias, no qual se estudam as particulas
elementares (‘indivisiveis') e interacdes
(‘forcas’) fundamentais da natureza. Ago-
ra, é tema também da fisica da matéria
condensada, na qual deu origem ao estudo
das propriedades topoldgicas da matéria.

Portanto, essa unido entre dreas dis-
tintas, bem como entre teoria e experi-
mento, foi mais um dos vérios desdobra-
mentos das contribuicoes dadas pelos trés
ganhadores do prémio Nobel de Fisica
deste ano: David Thouless, Duncan Halda-
ne e Michael Kosterlitz.

THARNIER PUEL DE OLIVEIRA
CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS (R))
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PREMIO NOBEL 2016

ANALISE ECONOMICA
E CONTRATOS

agraciados com o Nobel de Econo-

mia deste ano devido as suas con-
tribuicoes para a teoria dos contratos. Tal
justificativa pode soar insolita parao gran-
de pablico. Afinal de contas, os contratos
nao sao estudados pelos profissionais do
direito? Faz sentido se atribuir um prémio
de economia a pessoas que estudaram
contratos?

0 primeiro questionamento tem uma
resposta simples. A titulo de exemplo, con-
sidere um contrato de prestacao de servi-
cos de telefonia. Verificar se ele estd em
consondnciacom a legislacaoé tarefa para
um advogado. Contudo, um problema dis-
tinto consiste em identificar se o contrato é
capaz de induzir a companhia telefonica a
prestar um servico de qualidade. E esse é
justamente um dos tipos de questoes que
0s economistas estudam.

A segunda indagacao é mais com-
plexa. Sua anélise requer a compreensao
dos incentivos contidos em um contrato.
Para os economistas, um incentivo é um

0 liver Hart e Bengt Holmstrom foram

valor monetério ou algum outro fator capaz
de motivar uma pessoa ou entidade a agir
de uma forma especifica. Por exemplo, o
valor da diaria é um incentivo para que um
hotel aceite hospedar um viajante; uma
potencial prisdo é um incentivo para que
um individuo ndo cometa um crime.

Considere duas lojas hipotéticas, AeB.
Suponha que cada uma delas empregue
100 funcionarios. Para aumentar as suas
vendas, ambas alocam 10% de sua receita
de venda para o pagamento de bonus para
0s vendedores. Porém, em A aqueles 10%
sao divididos igualmente entre os 100 em-
pregados, ao passo que em B o funcionario
responsavel por uma venda recebera sozi-
nho 10% do valor da transacao.

Os incentivos de A sdo completamente
distintos dos de B. Considere o que ocorrera
quando houver uma venda de R$ 1 mil. Em
B, o funcionario responsével pela venda
receberd uma gratificacao igual a 10% de
R$ 1 mil, o que corresponde a R$ 100. Na
loja A, a mesma venda gerara uma grati-
ficacao de R$ 100, que serd igualmente
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dividida entre os 100 funcionarios. Dessa
forma, o vendedor recebera apenas R$ 1
de gratificacao. Logo, o contrato de traba-
Iho de B especifica incentivos muito mais
eficazes do que o de A.

Em diversos artigos, alguns em coau-
toria com outros pesquisadores, Hart e
Holmstrom prestaram relevantes contri-
buicbes para a teoria dos contratos. Por
exemplo, Holmstrdm mostrou como uma
grande empresa deve elaborar o contrato
de seu presidente (CEQ). O objetivo dos
acionistas € incentivar o CEQ a perseguir
um lucro elevado. Uma primeira tentativa
consiste em estabelecer uma bonificacao
correspondente a uma percentagem do lu-
cro. Havendo prejuizo, a gratificacao serd
nula.

Para receber uma gratificacao, o CEO
tera que fazer com que a empresa tenha
lucro. Apesar disso, sob o ponto devista dos
acionistas tal contrato é insatisfatdrio. Por
exemplo, suponha que ocorra uma forte re-
cessao, Se o CEO acreditar que, indepen-
dentemente do seu empenho, a empresa

ECONOMIA

Oliver Hart » Nasceu em 1948, em Londres (Ingla-
terra), mas é cidadao norte-americano. Formou-se
em economia no King’'s College, em Cambridge
(Inglaterra), e fez seu doutorado (1974) na Univer-
sidade Princeton (EUA). E professor da céatedra
Andrew E. Furer de Economia na Universidade
Harvard (EUA), onde leciona desde 1393.

Bengt Holmstrom e Nasceu em 1949, em Helsinki
(Finlandia). Formou-se em matematica e ciéncias
na Universidade de Helsinki (Finlandia) e obteve
seu doutorado em economia (1975) na Universida-
de Stanford (EUA). E professor da catedra Paul A.
Samuelson de Economia do Instituto de Tecnologia

de Massachusetts (MIT), nos EUA.
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tera um prejuizono anoem curso, entéo, ele
nao terd nenhum incentivo a se empenhar.
Porém, os acionistas gostariam que o CEQ
tentasse reduzir o prejuizo.

A solucao de Holmstrom para tal pro-
blema consiste em atrelar a remuneracao
do CEO a lucratividade da empresa relati-
vamente a lucratividade de empresas simi-
lares. Com essa regra, o executivo poderd
receber um bonus mesmo em anos de re-
cessao; para tanto, basta que a empresa
tenha um prejuizo pequeno face as perdas
de suas congéneres. Essa solucao estabe-
lece incentivos mais eficazes para atingiro
objetivo de alinhar as agdes do CEO com 0s
interesses dos acionistas.

Entre as diversas contribuicbes de
Hart, destaca-se sua inovadora aborda-
gem daquele que é conhecido como o pro-
blema da integracao vertical. Suponha que
aempresa R produz o bem S. Sera que ela
deve comprar 0s navios que serao utiliza-
dos para transportar sua producdo ou ela
deve fretar os navios da transportadora T7
Ou seja, sera que a atividade economica
deve ser realizada por uma ou por varias
firmas ao longo das varias etapas do pro-
cesso produtivo?

Hart mostrou que a resposta depende
da existéncia de investimentos especificos
para a atividade em questao. Por exemplo,
suponha que S seja um produto altamente
perecivel. Por esse motivo, para transpor-
tar S, um navio precisara de diversas mo-

dificacdes que dificultam consideravel-
mente o uso da embarcacgao para o trans-
porte de outros bens. Se tais modificacdes
forem feitas, T nao tera como se opora uma
possivel solicitacao futura de R para re-
duzir o valor do frete. Afinal de contas, co-
mo o0 uso alternativo do navio é bastante
restrito, o poder de barganha de T é prati-
camente nulo.

Evidentemente, o contrato pode espe-
cificaruma multa elevada casoR naohonre
0 preco acordado. Porém, isso criard um
risco excessivamente alto para R. Por
exemplo, é natural que essa empresa tente
renegociar 0s contratos com todos seus
prestadores de servicos se ela for afetada
por uma forte recessao. Dessa forma, a
necessidade de adaptar os navios inviabi-
liza que se elabore um contrato que atenda
simultaneamente os interesses de R e T.
Assim sendo, R precisara ter seus proprios
navios, ocorrendo, assim, a integracao en-
tre producao e transporte do bem S.

Definitivamente, Hart e Holmstrom ti-
veram contribuicoes fundamentais para a
compreensao dos aspectos econdmicos dos
contratos e seus incentivos. Eles certamen-
te merecem fazer parte da seleta lista dos
cientistas agraciados com o Prémio Nobel
de Economia.

ALEXANDRE B. CUNHA

INSTITUTO DE ECONOMIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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COMER A SIM MESMO

PARA SOBREVIVER

capacidade que as células com
A nicleo (eucaridticas) possuem de

degradar e reciclar partes de seu
préprio contedido é de fundamental impor-
tancia para sua sobrevivéncia. Esse pro-
cesso — denominado autofagia (do grego,
auto = si mesmo; phagein = comer) —
permite que a célula disponha de uma
fonte de energia rapida e de componentes
importantes para renovar diversas es-
truturas, sendo particularmente impor-
tante em situagoes de privacao nutricional
e de estresse.

A autofagia comeca com o surgimento

e uma estrutura em forma de cuia,

o fagoforo, composta por diversas proteinas.
Em seguida, essa estrutura se fecha

em torno de materiais celulares presentes
no citoplasma e que devem ser degradados,
formando o autofagossomo. Este entao

se funde com um lisossomo, responsavel

por essa degradacao, e os residuos podem
ser reaproveitados pela célula

Inducao

\e nucleagao

‘-’agéforo
Elongamento

Fechamento
e maturacao

0s trabalhos de Yoshinori Ohsumi, ga-
nhador do Prémio Nobel de Fisiologia ou
Medicina deste ano, ao identificar os genes
envolvidos no processo de autofagia, per-
mitiram que milhares de estudos publica-
dos posteriormente demonstrassem seu
papel crucial em diversos contextos celula-
res. Por exemplo, no desenvolvimento e na
diferenciacao celular na formacao do em-
briao (embriogénese); na eliminacao de
organelas (‘compartimentos’ celulares)
danificadas, bem como agregados de pro-
teinas cuja presenca estd associada ao
envelhecimento e a doengas neurodege-
nerativas; e na eliminacdo de bactérias e
virus intracelulares nos processos infec-
ciosos. Em conjunto, esses estudos evi-
denciaram a importancia da autofagia
para a manutencao da viabilidade celular
e 0 desenvolvimento de organismos.

0 bioguimico belga Christian de Duve
(1917-2013) — que ganharia o Nobel de Fi-
siologia ou Medicina de 1974, pela desco-

Autofagossomo
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berta do lisossomo, principal organela ce-
lular especializada em digestao de protei-
nas, lipideos (gorduras) e carboidratos —
foi o primeiro a usar, em 1963, o termo
‘autofagia’ para descrever vesiculas for-
madas por membranas duplas que englo-
bavam, por exemplo, diversas organelas
em diferentes estagios de degradacao.
Justamente por serem responsaveis pela
digestao de estruturas da propria célula
foram denominados ‘autofagossomos'.
Entre as décadas de 1950 e 1980, de
Duve, 0o médico norte-americano Sam Clark
Jr. (1926-2012) e o bilogo de origem ucra-
niana Alex Novikoff (1913-1987) investiga-
ram intensamente o processo de autofagia,
descrevendo em detalhes todas as altera-
coes morfoldgicas que ocorrem nesse pro-
cesso até a fusao dos autofagossomos com
lisossomos — estes Gltimos contém as enzi-
mas capazes de degradar o contetdo dos
primeiros. Ao final do processo, as macro-
moléculas resultantes da digestao voltam

Residuos
reaproveitaveis

Autolisossomo



FISIOLOGIA
OU MEDICINA

Yoshinori Ohsumi  Nasceu em 1945, em
Fukuoka (Japao). Formou-se em biologia
na Universidade de Téquio (Japao), onde
também fez seu doutorado (1974). E pro-
fessor e pesquisador do Instituto de Tec-
nologia de Toquio (Japao), onde atual-
mente dirige a Unidade de Pesquisa em
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Biologia Celular.

para o citoplasma (espaco intracelular
onde se encontram as organelas), no qual
podem ser reutilizadas para formacao de
novas moléculas.

Entretanto, foi s6 no final da década
de 1990 que o estudo da autofagia passou
da observacao do fendmeno para a com-
preensao de como esse processo & induzi-
do e regulado em nivel molecular. Usando
leveduras como ferramenta, Ohsumi nao
s6 demonstrou que a autofagia é um me-
canismo conservado e presente em di-
ferentes espécies de organismos, mas
também identificou o gene ATGI, essencial
para a formacao dos autofagossomos.

Em seguida, o grupo de Ohsumi de-
monstrou que o sofisticado maquinario
autofagico e todo o processo de formacao
de autofagossomos sao muito semelhantes
em leveduras e células de mamiferos, iden-
tificando os primeiros genes relacionados a
autofagia em mamiferos, ATGS e ATG12.
Além disso, ele e sua equipe identificaram
a proteina LC3 em mamiferos (homéloga a
Atg8 de leveduras), fundamental para a
formacao de autofagossomas.

Em conjunto, essas descobertas per-
mitiram a geracao de novas ferramentas e
estratégias para estudar de forma mais
aprofundada a autofagia, incluindo ani-
mais deficientes em proteinas essenciais a
£SSe processo.

Esses avancos permitiram a associa-
¢ao entre defeitos no processo autofagico e
uma série de doencas humanas, como
cancer, diabetes do tipo 2, mal de Alzhei-
mer, doenca de Huntington, mal de Parkin-
son, bem como outros quadros observados
principalmente em pessoas idosas, ja que

a atividade autofagica diminui com o tem-
po, 0 que também estd associado ao enve-
Ihecimento. Uma nova geragdo de estudos
agora investiga intensamente drogas ca-
pazes de modular a autofagia para o trata-
mento de diversas doencas.

Embora a autofagia tenha sido des-
crita ha mais de 50 anos, foram os estudos
dos grupos de Ohsumi e de outros pes-
quisadores, como o biélogo norte-ame-
ricano Daniel Klionsky, que permitiram a
compreensao de seu complexo mecanismo
de formacao e regulacéo e, consequente-
mente, de sua importancia na salide e na
doenca.

E importante ressaltar o carater de
pesquisa basica desses estudos, que nao
tinham como objetivo primordial o desen-
volvimento imediato de remédios ou tera-
pias para doencas e nem geracao de produ-
tos de apelo comercial, mas, sim, a com-
preensdo de um mecanismo importante
para o funcionamento das células. A eluci-
dacao desse mecanismo, agora, nos permi-
te estuda-lo no contexto de diversas pato-
logias e pensar em novas estratégias tera-
péuticas.

LETICIA A. M. CARNEIRO

INSTITUTO DE MICROBIOLOGIA PAULO DE GOES,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
LEONARDO H. TRAVASSOS

INSTITUTO DE BIOFISICA CARLOS CHAGAS FILHO,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI0 DE JANEIRO
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NANOMAQUINAS: DESAFIOS
EM NIVEL MOLECULAR

uando o fisico norte-americano Ri-
chard Feynman (1918-1988), em
1959, em sua palestra intitulada
There is a plenty of room at the bottom (Ha
muito espaco 14 embaixo), cogitou a pos-
sibilidade de os quimicos construirem
maquinas com dimensdes moleculares, ele
nao sabia ao certo como elas seriam apli-
cadas na pratica, mas previa que a fabri-
cacao desses diminutos dispositivos tra-
ria uma gamaimensa de novas proprieda-
des e tarefas que elas poderiam executar.
Passados 57 anos, a Real Academia
Sueca de Ciéncias agraciou com o Prémio
Nobel deste ano os quimicos Jean-Pierre
Sauvage, da Universidade de Estrasburgo
(Franga), James Stoddart, da Universidade
Northwestern (EUA), e Bernard Feringa, da
Universidade de Groningen (Holanda), pelo
planejamento, pela fabricacao e pelo fun-
cionamento das nanomaquinas idealiza-
das por Feynman.

Figura 1. Exemplos de nanomaquinas desenvolvidas pelos ganhadores do Nobel de Quimica deste ano

A

As nanomaquinas sao dispositivos cu-
jas dimensoes sao milhares de vezes meno-
res que a espessura de um fio de cabelo
humano. Sao formadas por um conjunto de
componentes moleculares que executam
movimentos em consequéncia da aplica-
¢ao de um estimulo (fotoquimico, elétrico,
quimico ou térmico) externo apropriado.
Sao compostos que, temporariamente, dei-
xam sua condicao de equilibrio devido a
aplicacao desse estimulo e, quando retor-
nam a condicao de equilibrio, produzem
uma mudanga em suas propriedades ma-
croscopicas.

Fazendo uma analogia entre as nano-
maquinas e suas parentes macroscopicas,
de nosso dia a dia, ambas: i) contém com-
ponentes que se movimentam; ii) conso-
mem energia; iii) executam tarefas. A
grande diferenca é que os componentes de
uma nanomaquina estao na escala entre
10 nm e 100 nm = 1 nm (nanometro) é 1

bilionésimo do metro —, a qual correspon-
de & de proteinas, virus e DNA.

Para a fabricacdo das nanomaquinas,
os trés quimicos desenvolveram métodos de
sintese, isto € métodos de preparacao, ba-
seados nos seguintes ‘ingredientes': i) ions
metalicos de transicao, grupos de elemen-
tos que ocupam a parte central da tabela
periddica (ferro, cobre, zinco, prata, ouro
etc.); ii) quimica supramolecular, aque-
la das interacdes fracas, como as encontra-
das nas ligaces de hidrogénio (presentes
entre as moléculas de agua, por exemplo), e
das forcas de dispersao (forcas intermo-
leculares temporarias, resultantes da apro-
ximacao entre &tomos ou moléculas).

Além desses ions metalicos e dessas
forcas, o método também incluia conceitos
da natureza como reconhecimento molecu-
lar, multivaléncia, cooperatividade e pro-
cessos de automontagem. Com isso, Sau-
vage, Stoddart e Feringa conseguiram pro-

. Anéis contendo
grupos coordenantes

Grupos

_ lon cobre (Cu*)
bloqueadores

coordenado

Essa nanomaguina tem uma roda (circulo azul)
que se movimenta entre duas estacoes (poliedros
vermelhos) por meio de um eixo (cinza) ligado a
dois ‘apoios’ (esferas pretas). Stoddart construiu
um chipde computador com esse tipo de molécula

Sauvage criou anéis mecanicamente entrelacados (em
vermelho e azul) que podiam girar um por dentro do outro
—entre esses anéis, esta, no caso, um ion de cobre
(verde). Esse tipo de nanomaquina foi também
empregado como memaria molecular de computador
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duzir um ndmero extraordinario de nano-
maquinas.

Em 1991, Stoddart mostrou o primeiro
exemplo de umananomaquina formada por
uma roda presa a um eixo contendo dois
sitios de reconhecimentoiguais, chamados
estacdes. A roda interagia com as estacoes
e movia-se entre elas, abastecida por ener-
gia térmica retirada do meio circundante
(figura 1A).

Depois desse primeiro prototipo de
nanomaquina, sistemas mais sofisticados
foram sintetizados, incorporando compo-
nentes mais complexos e gerando, assim,
nanointerruptores, nanoelevadores, nano-
valvulas e nanopistoes. As nanoméqui-
nas de Stoddart eram abastecidas por
luz, energia elétrica e quimica, sendo que,
para cada combustivel, os componentes
moleculares eram cautelosamente sele-
cionados.

Em 1983, Sauvage introduziu uma
nova estratégia de sintese, baseada no
efeitoinduzido por metais de transicéo—os
quais atuavam como moldes tridimensio-
nais — para organizar, na forma de anéis
entrelacados, duas cadeias de moléculas
e, desse modo, obter protétipos de nanoma-
quinas chamados catenanos (do latim,
catena: cadeia). Afigura 1B traz um exem-
plo desses dispositivos, que podem ser
empregados em dispositivos de memaria.

Sauvage foi também pioneiro na fabri-
cacao de uma nanomaquina que exercia a

QUIMICA

Jean-Pierre Sauvage © Nasceu em Paris (Franga), em
1944. Formado em quimica, obteve seu doutorado
(1971) na Universidade Louis Pasteur, em Estrashurgo
(Franca), soh orientacao de Jean-Marie Lehn, Prémio
Nobel de Quimica de 1987. E professor emérito da
Universidade de Estrasburgo e diretor de pesquisa
emérito do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica
(CNRS), ambos na Franca.

). Fraser Stoddart « Nasceu em 1942, em Edimburgo
(Escacia). Formou-se em quimica na Universidade de
Edimburgo, onde também obteve seu doutorado
(1966). Foi laureado, em 2007, com o Prémio Mundial
de Ciéncia Albert Einstein e o Prémio Tetrahedron, e,
no ano seguinte, com a Medalha Davy. E professor da
Universidade Northwestern (EUA).

Bernard L. Feringa  Nasceu em 1951, em Barger-
-Compascuum (Holanda). Formou-se em quimica na
Universidade de Groningen (Holanda), onde também
fez seu doutorado (1978). Entre os varios prémios que
ganhou, destacam-se o Prémio Europeu Korber de
Ciéncia, em 2003, o Prémio Spinoza, em 2004, e a
Medalha Prelog de Ouro, em 2005. E professor da
Universidade de Groningen desde 1984.

funcao de um musculo molecular que se
expandia e contraia, ao ser abastecido com

Apesar de as nanomaquinas artifi-
ciais ainda estarem em sua infancia, elas

Rotor

Eixo

Estator

Ligacdo dupla,
a isomerizagdo
causa a rotacdo

Feringa fabricou um nanomotor cujo rotor
(parte superior) — quando abastecido com energia

luminosa — girava no sentido horario, sobre um eixo

(dupla ligacao) ligado a um estator (parte inferior)

. 0 movimento coletivo dessas nanomaquinas em uma
superficie foi capaz de mover um pequeno pedaco de vidro

energia quimica, fornecida pela adicao de
fons metalicos.

Em 1999, Feringa mostrou, pela pri-
meira vez, um exemplo de um nanomotor
contendo rotor, eixo e estator — este dltimo
€ a parte do motor que, em geral, permane-
ce fixa no interior da carcaca (figura 1C).
Posteriormente, esse nanomotor, quando
imerso em um filme de cristal liquido e
abastecido com energia luminosa, foi ca-
paz de girar no sentido horario e movimen-
tar, no mesmo sentido, um pequeno pedaco
de vidro depositado sobre esse filme. A
forca exercida pelo movimento rotacional
coletivo dos nanomotores fez girarum obje-
to macroscépico cujas dimensdes sao mi-
Ihares de vezes maiores que aquelas do
prdprio nanomotor.

Uma pergunta procedente é a seguinte:
qual a utilidade das nanomégquinas?

encontram aplicacdes em diversas éreas,
como no transporte de farmacos para cé-
lulas cancerosas presentes no corpo hu-
mano; em dispositivos eletronicos de ar-
mazenamento de energia; em motores ca-
taliticos; e em sensores de uma (inica mo-
lécula. A lista de aplicacoes € longa.

Essa é uma area em constante expan-
sdo, e futuras aplicacdes para as nanomé-
quinas, certamente, ocorrerao nas proxi-
mas décadas. Basta lembrar que, hd pouco
mais de meio século, esses diminutos dis-
positivos viviam apenas na imaginacao de
cientistas como Feynman. Hoje, sao uma
realidade plenamente reconhecida pela
comunidade académica.

CELIA MACHADO RONCONI

DEPARTAMENTO DE QUIMICA INORGANICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
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O curinga do livro
e da cancao

anuncio do norte-americano Bob

Dylan como vencedor do Nobel de

Literatura deste ano causou — e
ainda causa — muita polémica. Pela pri-
meira vez, um cantor e compositor do
universo da popular music foi escolhido
para receber 0 mais importante prémio
que um profissional das letras pode re-
ceber, seja por seu valor simbdlico, seja
por valor material a ser entregue ao pre-
miado pela Academia Sueca, quantia em
dinheiro gue poucos escritores sonham em
receber por seus livros.

Um ponto central para a compreen-
sao do estranhamento demonstrado por
uns e a insatisfacao evidenciada por ou-
tros com o resultado da escolha esta in-
timamente ligado ao lugar ocupado pelas
manifestacies da palavra cantada na
configuracao do espaco candnico das for-
mas e expressoes artisticas no mundo an-
glo-saxao. Para uma critica literaria cen-
trada nas nocdes tradicionais, estéticas
e elitistas de escritor, livro, leitor, qua-
lidade estética e contribuicdo para a cul-
tura universal, Dylan jamais poderia re-
ceber um Nobel, pois ndo cumpre o pa-
pel que se quer atribuir a um ‘verdadeiro
escritor'.

Antes de tudo, trata-se de um artista
multifacetado, multi-instrumentista e
polivalente, autor de cancées, desenhos,
poemas, além de ser um dos mais impor-
tantes cantores da muasica popular nor-
te-americana e, sem divida, da tradicao
poético-musical do Ocidente. Se ha uma
maneira sintética e singular de tentar
compreender o lugar e a importancia de
Bob Dylan na formacao de um imaginario
coletivo construido pelas sonoridades no
mundo da cultura midiatica, esse lugar é
o do Jokerman (curinga), titulo de uma de
suas cangoes mais conhecidas.
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Avasta obra de Bob Dylan, nascidono
estado de Minnesota (EUA), em 1941,
atravessa décadas, géneros, aconteci-
mentos, debates, sendo reconhecida
como uma das mais originais contribui-
coes artisticas e culturais ao mundo mu-
sical, aproximando as formas eruditas
das manifestacoes populares, a poética
do mais puro lirismo da contestacao po-
litica, o som country da polifonia cosmo-
polita. Sua producao artistica, seja ela
traduzida em desenhos e imagens, prosa
e poesia, som e |etra, insere-se no con-
temporaneo espaco dos dispositivos que
fazem da literatura um campo expandido
de sentidos e afetos.

Cabe ressaltar que a relacao misicae
literatura, letra e poema, deve ser perce-
bida criticamente em seus espacos espe-
cificos de atuacao. Se utilizarmos como
referéncia a misica popular brasileira,
prima-irma e parceira da norte-ameri-
cana, o livro Budapeste e a cancao A flor
da pele sdo textos de um mesmo autor,
Chico Buarque, mas cada um deles per-
tence a universos heterogéneos e indica
diferentes caminhos de leitura. Ambos
sao densos, elaborados com precisao e
técnica, oriundos de distintas fabricas de
composicao. Mas a linguagem das duas
obras € distinta, os referenciais de sua
elaboracdo sao outros, sua circulacéao
pelo publico nao é articulada de igual
maneira, o horizonte de expectativa de
seus possiveis leitores ndo é coincidente;
enfim, sao textos que tm um s6 criador,
mas que representam e iluminam aspec-
tos diferenciados do espaco cultural.

Nao ha um Chico mais nobre — o que se
transformou em ficcionista — superior ao
Chico menos nobre — o que faz shows em
teatros. Ambos, de igual maneira, apa-
recem vinculados pela midia cultural. As-

Bob Dylan = Nome artistico de Ro-
bert Allen Zimmerman, nascido em
1941, em Duluth (EUA). Compositor,
cantor, pintor, ator e escritor, es-
Creveu seus primeiros poemas aos
10 anos. Estudou na Universidade
de Minnesota (EUA), mas nao chegou
a completar o curso. Em 2012, foi
condecorado com a Medalha Pre-
sidencial da Liberdade pelo presi-
dente dos EUA, Barack Obama. £ o
primeiro e dnico artista na histdria
a ganhar, além do Nobel, o Oscar,
Grammy e o Globo de Ouro.




sim poderia ser dito para Dylan. Nao ha
Dylans maiores e menores, musicais ou li-
terarios. Ha Dylans, personae, vozes mu-
tantes, mascaras sob mascaras, curingas.

Se seguirmos uma argumentacao ja
consagrada e pouco produtiva, diriamos
que a poesia de Carlos Drummond de An-
drade (1902-1987) e a de Jodo Cabral de
Melo Neto (1920-1999) pertencem a série
literaria erudita, como os poetas de cordel
representam a série literaria popular, e
Gilberto Gil e Aldir Blanc alinham-se na
série musical. Nada impede que possam
transitar em diferentes espagos, como o
fizeram Vinicius de Moraes (1913-1980),
Caetano Veloso, Chico Buarque e Arnal-
do Antunes, entre outros. Os encontros

possiveis dessas distintas diccoes e luga-
res da fala é fator democratizante e fun-
damental na concepgao de uma cultura
da invencao num mercado de ideias re-
petitivo e massivo.

Pensando em um campo estritamente
musical, tendo a cancdo como forma e
discurso, podemos afirmar que a letra re-
presenta a palavra articulada ao acorde, 0
texto tensionado em consonéncia ou dis-
sondncia com a musica. Sua constituicao
implica aproximacao da literatura, mas a
leitura de sua producao de sentidos ocorre
no espaco de interseccdo de diferentes
linguagens que, interpostas dialogica-
mente, provocam a miltipla possibilidade
de sua configuracao.
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Em um dos mais completos estudos
sobre a misica popular brasileira, Balan-
¢o da Bossa e outras bossas, o poeta, ma-
sico e critico Augusto de Campos, em um
texto sobre o também poeta Torquato Ne-
to(1944-1972), afirma: “estou pensando/
no mistério das letras de masica/tao fra-
geis quando escritas/tao fortes quando
cantadas”. Tomando o texto do Augusto
como provocacao, podemos afirmar que
a forca da poética de Bob Dylan pode ser
apreendida como uma maquina de tex-
tualidades, musicalidades e imagens que
faz deslizar as letras na materialidade so-
nora de uma voz.

Aletra no corpo da misica ndo é a le-
tra no corpo do papel. Ambas sao origina-
rias de uma mesma matriz, mas forgas
completamente distintas desenham suas
respectivas trajetdrias na circulacao da
cultura. Sua estrutura e funcdo mudam
num contexto comunicativo alterado. A
poesia lirica escrita prescinde da leitura
em voz alta para sua materializacao, ain-
da que esta seja desejavel para acentuar
a cadeia melddica e ritmica. A percepcao
visual, sao oferecidos meios substitutos
para sinalizar interferéncias no branco
limitrofe do papel. No entanto, a palavra
cantada so pode ser plenamente articu-
lada quando a voz passa a entoa-la como
som no espaco da audicao e da recepcao.

Outro ponto relevante neste breve co-
mentario sobre a importancia de Bob
Dylan diz respeito a liberdade absoluta do
texto literdrio em termos de desenvol-
vimento de sua propria imagética, de de-
finicdo de sua abrangéncia e de fixacao de
seus contornos formais. Em contraparti-
da, o texto de diccao musical tem seu an-
damento sendo determinado, ao menos
pactuado com as variacoes de timbre, al-
tura e duracéo, com as oscilacdes ritmi-
cas e o desenho melddico.

Dylan € o curinga que faz distintos
discursos, variadas formas e atos estéti-
cos singulares atravessarem suas fron-

Bob Dylan com Joan Baez na
Marcha por Trabalho e Liberdade
em Washington, D.C., em 1963
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mundo de ciéncia

teiras e circularem por espacos ilimi-
tados. Percebe-se que a separagao
polarizada musica/literatura, musica
classica/mdisica popular, alta litera-
tura/baixa literatura, acentua um dis-
positivo de hierarquizacao na ordem
classificatdria das disciplinas e de
seus objetos, dividindo-os em supe-
riores e inferiores, nobres e vulgares,
indicando uma discriminacao critica
fundada no poder de controle e na forca
de arbitrar géneros, formas e modelos.

Conceder o Nobel de Literatura a
um poeta da cancao é um gesto politi-
co de ousadia e respeito por todos
aqueles que transitam por limites
pouco delimitados entre as artes. Tra-
ta-se doreconhecimento a um extraor-
dinario criador de narrativas, inventor
de modos de expressao que inovaram
as praticas audiovisuais, literarias e
musicais que constituem sua trajeto-
ria artistica.

Nao cabe aqui quantificar sua
obra, listar as cancoes, enumerar 0s
poemas, catalogar todos os desenhos.
Nao é por afl que o prémio podera ser
justificado. O prémio é pelo conjunto
da obra, nao ha nenhuma ddvida. Dy-
lan nao pode ser rotulado, guardado
em escaninhos, definido como um sé
substantivo. Dylan nao é singular, é
plural.

E o dnico artista na historia que
terd em sua casa um Grammy, um
Oscareum Nobel lado a lado, prova de
que a escolha da Academia Sueca
aponta, no campo das artes e das hu-
manidades que narram a contempora-
neidade, novas possibilidades de lidar
com maneiras outras de ser um artista
do/no seu tempo.

JOLID DINIZ

DEPARTAMENTO DE LETRAS,
PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DO RIO DE JANEIRO
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PREMIO NOBEL 2016

PAZ DESEJADA:
TAO PERTO,
TAO DISTANTE

Nobel da Paz deste ano, dado ao
presidente colombiano Juan Manuel
Santos, pelo Comité Noruegués do

Nobel, em Oslo, segue a tendéncia recen-

te de atribuiro prémio a atores

que precisam de ‘votos de

confianca’ para que conti-

nuem um trabalho dificil,

realizado em momentos de-

licados e nos quais a popula-

ridade desses personagens esta

em baixa.

0 andncio da premiacao ocor-
reu poucos dias depois da rejeicao do "\_
primeiro acordo de pazentre o governo
colombiano e o maior grupo de rebeldes %\g‘
do pais, as Forcas Armadas Revoluciona- Y
rias da Colombia (FARC), por uma estreita
margem, de menos de 1%. Desde entao,
um novo acordo foi negociado — este a ser
ratificado por meio de uma votacao no
Congresso Nacional da Colombia, em vez
de um plebiscito, como no primeiro.

Santos, certamente, merece reconhe-
cimento pelos esforcos e pelo capital
pessoal e politico que investiu nesse pro-
cesso de paz, que ja dura mais de quatro
anos. Caso o acordo atual realmente seja
ratificado e executado, Santos terd seu
lugar na historia do pais assegurado,
encerran-do (pelo menos, no papel) um
conflito que dura mais de cinco décadas
— a mais longa guerra civil no mundo
atual.

Levando todos esses fatores em con-
sideracdo, a escolha do Comité Noruegués
do Nobel é bem compreensivel.

Porém, por mais merecido que o pré-
mio pareca, ele, tudo indica, ndovai dimi-
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nuir os
problemas
do presiden-
te daqui para
frente — e pouco
conta o fato de, nes-
se contexto, Santos es-
tar em uma fase muito im-
popular. 0 que importa é que a
populagao, como um todo, tenha
se mostrado extremamente apatica
ao longo do processo de paz.
Ao plebiscito, em outubro passado,
menos de 40% dos eleitores comparece-
ram as urnas. Esse desinteresse € um

PAZ

[ -

dente da Colombia desde 2010.

Juan Manuel Santos * Nasceu em 1951, em Bo-
gota (Colombia). Formou-se em economia e
administracao na Universidade do Kansas (EUA)
e fez pos-graduacao na London School of Eco-
nomics (Inglaterra), na Universidade Harvard
(EUA) e na Escola Fletcher de Direito e Diploma-
cia (EUA). Foi um dos fundadores do Partido
Social de Unidade Nacional, em 2005. E presi-
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péssimo sinal para o futuro, pois a ratifi-
cacao do novo acordo seria, na verdade, o
inicio do verdadeiro processo de paz, o de
reconciliagdo entre a sociedade e os va-
rios atores envolvidos no conflito, bem
como um esforco abrangente nacional
para enfrentar as condicdes que susten-
tam o conflito ha tanto tempo.

Isso exigira o envolvimento da socie-
dade em todos os niveis e ao longo de
muito tempo. A paz nao é um acordo, mas
um processo social que nao tem um fim
predeterminado em data certa.

Para poder construir tal processo —

um que seja sustentavel — Santos
também tem que superar outro
obstaculo consideravel: o ddio que
muitos colombianos sentem pelas
FARC, grupo responsavel, ao longo
de todas essas décadas, por milhares de
mortes, sequestros, desaparecimentos,
além do deslocamento de milhares de
pessoas internamente e para o exterior.

0 que Santos podera fazer para incluir
as FARC nao s6 no processo politico, mas
também nos processos sociais do dia a
dia? Como tentara convencer os colom-
bianos de que a inclusao das FARC é o
caminho certo para tanto terminar o
conflito armado quanto para assegurar
que o futuro do pais serd melhor?

Tudo isso sem falar dos outros grupos
lutando contra o governo, bem como das
associagOes paramilitares que, em
contrapartida, lutam contra esses grupos
antigoverno. Como eles podem integrar
um processo de reconciliagao?

De fato, mesmo se isso acontecesse,
outros problemas logo, logo surgiriam. Por

exemplo, como serd possivel reintegrar os
combatentes (pessoas, em vez de organi-
zagbes) a sociedade civil? Como evitar
que outros grupos criminosos ‘comuns’,
como cartéis de drogas internacionais, se
aproveitem do vacuo de poder a ser deixa-
do pela desmobilizagao das FARC nas
areas controladas por elas? Como admi-
nistrar (em termos juridicos, politicos e
sociais) o sistema de justica ‘transicio-
nal’ a ser estabelecido para julgar os cri-
mes de guerra cometidos? Como transfor-
mar a economia do pais inteiro em uma
economia pds-guerra’?

Essas sdo apenas parte das pergun-
tas que Santos enfrentara, caso o acordo
de paz seja ratificado. A lista de dividas e
incertezas, certamente, é bem longa.

Esse cenario — quase assustador e de
alta complexidade — nos leva de volta a
decisao do Comité Noruegués do Nobel. E
perfeitamente possivel argumentar que,
diante da situacao descrita, dar o Nobel
da Paz para Santos é um ato prematuro,
pois a conclusao de um acordo de paz
formal nada mais € do que um passo— por
mais importante que ele seja — em um
processo muito mais longo e amplo, o
qual, um dia, pode levar a uma paz dura-
dora. Por outro |ado, diante desse fato, o
comité tem toda a razao em incentivar
Santos e seus sucessores a continuar o
trabalho iniciado. A parte mais dura ainda
esta por vir.

KAI ENNO LEHMANN
INSTITUTO DE RELACOES INTERNACIONAIS,
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
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totalmente desc s. Mas é possivel usar
equacoes fisicas associadas ao primeiro fenomeno

—como um liquido se difunde em outro — para
avaliar mamografias, melhorando
0 contraste das imagens e até viabilizando
a deteccao de estruturas suspeitas.
Nas paginas a seguir, discutiremos
como fisica e computagao se uniram para
aperfeigoar a anélise desse exame médico.
E como a sinergia dessas duas ciéncias pode
auxiliar profissionais de sadde na busca
por diagnosticos mais precisos para
um dos mais preocupantes problemas
de satde piblica da atualidade. '

André Persechino Américo de Oliveira

Marcio Portes de Albuguerque

Laboratdrio de Processamento Digital de Sinais
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R])
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A sinergia de duas
ciéncias na analise de
Imagens mamograficas

cancer de mama € um problema sério de satude publi-

ca e ha tempos mobiliza governos e sociedade. Estima-

tivas do Instituto Nacional de Cancer José Alencar

Gomes da Silva (Inca), no Rio de Janeiro (R]), aponta-
ram para a ocorréncia, em nosso pais, de aproximadamente 57 mil
novos casos da doenca para os anos de 2014/2015. Nos biénios de
2010/2011 e 2012/2013, as estimativas eram, respectivamente, de
cerca de 49 e 53 mil novos casos. Nesse cendrio, o exame de mamo-
grafia desempenha papel fundamental, sendo considerado o meio
mais eficaz para diagndstico precoce do ciancer mamario.
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Figura 1. Em A, esquema
basico da mamografia.
EmB,imagem
mamografica real

~ Fonte de raios X

——— s (olimador

Dispositivo de
compressao
J

Mama
Grade antidifusora

(para evitar o espalhamento
daradiagao)

Filme ou detector

26 | CIENCIAHOIE | 343 | VOL. 58

Mamografia é uma técnica radioldgica ba-
seada na interacdo dos raios X com a matéria,
da mesma maneira que radiografias usuais. A
figura 1 ilustra de maneira simplificada o exa-
me: um feixe de raios X € colimado — passa
por um pequeno orificio — e atinge a mama,
que esta comprimida. Essa compressao serve
basicamente para diminuir a espessura do or-
gdo, facilitando a passagem da radiacdo, além
de proporcionar uma separacao de suas estru-
turas internas.

Tendo a mamografia papel tio importante
em prevencao e diagndstico do cancer de
mama, espera-se que as imagens geradas se-
jam as melhores possiveis, para facilitar as
analises especializadas dos profissionais en-
volvidos. No entanto, a realidade é outra: a
imagem resultante é geralmente apresentada
com baixo contraste (borrada ou ‘apagada’).
Isso ocorre em parte tanto pela fraca interacao
entre raios X e tecidos da mama quanto por
fatores menos sistematicos, como movimento
da paciente durante a exposicao e disposicdo
inadequada da mama no aparato.

Esses e outros problemas podem contribuir
para degradacao da imagem. E ha ainda uma
dificuldade extra: médicos devem atentar a
mintcias, como calcificacoes (pequenas aglo-
meracoes de calcio) com diametros inferiores
a 1 mm. A figura 2 ilustra essa dificuldade.

Por causa da importancia da mamografia e
existéncia de tantos fatores de degradacao da
imagem, € natural que se investiguem meios
de melhorar os exames, seja por meio de
aperfeicoamentos nos equipamentos, seja por
meio de andlise e processamento de imagens
digitais.

Quanto a esta ultima alternativa, fisica e
computacado tém muito a contribuir. De fato,
desde a descoberta dos raios X, pelo fisico
alemao Wilhelm Rontgen (1845-1923), em
1895, as imagens radioldgicas vém auxiliando
os profissionais de satde no diagnéstico das
mais diversas doencas.

Pode-se afirmar seguramente que a fisica
ocupa a vanguarda no desenvolvimento de
tecnologias e métodos aplicados ao diagnosti-
co: tomografia, ressonancia magnética, ultras-
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Figura 2. Em A, regido da mama contendo calcificaces (parte
central), em imagem de baixo contraste. Em B, versao alterada
de (A), com contraste aumentado, evidenciando agrupamentos
de calcificages. Em C, calcificagies detectadas sao
superpostas & imagem original

sonografia e diversas outras modalidades tém
suas raizes na fisica pura ou aplicada.

Hoje, com o aumento das capacidades de
computacao, € possivel nao so analisar ima-
gens em alta velocidade, mas também fazer
levantamentos complexos, tediosos ou mesmo
irrealizdveis manualmente. Nesse sentido, fi-
sica, computacao e matematica contribuem
em conjunto para novos desenvolvimentos.

H4, na literatura cientifica, uma infinidade
de propostas para sistemas computacionais
dedicados ao realce e a deteccio de estruturas
suspeitas em mamografia. Eles sdo concebi-
dos e implementados com base em conceitos,
teorias e técnicas muito distintos entre si,
abrangendo desde operacoes matemadticas
basicas até sofisticadas aplicacoes de inteli-
géncia artificial.

Nao € nossa intencao abordar todas as pos-
sibilidades, mas, sim, apresentar o papel de
analogias fisicas uteis em processamento de
imagens. Em particular, mostraremos como o
conceito de difusao pode ser aplicado em ma-
mografia.

|magens ‘dissolvidas’?Embora o nome
possa soar estranho, todos ja observamos o fe-
nomeno fisico da difusao. Por exemplo, ao
derramar leite na agua, percebe-se que, apos
algum tempo, obtém-se uma mistura homogé-
nea esbranquicada. Com gases, a histéria se
repete: se, em um comodo fechado, abrirmos
um frasco com determinado gds, depois de um
longo periodo, o ambiente estara preenchido
por uma mistura homogénea de ar e do gds
liberado. Menos intuitiva € a difusao de cargas
elétricas em materiais usados na industria ele-
tronica, como o silicio, elemento quimico usa-
do em chips e microprocessadores.

De modo geral, se ha diferentes concentra-
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Figura 3.
Exemplo de
imagem submetida
adifusao. EmA,
imagem inicial,
sem qualquer
alteragao. Em B,
CeD, resultados
da difusaoem
ordem crescente
no tempo.
Nota-seem D

0 pouco contraste
naimagem

coes de componentes em um ambiente propi-

cio, existe uma tendéncia natural de que estes
se misturem, levando o sistema a uma confi-
guracdo homogénea — lembre-se da gota de
leite no copo d’agua. O ponto de interesse
aqui é que, surpreendentemente, imagens
também podem ser difundidas.

Vamos com calma aqui: dissemos que o fe-
noémeno de difusao ocorre sempre que hd uma
diferenca de concentracoes no sistema. O
‘destino’ desse sistema é um estado em que
nenhum dos constituintes estd bem definido,
mas hd um tnico componente, completamen-
te homogéneo.

Nesse sentido, a afirmacao acima parece
descabida - afinal, a difusao é um fenémeno
fisico, e uma imagem digital é uma represen-
tagdo eletronica de algo que se quis retratar.
Ocorre que podemos interpretar matematica-
mente a imagem como sendo um sistema fisi-
co sujeito a difusao. Para tanto, codigos com-
putacionais devem ser desenvolvidos para si-
mular a difusao, usando a imagem como infor-
macao inicial. Isso é possivel por meio do uso
de certas equacoes, chamadas diferenciais.

28| CIENCIAHOIE | 343 | VOL. 58

A figura 3 ilustra o conceito de difusdo
em imagens. Note que o efeito é exatamen-
te aquele que temos discutido até agora:
um sistema inicialmente bem-definido ‘evo-
lui’ gradativamente para um estado de maior
homogeneidade. Conforme o ‘tempo’ passa,
as informacoes individuais vao se perden-
do, dando lugar a uma estrutura unifor-
me. No caso limite (difusao por um periodo
muito longo), perde-se toda a informacao da
imagem.

Na figura 3, vemos que € possivel subme-
ter uma imagem digital a uma série de opera-
¢oes que representam matematicamente o
processo fisico de difusao, levando o sinal ini-
cial - cujo contraste ¢ maximo — a um estado
de completa homogeneidade, cujo contraste é
minimo.

Volta ao passadﬂ? Temos agora em maos
uma ferramenta — aparentemente inttil - para
borrar imagens. Mas e se pudéssemos operar
esse processo ao contrario? Ou seja, comeca-
riamos com uma imagem de baixo contraste
(ou borrada) e a aperfeicoariamos segundo



IMAGENS CEDIDAS FELOS AUTORES

uma espécie de ‘difusao reversa’, melhorando
gradativamente o contraste.

Pensando de outro modo: poderiamos vol-
tar no tempo e reverter a difusdo de uma ima-
gem? Essa pergunta é uma das mais antigas
da area de processamento de imagens e guar-
da grande importancia no campo da matema-
tica aplicada. A resposta é: pode-se operar um
sistema em difusao reversa, mas por pouco
tempo, até que ele colapse.

O colapso da imagem corresponde a perda
de controle sobre o sistema - isto ¢, ha uma
completa descaracterizagao de seu contetido
inicial. Grosso modo, isso acontece pelo fato
de as leis fisicas envolvidas — expressas mate-
maticamente, nao custa reforcar — nao permi-
tirem que se obtenham informacoes do ‘pas-
sado’ do sistema. Usando o exemplo da gota
de leite difundida em um copo d'agua: nao é
possivel descobrir o formato inicial da gota ao
se observar a mistura homogénea.

A ideia descrita acima chama a atencao:
submeter uma imagem a uma difusao reversa
poderia, hipoteticamente, melhorar o contras-
te das estruturas nela retratadas. Contudo, a

iminéncia do colapso inviabiliza essa apli-
cacdo na pratica. Mais: nem todas as estru-
turas representadas na imagem estao no mes-
mo ‘nivel’ de difusdo: o efeito da difusao re-
versa sobre partes nitidas da imagem é de-
vastador.

Entdo, em primeira andlise, parece nao ha-
ver saida: uma imagem borrada esta fadada a
permanecer borrada. Porém, nem tudo esta
perdido...

No inicio da década de 1990, foi proposta,
na literatura especializada, uma difusio dife-
rente, denominada nao-linear, a qual apre-
sentava as conveniéncias da difusao usual
(direta) e da reversa. Criou-se um modelo de
difusdo que permitia, dentro de certos limites,
operar o sistema segundo uma difusao direta,
diminuindo seu contraste, ou segundo uma
difusao reversa controlada, real¢cando certas
estruturas da imagem.

Essa nova difusao é expressa por meio de
equacoes ditas nao-lineares — dai o nome do
fenomeno —, muito mais complexas que as
usuais. A figura 4 ilustra a aplicacao de dife-
rentes difusées sobre uma dada imagem.

Figura 4.
Aplicacdes das
difusbes direta (B),
reversa (C) e
nao-linear (D)

sobre aimagem

de uma folha (A).

0 colapsoda
imagem (C) é
evidente,
diferentemente

de (D), em que os
principais contornos
foram mantidos

ou realgados

>>>
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10 mm

Figura 5. Em A, fragmento de imagem mamografica
contendo (parte central) um agrupamento de
calcificacdes. Em B, versao com contraste
aumentado. Em C, resultado da difusao ndo-linear.
Em D, superposicao dos achados sobre a imagem
inicial. As calcificagdes sdo destacadas em verde, e
0s achados e os erros de deteccao em amarelo

Pondo em pfética E possivel que, a esta
altura, o(a) leitor(a) ja tenha relacionado a
discussao sobre difusao com a problematica
da mamografia: como dissemos no inicio do
artigo, uma das principais dificuldades ine-
rentes a analise de imagens mamograficas
consiste no baixo contraste delas.

Ora, se encardssemos uma imagem ma-
mografica como um sistema previamente
submetido a difusao, poderiamos submeté-la
a uma difusdo nao-linear, evidenciando as
estruturas de interesse e homogeneizando as
restantes. Isso é plenamente realizavel, mas
existe uma dificuldade para determinar
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quais estruturas devem ser evidenciadas e
quais devem ser homogeneizadas. Lembre-
-se de que tudo é feito via matematica — logo,
€ necessario ‘matematizar’ a capacidade de

discernir o que pode e o que nao pode ser
borrado na imagem.

Definir essa capacidade representa um
grande empecilho para a aplicacao prética da
difusao nao-linear, pois nao hd receita pronta:
cada imagem tem suas proprias caracteristi-
cas, e o controle da difusio tende a ser caso a
caso, ou seja, particularizado. Isso quer dizer
que cada imagem necessita ser testada e, de
certa forma, ‘calibrada’ para a aplicagdo da
técnica. Obviamente, nao ha vantagem algu-
ma nisso.

Os autores deste artigo investigaram, por
dois anos, a influéncia da difusao nao-linear
em imagens mamograficas. Para isso, de-
senvolveram todo um sistema computacio-
nal auxiliar, que ‘contava’ e ‘classificava’ os
achados.

Além do inquestionavel efeito visual, cons-
tatou-se que o uso da difusdo nao-linear pro-
porcionava aumentos de até 30% no nimero
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de deteccoes de estruturas suspeitas (nao ne-
cessariamente malignas) em imagens mamo-
graficas.

Contudo, o processo ndo era livre de er-

ros, e objetos irrelevantes também acabavam
sendo detectados. A figura 5 ilustra essa ocor-

réncia.

Para onde, agora? Apesar de sua influ-
éncia positiva nas deteccoes em imagens ma-
mograficas, ainda existem perguntas a serem
respondidas sobre a difusao nao-linear: como
fazer com que a difusdo ‘entenda’ ou ‘enxer-
gue’ melhor a imagem a ser processada? Ha
uma equacao (ou conjunto de equacoes) que
descreva a imagem mamografica ou, pelo me-
nos, a parte relevante dela? Caso exista, é uma
equacdo de difusao?

Ainda nao temos as respostas. Mas ja sa-
bemos que imagens mamograficas respondem
bem a processamentos baseados em fisica.
Isso alimenta a expectativa de que, talvez, al-
guma equacao fisica — mesmo daquelas mais
simples — guarde a chave para deteccoes mais
eficientes em mamografia.

Esse € um caminho bastante interessante
— apesar de sinuoso — a se trilhar, pois apre-
senta diferentes desdobramentos em fisica,
matematica, computacao, entre outras areas.
Nessa caminhada cientifica pela teoria da in-
formagao, toda companhia é bem-vinda.

E o(a) leitor(a), qual caminho acha que
deve ser tomado? H
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QUILOMBOLAS NO
VALE DO RIBEIRA

e

Figura 1. Quilombolas indo em direcao ao viveiro de ostras na
Reserva Extrativista de Mandira, Cananeia {SP)
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Forjadas no bojo de um Brasil escravocrata, as comunidades remanescentes de quilombos

compdem a rica diversidade étnica e sociocultural que define a nossa sociedade hoje. 0 caso

bem documentado dos quilombolas do Vale do Ribeira (SP) pode nos revelar algumas nuances

regionais da formacao historica desses grupos, assim como nos fornecer elementos para

compreendermos melhor a situacao presente desse importante segmento da sociedade brasileira.

Helbert Medeiros Prado
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva,
Instituto de Biociéncias,

Universidade de Sao Paulo

ompondo um dos maiores terri-

térios continuos de mata atlanti-

ca em nosso pais, o Vale do Ri-

beira, localizado préximo a divi-
sa entre os estados de Sao Paulo e Parand,
caracteriza-se por abrigar ambientes florestais
com altos indices de diversidade biologica.
Essa é também uma regidao marcada por um
caldeirdo cultural dos mais diversos. Isto por-
que ela abriga um grande namero de popula-
coes humanas de diferentes origens historicas,
como imigrantes japoneses, caicaras, indige-
nas e quilombolas.

Este artigo apresenta uma narrativa sobre
os principais eventos que marcaram a historia
da ocupacao quilombola no Vale do Ribeira.
Neste exercicio de sintese, que ¢ parte da ex-
periéncia de quase uma década do autor na
regiao, visitaremos alguns dos principais estu-
dos desenvolvidos por antropdlogos, socidlo-
gos, historiadores e ecologos no Vale do Ribei-
ra. Aqui articulados, esses estudos nos ajuda-
rao a compreender, no ambito regional, al-
guns fragmentos da historia e da realidade
atual desse importante segmento da socieda-
de brasileira.

A primeira definicao de quilombo de que
se tem registro encontra-se em carta remetida
pelo Conselho Ultramarino de Portugal ao rei
D. Jodo V, com data de 1740. Nesse docu-

mento, quilombo é definido como “toda habi-
tacdo de negros fugidos, que passem de cinco,
em parte despovoada, ainda que nio tenham
ranchos levantados e nem se achem piloes
nele”. Como veremos mais adiante com o caso
do Vale do Ribeira, essa definicdo centrada na
fuga e em uma concepcao de que tais grupos
viviam em uma condicio de semi-isolamento
social e econdémico, em muito simplifica um
processo histérico que hoje sabemos ter sido
bem mais complexo.

Na regido do Vale do Ribeira, hoje sdo 66
as comunidades remanescentes de quilombos
(ou quilombolas) ja identificadas pelo Instituto
de Terras do Estado de Sao Paulo (Itesp).
Tanto em sua origem histérica, forjada no re-
gime escravocrata, quanto em suas formas
particulares de se adaptar a ambientes tao
dispares quanto as serras e as planicies litora-
neas, tais populacoes formam um verdadeiro
patrimonio cultural na regiao, como mostra o
Inventdrio cultural de quilombos do Vale do Ri-
beira, produzido pelo Instituto Socioambien-
tal (disponivel em www.socioambiental.org).

Seus conhecimentos sobre a flora, a fauna
e a paisagem sao notorios, e estdo ainda em
processo de documentacao pelos cientistas.
Sua principal base de subsisténcia tradicio-
nal, a roga de coivara (ou corte e queima),
configura-se em uma forma de cultivo alta-
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Casa de pau
a pique do
quilombo
Bombas, em
Iporanga (SP)

mente adaptada aos trépicos, e ainda pratica-
da por muitos povos pelo mundo afora (ver
‘Coivara: cultivo itinerante na floresta tropi-
cal’, em CH 297).

0 ciclo do ouro No vale do Ribeira, a
colonizacdo portuguesa, e de seus escravos
africanos, deu-se muito em func¢do da busca
por ouro e outros minerais preciosos, ja nas
primeiras campanhas bandeirantes nessa por-
¢do do pais. Entre os séculos 16 e 19, tais es-
cravos seriam os grandes responsaveis pelo
trabalho e pela transformacao do Vale em uma
economia inicialmente mineradora e depois
agricola. Porém, e a exemplo do que houve em
outras partes do Brasil, o regime escravocrata
na regiao nao se concretizou sem que houves-
se resisténcia por parte dos cativos. Houve
fugas durante esse processo, o que parece ter
sido a génese das comunidades quilombolas
que hoje vivem ali.

Houve também um evento-chave, que te-
ria ocasionado um processo de abandono de
muitos escravos no Vale: em meados do sécu-
lo 18, seus senhores ndo poderiam deixar de
se animar com as noticias dos minerais em
Minas Gerais. O boom do ouro naquele estado
viria a contribuir para o abandono da minera-
¢ao e de parte da mao de obra cativa envolvi-
da nessa atividade na regiao.

Podemos dizer que, se num primeiro mo-

mento muitos escravos ja haviam vivenciado
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a fuga, em seguida se daria a debandada de
seus senhores para outras regies mais pro-
missoras. Além das fugas e do simples aban-
dono, hd também na regido casos documenta-
dos de doacdo de terras por parte de senhores
aos seus antigos escravos, 0 que parece ter
sido a origem do hoje famoso bairro de Ivapo-
runduva, como apontado pelo sociclogo Rena-
to da Silva Queiroz, da Universidade de Sao
Paulo. Esses casos mostram a complexidade
envolvida no processo histérico de formacao
dos bairros quilombolas no Vale do Ribeira, a
exemplo do que os pesquisadores também
tém registrado em outras regioes do Brasil.

0 ciclo do arroz Apss o colapso da ati-
vidade mineira no Vale, mais especificamen-
te durante a primeira metade do século 19, a
regiao viveria o grande ciclo economico do ar-
roz, que a marcaria profundamente, assim
como a sua gente. Vindo diretamente do con-
tinente africano, ou de outras regices do Bra-
sil, um grande contingente de escravos desem-
barcou durante esse periodo na cidade de
[guape (principal centro comercial e religioso
da regiao naquele momento). Era a mao de
obra escrava da qual as fazendas fariam uso
para impulsionar ainda mais a rizicultura em
franca expansao aquela época.

Documentos analisados pelos historiadores
Agnaldo Valentin e José Flavio Motta, da

Universidade de Sdo Paulo, dao conta de que
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a populacgao cativa registrada na cidade de
Iguape passara de pouco mais de 700 para
quase 5 mil pessoas, entre os anos de 1800 e
1860 aproximadamente,

Paralelamente, em meados do século 19, o
porto de Iguape consolidou-se como um dos
mais relevantes em nosso pais: uma mostra do
vigor das importagoes e exportagoes, de pes-
soas e de produtos, daquele periodo nessa
parte do litoral brasileiro. Importante consta-
tar também que, durante essa mesma época,
grupos de ex-escravos que vinham fugindo ou
sendo abandonados desde o século anterior jd
haviam formado comunidades na regiao. E o
que ha de mais interessante: ndo como grupos
1solados social e geograficamente, mas inte-
grados a economia local e regional, sobretudo
por meio do fornecimento de seus excedentes
agricolas, notadamente o arroz. Isso esta bem
relatado no Laudo antropologico. Comunidades
negras de lvaperunduva, Sdo Pedro, Pedro
Cubas, Sapatu, Nhunguara, André Lopes, Ma-
ria Rosa e Pildes, coordenado pela antropdlo-
ga/perita do Ministério Publico Federal De-
borah Stucchi.

Desafios do século 20 e situacao
atual ~no entanto, o ciclo do arroz no Vale
viveria sua gradual deteriorizacio ao longo da
segunda metade do século 19. Ja nas primeiras
décadas do século 20 as relacoes historicas

dessas populacoes com o mercado regional se

caracterizariam por ciclos de maior ou menor
intensidade. Os casos mais emblematicos fo-
ram o comércio do palmito-jucara (Euterpe
edulis), com seu auge entre as décadas de 1940
e 1950, a producdo de banana (Musa sp.), a
partir da década de 1960, e o cultivo da pu-
punha (Bactris gasipaes), que ganhou protago-
nismo no Vale nesta ultima década e meia.

Para além dessa dinimica economica, no-
vos desafios de ordem politica e fundiaria vi-
riam a recair sobre os quilombolas da regiao,
especialmente no desenrolar da segunda me-
tade do século 20. Por exemplo, nas décadas
de 1960 e 1970, a grilagem de terras intensi-
ficou-se sobremaneira, muito em resposta aos
incentivos do governo militar para atrair no-
vos fazendeiros-grileiros para “desenvolver” o
Vale. Na sequéncia viriam os conflitos, atin-
gindo seu auge na década de 1980, em meio
a ameacas, agressoes, e até casos de homici-
dio. Paradoxalmente, intensificou-se também
durante a década de 1980 a fiscalizacao am-
biental na regido.

Os quilombolas do Vale do Ribeira tam-
bém se encontram sob constante ameaca de
terem seus territorios transformados em gran-
des reservatdrios hidricos. Trata-se de pro-
jeto, proposto pela Companhia Brasileira
de Aluminio (do grupo Votorantim), de cons-
trugao de quatro barragens para geracao de
eletricidade ao longo do rio Ribeira (Tijuco
Alto, Funil, Batatal e Itaoca). Desde a década

Quilombo
Galvaoem
Eldorado (SP)
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Figura 4. Travessia por
barco que da acesso ao

quilombo vaporunduva,

em Eldorado (SP)

de 1990, entretanto, esse projeto tem sido
objeto de forte resisténcia por parte de am-
bientalistas, movimentos sociais e ONGs (or-
ganizacoes nao governamentais) que atuam
na regiao.

E quanto ao século 21? Em 2003, o decreto
presidencial 4.887/2003 tornou mais eficaz,
na esfera da administracao federal, o processo
de titulagao de territérios quilombolas no Bra-
sil. Segundo informacoes do Instituto Nacio-
nal de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra),
antes desse decreto, mais especificamente
entre 1995 e 2002, 44 titulos quilombolas ha-
viam sido expedidos. Ja, entre 2003 e 2015,
foram expedidos 166 titulos, em beneficio de
9.550 familias quilombolas em nosso pais.
Ainda segundo informacoes disponibilizadas
pelo Incra, sdo hoje 1.532 processos abertos
de regularizacao de territérios quilombolas no
Brasil (dltima atualizacdo pelo érgiao em
5/2/2016).

Essa temadtica sobre a titulacao de terras
quilombolas evoca outra faceta da historia re-
cente dessas populagoes na regiao do médio
rio Ribeira (localizada entre as cidades pau-
listas de Eldorado e Iporanga). Entre as déca-
das de 1960 e 1980, aproximadamente, houve

uma expansao da presenca do Estado na re-
gido, por meio do estabelecimento de escolas
rurais, estradas de acesso, e servicos de saude
nas comunidades. Esse foi também o periodo
de maior intensificacdo dos conflitos fundia-
rios — como relatado acima.

Em conjunto, tais transformacdes contribu-
iram para que os quilombolas empreendes-
sem importantes mudangas em sua forma de
ocupar a paisagem e de se organizar social e
politicamente, o que em grande parte define
seu modo de vida hoje.

Até a década de 1960, por exemplo, cada
familia estabelecia sua residéncia e suas are-
as produtivas de forma bastante dispersa na
paisagem. Hoje, no entanto, cada vez mais, os
bairros quilombolas do Vale do Ribeira tém se
transformado em vilas: um processo docu-
mentado em detalhe pelos pesquisadores
Nelson Pedroso Jr., da Fundacéo Getulio Var-
gas, e Licia C. Munari, doutoranda na Uni-
versidade de Hohenheim, Alemanha, em es-
tudos abrangendo nove comunidades qui-
lombolas da regido do médio rio Ribeira.

Paralelamente, como mostrado pelos estu-
dos coordenados pela pesquisadora Célia Fu-
temma, da Universidade Estadual de Campi-
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nas, no passado, o acesso das familias as por-
¢oes da paisagem para seu uso era regida por
regras informais (ou costumeiras) internas,
dominadas, grosso modo, pelas relacoes de
parentesco entre os individuos.

Nas ultimas duas décadas, por outro lado,
os quilombolas do Vale tém desenvolvido no-
vas formas de organizacao comunitaria para
fazer frente a alguns dos seus principais de-
safios atuais. A criacao formal das associagoes
de moradores, em nome das quais o titulo de
territério quilombola é emitido, faz parte des-
se movimento historico mais recente.

Das 66 comunidades quilombolas ja iden-
tificadas no Vale do Ribeira até o momento,
21 foram reconhecidas e seis tiveram seus
territérios titulados pelo poder publico. Tal
visibilidade perante o Estado trouxe, por sua
vez, maior restricdo, no ambito da legislacao
ambiental, a abertura de suas rocas de corte
e queima na regiao — objeto de reivindicacoes
constantes por parte dos quilombolas nos 6r-
gaos ambientais do estado de Sao Paulo.

Adicionalmente, as pesquisas em ecologia
humana coordenadas por Cristina Adams e
Rui S. S. Murrieta, da Universidade de Sao
Paulo, ao longo de mais de uma década tém
mostrado que essas transformacoes historicas
acima sintetizadas em muito ja se refletiram
nas formas de cultivo adotadas pelos quilom-
bolas do médio rio Ribeira. Por exemplo, nas
décadas mais recentes, esses grupos tém
substituido (por pressoes econdmicas e tam-
bém da legislacao ambiental vigente) o cultivo
tradicional de coivara por uma producao agri-
cola mais intensiva, mais direcionada ao mer-
cado, e menos diversificada.

Esses sao fatores que podem comprometer
a autonomia das comunidades na produgao de

Um passado em construcao por fim,
destaco que, durante minhas pesquisas na re-
giao e de muitos dos autores aqui citados, as
transformacoes histéricas acima pontuadas
também estiveram presentes nas falas de mui-
tos dos moradores entrevistados, em diferen-
tes comunidades. Ao discorrerem sobre o
modo de vida dos ‘antigos’, os relatos dos mais
velhos trazem a tona um tempo marcado pela
grandiosidade dos rocados, pelo trabalho co-
letivo e pela fartura dos alimentos a mesa.

Tomando como referéncia as reflexées do
eminente sociologo Antonio Candido de
Mello e Souza sobre a cultura caipira e suas
transformacées, os relatos quilombolas men-
cionados também podem indicar, na esfera do
imaginario dos mais velhos, uma forma de
criar um passado ideal, expressando a busca
por uma ‘idade de ouro’ que possa fazer fren-
te as incertezas do presente.

E interessante notar que os mais velhos,
em geral, ndo hesitam em expressar o desejo
de que seus filhos e netos estudem o bastante
para que consigam se empregar na cidade,
evocando para isso um passado marcado pelo
grande esforco despendido na producdo de
uma dieta pouco diversa e raramente farta.
Manifestam, assim, um tipo de ambivaléncia,
que caracteriza (e flexibiliza) as suas repre-
sentacoes mentais do passado, enriquecendo
ainda mais o panorama historico que este ar-
tigo procurou sintetizar — e tornando um tan-
to mais desafiadora quanto fascinante qual-
quer tentativa de se compreender o histérico
quilombola no Vale do Ribeira.
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seus proprios alimentos, e ameacar a sua se-
guranca alimentar no futuro. Nesse cenario,
os quilombolas dessa regidao tém se tornado
cada vez mais dependentes do consumo de
produtos industrializados. O alto valor calori- QUEIROZ, R. S. 'Essa terra é santa, essa terra é nossa: a comunidade quilombola de
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co desses alimentos, somado a uma vida cada
vez mais sedentdria, também ja se refletiram
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UETAMINA
E DEPRESSAQ

Prevista para ser a doenca mais prevalente no mundo até 2020,

a depressao afeta hoje 350 milhdes de pessoas no mundo,

¢ incapacitante, reduz a qualidade de vida e gera grande prejuizo
econdmico. Estima-se que 21% dos pacientes que sofrem

do transtorno apresentam depressao resistente ao tratamento (DRT).
Na busca por medicamentos que ajudem a tratar esses casos,
desponta um anestésico que tem mostrado acao antidepressiva rapida
e eficaz, diminuindo principalmente o risco de suicidio: a quetamina.
Este agente, entretanto, vem sendo usado como droga recreativa

— e ilicita — em varias partes do mundo, razao adicional

para aumentar ainda mais os estudos sobre a quetamina.

Michelle N Levitan

Jose Carlos Appolinario

Antonio Egidio Nardi

Ambulatorio de Depressao Resistente ao Tratamenio,

Instituto de Psiquiatria,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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depressao € um transtorno men-

tal grave e incapacitante que pro-

voca um elevado impacto na sati-

de piblica mundial. E consi-
derada a quarta principal causa de incapaci-
tacdo em todo o mundo e, segundo projecoes
da Organizacao Mundial de Satide (OMS),
em 2020 sera a enfermidade mais prevalen-
te do planeta, a frente do cincer e das doen-
cas infecciosas.

Dados referentes a depressao no Brasil,
que integraram o levantamento de virios
transtornos psiquiatricos em comparacio a 18
paises, chamado Sao Paulo Megacity Mental
Health Survey, feito em 2012, demonstrou
que, no nosso pais, pessoas jovens (de 18 a 34
anos) apresentam até cinco vezes mais chan-
ces de desenvolverem depressao do que o
grupo com mais de 65 anos. Além disso,
10,6 % da populacgdo apresenta um quadro
depressivo ao longo de 12 meses.

Estimativas apontam para um custo econo-
mico mundial da depressao de RS 2 trilhoes
até 2010, onde 37% das pessoas com a doen-
ca nao fazem parte da populacao mundial
economica ativa. Um dado alarmante é que
15% dos deprimidos graves se suicidam (ver

*Comportamento suicida: vamos falar sobre
isso?’, em CH 342). Dessa forma, ¢ necessa-
rio maior discussao e producao cientifica so-
bre a prevengdo e o tratamento dessa enfer-
midade que ainda ndo consegue ser absoluta-
mente tratada com as estratégias disponiveis
atualmente.

DUB“GE real A tristeza é algo que todos
nos experimentamos. E uma reagao normal
aos momentos dificeis na vida e, geralmente,
passa apos curto espago de tempo. Quando
uma pessoa tem depressio, sua vida cotidiana
e seu funcionamento normal sao interrom-
pidos. E uma situacio dificil para o paciente
e para aqueles que se preocupam com ele.

A depressdo é uma doenca real. Nao é um
sinal de fraqueza ou uma falha de carater,
dos quais simplesmente se pode “sair dessa”.
A maioria das pessoas que sofrem de depres-
sdo precisa de tratamento. Os sinais e sinto-
mas, que devem ocorrer por pelo menos duas
semanas, estdo em ‘Critérios diagndsticos
para depressao em adultos’ .

Atualmente, estima-se que a depressao
atinja 350 milhoes de pessoas no mundo e que
1 milhdo delas acabe se suicidando. A preva-
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Critérios diagnosticos para
depressao em adultos
Humor deprimido ou irritado

Diminuicao consideravel do
prazer ou interesse em atividades

Lentificacao ou agitacao motora

Mudanca significativa no peso ou
mudanca de apetite

Alteracoes no padrao de sono
Fadiga ou perda de energia
Sentimentos de culpa ou desvalia

Diminuicao da concentracao
e habilidade de tomar decisoes

Pensamentos ou planos suicidas
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léncia é maior entre as mulheres, com uma
proporcdo de 2 para 1 em relacao aos homens.
Nelas, o impacto negativo é 50% maior,
independentemente do nivel socioeconomico,
atingindo em média adultas de 30 anos de
idade.

Um estudo feito em 10 paises em 1996
identificou uma maior frequéncia da depres-
sio na populacdo ocidental (3% de homens e
5,8% de mulheres) em relacao a oriental
(0,8% de homens e 2,3% de mulheres). No
Brasil, uma em cada sete pessoas apresenta
sintomas depressivos e uma em cada 12 sofre
de depressdo por pelo menos 12 meses, se-
gundo dados do Sao Paulo Megacity Mental
Health Survey.

Pessoas deprimidas tém pior qualidade de
vida, sdo mais propensas a ter outras doencas
e usar mais frequentemente os servicos de
saude. Adicionalmente, sdo menos produtivas
e apresentam maiores taxas de absentismo.
Tendem a apresentar comportamentos de alto
risco, como uso de élcool e tabaco, um estilo
de vida sedentario e habitos alimentares pou-
co saudaveis.

Apesar de todos esses males causados pela
depressao, a proporcao de pacientes que pro-
cura tratamento ainda é baixa. Um estudo dos
Estados Unidos constatou que apenas metade
dos trabalhadores com a doenca recebeu tra-
tamento no ano em que a pesquisa estava
sendo realizada e que menos da metade dos
trabalhadores tratados recebeu tratamento
coerente com as diretrizes locais de saude.
Nos paises em desenvolvimento, essas taxas
tendem a ser ainda menores.

Transtorno é tratavel Mesmo nos casos
mais graves, a depressido é um transtorno
altamente tratdvel. Assim como para muitas
doencas, quanto mais cedo o tratamento co-
mecar, mais eficiente ele sera e maiores as
chances de prevenir recorréncias. Os trata-
mentos mais comuns sdao medicamentos e
psicoterapia.

Os medicamentos sdao denominados anti-
depressivos. Atualmente, existe uma grande
variedade de agentes antidepressivos (fluoxe-



tina, sertralina, escitalopram, venlafaxina,
entre outros), que possibilita um tratamento
efetivo da grande maioria dos quadros de-
pressivos.

Os antidepressivos agem normalizando o
funcionamento dos neurotransmissores (subs-
tancias produzidas pelos neurdnios com o ob-
jetivo de conduzir os impulsos nervosos),
como a serotonina, noradrenalina, dopamina,
entre outros. O tratamento medicamentoso
deve se iniciar na fase aguda da depressao e
prosseguir na fase de manutencio, mesmo
apos o alivio inicial dos sintomas. A medica-
¢ao somente deve ser interrompida sob a su-
pervisao médica. O profissional de saude ira
avaliar o tempo de uso dos antidepressivos,
dependendo das carateristicas da propria de-
pressao.

A psicoterapia também € um importante
agente no tratamento da depressao. Virios ti-
pos de psicoterapia podem ajudar pessoas de-
primidas. Dois tipos — a cognitiva comporta-
mental e a terapia interpessoal — tém se mos-
trado eficientes no tratamento da depressao.
A primeira postula que sdo as nossas repre-
sentacoes de eventos internos e externos, e
nao um evento em si, que determinam nossas
respostas emocionais. A segunda baseia-se na
ideia de que doenca mental € resultado da in-
teracao de fatores bioldgicos e interpessoais.

Casos de resisténcia Embora hoje exis-
tam tratamentos eficazes para a depresséo,
considera-se que cerca de 20% a 40% dos
pacientes deprimidos nao melhoram comple-
tamente, mantendo sintomas residuais im-
pactantes e, passam a apresentar o que é cha-
mado de depressao resistente ao tratamento
(DRT). Pacientes com DRT tendem a apre-
sentar maior gravidade e duragao da doenca,
com maior uso de medicactes concomitantes,
mais efeitos adversos dos antidepressivos e
maior risco de suicidio.

Podemos considerar que grande parte do
comprometimento causado pela depressao
pode ser atribuido a sua forma resistente. De
uma forma geral, consideramos que um indi-
viduo tem DRT se ele for incapaz de atingir

uma resposta terapéutica adequada, apesar
de ter usado tratamentos antidepressivos em
dose recomendada por um periodo minimo de
seis semanas.

Estima-se que 21% dos pacientes com de-
pressao apresentam DRT. Outros problemas
psiquidtricos, como transtornos de ansiedade
e abuso de substancias, assim como sobrepe-
so/obesidade, doencga cardiovascular, dor cro-
nica e diabetes do tipo 2, sdo frequentemente
encontrados. No entanto, ainda existem pou-
cos estudos acerca do curso e do prognostico
dos pacientes com DRT.

A husca por novos agentes Firmacos
com novos mecanismos de agao que visam a
melhora dos sintomas da depressao sao alvos
importantes de pesquisa. Alguns problemas
mais significativos associados as medicagoes
atuais sdo o tempo de laténcia (tempo neces-
sario até que os efeitos benéficos se manifes-
tem) para remissao de sintomas, a falta de
eficicia esperada e, consequentemente, o ris-
co de suicidio. As medicacoes disponiveis
apresentam um intervalo longo de agdo - al-
gumas semanas de tratamento -, estendendo
o tempo de sofrimento do paciente e aumen-
tando o risco de tentativas de suicidio.

Um novo agente estudado que vem des-
pertando muito interesse na comunidade
cientifica é a quetamina, que € um antagonis-
ta dos receptores de glutamato do tipo NMDA
(N-metil D-Aspartato). O glutamato é consi-
derado o maior neurotransmissor excitatorio
do sistema nervoso central, e estd envolvido
no aprendizado, na memoria, ansiedade, de-
pressdo, entre outros processos. Este agente
vem sendo utilizado como anestésico e no tra-
tamento da enxaqueca e da dor. Um conjunto
de pesquisas mais recentes tem confirmado
que a quetamina pode ser um tratamento bas-
tante promissor para a DRT.

O mecanismo de acao desse agente na de-
pressao ainda nao é completamente esclare-
cido, mas parece envolver o glutamato. Este
neurotransmissor esta presente em circuitos
cerebrais potencialmente envolvidos na de-
pressao, e também desempenha importante
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‘ PSIQUIATRIA

papel na regulacao da plasticidade sinaptica
(capacidade do sistema nervoso de dar res-
postas adaptativas frente aos estimulos perce-
bidos) no aprendizado e na memodria, sendo
encontrado em aproximadamente 80% dos
neuronios.

A quetamina apresenta tolerancia e segu-
ranca em baixa doses, e os eventos adversos
mais observados sdo: 0 aumento temporario
da pressdo arterial e pulsacao, secura, visao
embacada, tonteira e efeitos transitorios dis-
sociativos. Nos estudos realizados até agora,
ela vem sendo utilizada como alternativa de
tratamento para substituir a medicagao vigen-
te ou como auxiliar no tratamento.

0 diferencial da quetamina o grande
diferencial da quetamina € a possibilidade de

obter alivio rapido dos sintomas agudos e da

ideacio suicida, o que é grave na DRT. A maio-
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ria dos estudos conduzidos utilizaram a subs-
tancia em sua forma intravenosa, ou seja, por
infusao.

O novo desafio é encontrar um formato
mais simples, como a via intranasal, para
alcangar os resultados esperados com mais
facil acesso pelos pacientes e profissionais de
saude.

Estudos conduzidos nos Estados Unidos
com aplicagdo intravenosa de quetamina em
baixas doses em pequenos grupos de pacien-
tes mostraram um rapido comego de melhora
dos sintomas depressivos (questdo de horas,
persistindo de trés a 14 dias apds a infusao),
com 50% a 70% de eficdcia. Durante a pes-
quisa, foram feitas quatro infusoes em duas
semanas ou seis infusoes em trés semanas, e
o tempo médio para remissao dos sintomas fol
de 18 dias apos a ultima infusao.

As infusdes devem ser repetidas com fre-
quéncia que varia de acordo com cada pa-
ciente. A manutencao do ganho foi associada
a repeticido das infusdes. Um dado relevante
das pesquisas ¢ que, apos uma ou duas infu-
soes de quetamina, ja era possivel predizer o
sucesso do tratamento. Ou seja, se nao houve
a melhora esperada no inicio do tratamento,
ndo se justificaria uma nova série de infusoes.

Uma pesquisa recente realizada pelo pro-
grama de transtornos de ansiedade e humor
em Maryland (EUA) sugere que os efeitos na
diminuicao da ideacao suicida com a queta-
mina, um dos grandes diferencias desse far-
maco, podem estar relacionados a melhora no
funcionamento cognitivo emocional e no fun-
cionamento executivo (por exemplo, na me-
mdria, flexibilidade cognitiva, no planeja-
mento e na inibicao comportamental). Dessa
forma, a quetamina atuaria em redes neurais
(no cortex pré-frontral) que estariam asso-
ciadas tanto a depressdo quanto a funcoes
cognitivas.

O ponto negativo desses estudos é que a
forma de administracao, sem duvida, é consi-
derada muito invasiva pelos pacientes, de-
manda uma estrutura fisica hospitalar e agen-
damentos rigidos para sua realizacdo, o que
traz problemas em sua implementacao.



Quetamina intranasal Mais recente-
mente, a forma de liberacao intranasal da
quetamina vem sendo estudada e considerada
promissora, embora ainda esteja em fase ex-
perimental. Medicacoes intranasais ja sao
aprovadas para o tratamento da doenca de
Parkinson, do autismo, da enxaqueca e de do-
res cronicas. Nesse formato, a medicacao
apresenta rapido mecanismo de acdo, atuando
diretamente no sistema nervoso central.

Em um pequeno ensaio clinico randomiza-
do controlado com placebo, conduzido pelo
Departamento de Psiquiatria do Hospital
Monte Sinai, em Nova York (EUA), foi ava-
liada a depressao nas ultimas 24 horas. Vinte
pacientes deprimidos foram encaminhados
para administracdo da quetamina intranasal
(50mg) ou de uma solucao salina. Os autores
relataram um efeito antidepressivo mais sig-
nificativo da quetamina intranasal quando
comparada ao grupo controle, Administrada
dessa forma, ela também apresentou menos
efeitos colaterais do que a via intravenosa.

Apesar do grande entusiasmo com os resul-
tados até entdo encontrados, o uso de queta-
mina no tratamento da DRT ainda deve ser
considerado experimental, pois, além do po-
tencial de abuso, ndao ha dados suficientes
para estabelecer a prevaléncia de efeitos co-
laterais menos comuns, ou a seguranca de
longo prazo.

Qutra limitacao importante é a indugao,
em doses terapéuticas, de sintomas dissocia-
tivos na maior parte dos pacientes. Embora
esses efeitos sejam transitorios e nao requei-
ram a interrupcao do tratamento para a maior
parte dos pacientes, também sio evidentes
para o paciente e para a equipe assistente,

Riscos de abuso Em funcio dos poten-
ciais sintomas dissociativos alucindgenos, a
quetamina vem sendo usada como droga re-
creativa em varias regioes do mundo. Em
2008, 34 paises rotularam a quetamina como
substancia controlada, nimero que subiu para
48 em 2009. Mais notavelmente, o abuso des-
sa droga tem aumentado nos ultimos anos no
Sudeste asiatico. Em 2011, na China, foi a

terceira substancia ilicita mais consumida,
especialmente em combinagao com outras
drogas.

Atualmente, vem sendo utilizada com fre-
quéncia como droga de abuso em clubes no-
turnos e raves, onde jovens buscam sensagoes
amplificadas, combinando musica eletronica,
uma ‘maratona’ de danca e drogas. Os usua-
rios sao atraidos pelos efeitos da droga, como
elevacao do humor, euforia, distor¢oes visuais
e auditivas, sensacoes erdticas, empatia, sen-
sac¢io de flutuacio sobre o préprio corpo. Elas
sao conhecidas nesse meio por ‘special k', ‘vi-
tamina k' ou simplesmente ‘k’.

A quetamina pode trazer danos em im-
portantes fungoes corporais, incluindo os tra-
tos cardiovasculares, respiratorio, gastrintes-
tinal, reprodutivo, urogenital e sistema imu-
nologico.

A quetamina é um agente promissor no
tratamento da depressao e, quando adminis-
trada em dosagens adequadas, apresenta
grande potencial para uso como antidepressi-
vo de acdo rapida e eficaz, diminuindo prin-
cipalmente os riscos de suicidio. Quando os
tratamentos disponiveis nao conseguem atin-
gir o sucesso esperado, a quetamina pode ser
uma opgao interessante, principalmente nos
casos de depressdo resistente ao tratamento.
Mas é preciso tomar cuidado com o risco de
abuso e dependéncia da substancia. Além
disso, é importante destacar que seu uso
atualmente é experimental e sua prescricao
para a depressdo ainda nao foi aprovada pelas
agéncias regulatorias oficiais.
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A nogao de evolugao que temos hoje, construida pela chamada sintese moderna em meados

do século passado, uniu a teoria darwiniana a genética mendeliana. Desde entao, outros

mecanismos evolutivos foram descobertos e, mais recentemente, as discussoes sobre uma

nova sistematizacao dos conhecimentos sobre a evolucao bioldgica tém dominado o meio

académico. As propostas dessa sistematizacao incluem muitos processos descobertos

nas Ultimas décadas, mas outros ainda sao deixados de lado.

ara tentar entender os mecanis-
mos que controlam a modificacao
das espécies, o naturalista britani-
co Charles Darwin (1809-1882)
acumulou evidéncias de observagoes e ex-
perimentos com espécies selvagens e domes-
ticadas por décadas. Em seu livro A origem
das especies, lancado em 1859, sintetizou o
que entendemos hoje por evolugio e propos
um mecanismo principal que a promoveria:
a selecdo natural. Segundo ele, na natureza,

RIADAE

hd uma constante luta pela sobrevivéncia e
os mais adaptados em cada ambiente serao
aqueles que deixardo mais descendentes pa-
ra a geracao seguinte. As caracteristicas que
tornam os individuos mais adaptados se-
riam hereditdrias e transmitidas para os seus
descendentes e, com o passar das geragoes,
as espécies se modificariam por meio do acu-
mulo gradual de modificacoes nessas carac-
teristicas.

A falta de conhecimento na época sobre
como as caracteristicas sao passadas de uma
geracdo para outra gerou muitas criticas as
ideias de Darwin. Ele nao tinha conheci-

mentos em genética e nem poderia ter, uma
vez que a genética se consolidaria apenas no
inicio do século passado. A auséncia desse co-
nhecimento, aliada as implicacoes polémicas
de sua teoria para diversos setores da socie-
dade e a existéncia de hipoteses alternativas
amplamente aceitas, fez com que a ideia da
evolucao por selecao natural fosse descredi-
tada por muito tempo.

O cenario comegaria a se modificar com a
redescoberta dos trabalhos do monge austria-

OLUGAO

co Gregor Mendel (1822-1884) no inicio do
século passado. Com sua formacio em areas
como fisica e matemdtica, em conjunto com
seu interesse por botanica, Mendel fez cru-
zamentos controlados em ervilhas e identifi-
cou padroes nas caracteristicas herdadas pe-
los descendentes, indicando que todas as ca-
racteristicas apresentavam um processo co-
mum de heranca. Assim, ele percebeu que as
caracteristicas hereditdrias sdo determinadas
por fatores que sdo passados de pais para fi-
lhos - os genes - e que a transmissao desses
fatores obedece a determinadas regras, tor-
nando o processo previsivel e testavel.
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Resgate da teoria darwiniana as
descobertas de Mendel propiciaram me-
lThor entendimento do processo evolutivo e,
com a compreensao dos mecanismos de he-
ranca, a teoria de Darwin voltou a ganhar
forca. Pesquisadores que trabalhavam com
Drosophila (a mosca-das-frutas) em labora-
torio foram capazes de observar mutacoes
surgindo espontaneamente e se espalhando
nas populacgoes. A partir de entao, o proces-
so evolutivo passou a ser interpretado no
ambito populacional, como sugerido inicial-
mente por Darwin. Os trabalhos de pes-
quisadores como o ucraniano Theodosius
Dobzhansky (1900-1975) - que visitou o
Brasil por quatro vezes entre 1943 e 1956 e
trabalhou em colaboragao com um grupo
de geneticistas da Universidade de Sao
Paulo —, os britinicos Ronald Fisher (1890-
-1962) e J.B.S. Haldane (1892-1964) e o
norte-americano Sewall Wright (1889-1988)
foram fundamentais para que a evolucao
passasse a ser interpretada como a mudanga
na frequéncia de alelos (variacoes nas se-
quéncias de um mesmo gene) em uma po-
pulaciao de uma geracdo para outra.

Em linhas gerais, a teoria evolutiva se
beneficiou muito da genética moderna, que
propiciou um arcabouco de evidéncias a
seu favor, mas, também, acabou se tornan-
do uma teoria essencialmente focada em
variacoes dos genes. A sintese moderna, em
meados do século passado, cimentou o co-
nhecimento obtido até o momento e ditou
a nogao de evolucao que temos até hoje: um
processo que comega com o surgimento de
mutacoes genéticas ao acaso que deter-
minam mudancas nas caracteristicas dos
individuos (fendtipos). Caso essas novas ca-
racteristicas fornecam algum beneficio
adaptativo, elas se espalham nas popula-
coes por meio da acdo da selecdo natural e
podem levar a diferenciacao entre popula-
coes, eventualmente dando origem a novas
espécies.

No final do século passado, o avanco da
genética molecular permitiu o estudo apro-
fundado do processo evolutivo, tornando
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possivel a identificacao de outros fatores que
o influenciam. A aleatoriedade, por exemplo,
age no processo evolutivo alterando as fre-
quéncias de alelos de algumas populagoes
por mero acaso (deriva genética), e nio por
acao da selecao natural. Processos importan-
tes como esse foram prontamente reconhe-
cidos e agregados a teoria da evolugio. A
incorporacao de novos conceitos demonstra
que a sintese moderna ¢ uma sistematiza-
¢ao flexivel da evolugao bioldgica e, portanto,
estd aberta a mudancas, desde que elas se-
jam comprovadamente importantes para o
processo evolutivo.

Em busca de uma sintese estendida
Na construgao da sintese moderna, ja havia a
divulgacio de ideias contradizendo alguns de
seus principios. Na década de 1950, os tra-
balhos do bidlogo britanico C.H. Waddington
(1905-1975) apontavam que mudancas nas
formas dos seres vivos causadas por variacoes
ambientais poderiam ser assimiladas e pas-
sadas entre geracoes. Isso indica que os ge-
nes ndo sao o tnico tipo de heranga bioldgica
existente.

O filésofo austriaco Karl Popper (1902-
-1994), por exemplo, disse que “a sintese mo-
derna € estritamente uma teoria de genes,
enquanto o fenémeno que deve ser explicado
é aquele da transmutacdo da forma”, Desde
a formacao das primeiras células de um orga-
nismo até o final da sua vida, os genes intera-
gem com o ambiente de maneira dinamica
para a construcdo do fendtipo. Essa interacao
¢ estudada pela biologia do desenvolvimento.
Entretanto, essa disciplina foi excluida da sin-
tese moderna ou, pelo menos, nenhum em-
briologista ou cientista do desenvolvimento
quis participar. Tal exclusao prejudicou a
compreensdo de como o ambiente interage
com o genotipo para a construcio do fenotipo
e de quanto essas modificacoes adquiridas
podem ser herdadas pelos descendentes.
Dessa maneira, alguns autores afirmam que a
sintese moderna necessitaria de modificacoes
ou, pelo menos, de uma expansao (ver ‘Novos
conceitos da sintese estendida’).



NOVOS CONCEITOS DA SINTESE ESTENDIDA

Plasticidade fEI'IOﬁpiGB — ¢ a capacidade que um dnico gendtipo tem de produzir vérios
fenotipos em resposta a diferentes condicoes externas. Por exemplo, o fendtipo de alguns animais
pode variar de acordo com a presenca de predadores, como ocorre nos crustaceos do género Daphnia.
Na presenca de predadores, esses pequenos animais produzem espinhos na sua carapaca que sao
tteis para defesa, mas nao os produzem na auséncia de predadores. Essa capacidade de produzir
diferentes fendtipos em resposta a variaces ambientais pode ter fortes implicac@es para a sobre-
vivéncia dos organismos e, consequentemente, enfraquecer a forca da selecao sobre genes com
efeitos plasticos. Portanto, plasticidade fenotipica € um mecanismo importante para explicar a
variacao fenotipica e genotipica das populacdes.

Viés do desenvolvimento —os gendtipos tém o potencial de produzir milhdes de feno-
tipos diferentes, mas ha limitacdes. A sequéncia do desenvolvimento dos organismos é predetermi-
nada por uma rigorosa programacao genética. Moscas, por exemplo, tém uma sequéncia de desen-
volvimento pre-programada: larva — casulo — mosca adulta. Por isso, 0s organismos vivenciam di-
ferentes interacoes com o ambiente e outros seres vivos ao longo do seu desenvolvimento. Essas
interagdes, portanto, podem enviesar a construcao de cada fendtipo segundo as etapas do desen-
volvimento e, consequentemente, alterar a historia evolutiva dos organismos.

Hera nca inclusiva —outros tipos de heranca, além da heranga mendeliana, podem interfe-
rir na evolugao do fendtipo. A herancga epigenética, por exemplo, ocorre quando os pais transmitem
para a prole caracteristicas adquiridas ao longo do desenvolvimento que interferem na regulagéo
dos genes por meio de mecanismos moleculares. A heranca também pode ser maternal (por compo-
nentes do dvulo, como as mitocéndrias, e de hormanios pos-fertilizagao), paternal (por componentes
bidticos ou abidticos providos pelos pais), bem como social (passada de pais para filhos ou entre
individuos de um grupo, uma heranga comum em animais). Nesse contexto, a heranca inclusiva pode
ser classificada em cinco niveis: genético, epigenético, parental, ecologico e social. Essa abordagem
traz novas perspectivas sobre a formacao dos fendtipos e, portanto, pode mudar nossa compreensao
sobre a dindmica da evolugdo biolgica.

cﬂﬂStI'l.lI;ﬁD de nicho — ¢ bem conhecido que os organismos séo capazes de mudar o
ambiente e que isso pode aumentar suas chances de sobrevivéncia e reproducao. Entretanto, a
sintese moderna ignora as implicagdes dessas modificacdes sobre as pressoes seletivas que atuam
sobre as proprias caracteristicas desses organismos. Um exemplo classico de construgao de nicho
é a capacidade das minhocas de construirem galerias no solo. Essas galerias tornam o solo mais
aerado e imido, facilitando a respiracao cutdnea das proprias minhocas. Dessa forma, elas seriam
capazes de mitigar os efeitos da selegao sobre esse tipo de respiragao. Portanto, a construgao de
nicho, combinada aos demais mecanismos da sintese estendida, fortalece a ideia de que o fenétipo
nao & um resultado apenas da expressao genética, mas de interagdes entre os processos ecologicos,

os estagios de desenvolvimento dos organismos e as pressoes evolutivas a que eles estao sujeitos,
criando uma dindmica eco-devo-evolutiva.
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CONSTRUCAO
DE NICHO

Construcao de nicho e problema
de intencionalidade A sintese estendida
ainda nao foi amplamente aceita no meio aca-
démico porque muitos pesquisadores questio-
nam a validade de alguns dos processos pro-
postos e alegam que outros processos ja sao
contemplados pela sintese moderna. A cons-
trucdo de nicho é um dos mecanismos que
gera controvérsias, pois pode levar a falsa in-
terpretacao de que os organismos tém a ‘in-
tencao’ de regular as pressoes de selecdo que
atuam sobre suas caracteristicas. Entretanto,
é verdade que a capacidade de modificar o
ambiente cria um novo cendrio evolutivo. No
exemplo das minhocas, a capacidade de alte-
rar a umidade do solo, de fato, enfraquece os
efeitos da selecdo sobre a respiracao cutanea.
Essa habilidade das minhocas gera um refor-
¢o positivo entre a evolucdo da respiracao
cutdnea e o comportamento de construir ga-
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SINTESE ESTENDIDA

VIESES DO DESENVOLVIMENTO

NOSSA PROPOSTA

ELEMENTOS TRANPONIVEIS

PLASTICIDADE FENOTIPICA

HIBRIDACAQ E POLIPLOIDIZAGAD
HERANGA INCLUSIVA

TRANSFERENCIA HORIZONTA

Figura 1. Esquema destacando as principais ideias da teoria
da evolugao darwiniana, da sintese moderna, da sintese
estendida e da proposta apresentada neste artigo

lerias no solo. Entretanto, esse reforco é limi-
tado pela capacidade das minhocas de tornar
o solo umido e pela eficiéncia da respiracao
cutinea em realizar trocas gasosas nas gale-
rias. Portanto, entre a variacao comportamen-
tal das minhocas, o grupo de organismos que
equilibra melhor o gasto energético com a
construcao de galerias e a eficiéncia da respi-
racao cutanea tende a ser favorecido por se-
lecdo. Esse pensamento é bdsico na teoria
darwiniana. Além disso, os reforcos positivos
sao comuns na natureza e, portanto, nao sao
processos exclusivos da construcao de nicho.

Ainda em relacao a esse mecanismo, é cor-
reto afirmar que ele muda a selecdo sobre um
grande conjunto de atributos. Entretanto, ou-
tras adaptacées mais simples tém o mesmo
efeito, como o formato do bico dos tentilhoes
de Darwin nas ilhas Galapagos. Tentilhoes
com bico fino tiveram maior sucesso em se
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alimentar em ilhas com muitos cereais, devi-
do a habilidade de manipular sementes pe-
quenas, enquanto tentilhoes com bicos mais
robustos foram bem-sucedidos em quebrar
sementes em ilhas com predominancia de
plantas que produzem sementes maiores e
duras. Essa simples mudanca na morfologia
do bico também modificou o canto dos tenti-
lhoes e permitiu que fémeas distinguissem
entre machos bem e mal nutridos nas ilhas.
Portanto, uma simples adaptacao pode ter for-
tes implicacoes sobre a selecao de outros atri-
butos dos organismos ao ponto de levar a es-
peciacdo. Assim, a constru¢do de nicho nao
parece ser um mecanismo evolutivo especial
para merecer destaque na sintese evolutiva.

0 que faltou na sintese estendida?

A sintese estendida deixou de lado outros
mecanismos descobertos apds a sintese mo-
derna que afetam a variacao genética das po-
pulacées, como poliploidia, elementos trans-
poniveis e transferéncia horizontal de DNA.

Frequentemente espécies distintas copu-
lam e produzem hibridos, como a mula (hibri-
do de jumento com égua) ou a laranjeira (hi-
brido de pomelo com tangerina). Esses hibri-
dos, normalmente, sdo inférteis, mas podem
se tornar férteis caso haja uma duplicacao do
material genético na producao dos gametas.
Esse fenomeno, conhecido como poliploidia, é
comum em plantas, permite a origem de no-
vas espécies e pode ter sido um passo funda-
mental para a evolucdo das angiospermas.

Novas adaptacoes também podem surgir a
partir de regidoes do DNA que se duplicam e
se inserem em outras regioes. Os chamados
elementos transponiveis geralmente tém efei-
tos deletérios por afetar a expressao de genes
funcionais, mas também podem gerar novos
genes com potencial adaptativo.

Por fim, outro caso curioso é a capacidade
que as bactérias e os virus tém de inserir seus
genes no genoma de outras espécies — feno-
meno conhecido como transferéncia horizon-
tal ou lateral de DNA, Uma revisao publicada
recentemente na Genome Biology aponta que
moscas, anelideos e primatas podem ter cen-

tenas de genes de origem bacteriana em seu
genoma. Humanos podem ter até 128 genes
bacterianos. Em um caso bizarro, uma bacteé-
ria Wolbachia inseriu todo o seu material ge-
nético (44 genes) no genoma da mosca Dro-
sophila ananassae. O mais interessante nesse
mecanismo é que todos os genes bacterianos
inseridos sao funcionais e, portanto, podem
ter fortes consequéncias evolutivas para os
organismos que os receberam. Assim, esses
processos tém fortes implicacoes para a ma-
neira como interpretamos a variagao genética
e fenotipica. Essas implicacoes podem, inclu-
sive, mudar nossa ideia de arvore filogenética
e nos fazer perceber que temos uma grande
teia da vida.

Muitos bidlogos e filésofos da biologia de-
fendem que ndo ha dificuldade, empirica ou
conceitual, em interpretar os achados da bio-
logia do desenvolvimento e de outras discipli-
nas a luz da sintese moderna. Porém, a mul-
tiplicidade de temas atuais relacionados a
teoria evolutiva desafia a sintese moderna
como um amplo programa de pesquisa. Nesse
sentido, a proposta de sistematizacdo da sin-
tese estendida levanta uma discussao neces-
sdria para uma compreensao mais completa
da evolucdo, mas ainda precisa ser pensada e
repensada para garantir que estejamos con-
tando uma historia mais realista sobre a di-
versidade e a origem das espécies.Hl
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Desemaranhando
a colina de Darwin

Figura 1. Abelha-cachorro (Trigona sp.)

visitando uma flor de pitangueira (Eugenia uniflora)
em uma varanda em Belo Horizonte. As vérias
espécies de organismos interagem entre si de
maneira muito mais complexa do que se imagina
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Na ficticia lua Pandora, do premiado filme Avatar,
seres vivos das mais variadas espécies
conectavam-se uns aos outros por meio de cabos
biolégicos. O mundo real ndo é muito diferente
disso. A ciéncia esta comecando a desemaranhar a
teia da vida e a entender como ela influencia
desde colheitas até doencas.

Marco Aurelio Ribeiro Mello
Laboratorio de Sintese Ecologica,
Departamento de Biologia Geral,

Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal de Minas Gerais

i

OTI3N Y Y OJEYN SOL04

colina emaranhada de Dar-

WiN No iltimo paragrafo de A

origem das espécies (1859), o na-

turalista britanico Charles Dar-

win ja nos chamava a atencao para
a rede de interacoes que existe na natureza:
“E interessante contemplar uma colina
emaranhada, vestida com muitas plantas de
varios tipos, com pdssaros cantando nos
arbustos, com varios insetos voando por ela,
e com vermes rastejando pela terra imida,
e refletir que essas formas elaboradamente
construidas, tao diferentes umas das outras,
e dependentes umas das outras de uma
maneira tdo complexa, foram produzidas por
leis que atuam em torno de nos”. De certa
forma, essa “colina emaranhada” se parece
muito com a teia que conectava fisicamente
varias espécies na lua ficticia Pandora, do
premiado filme Avatar, dirigido por James
Cameron em 2009.

Mas que colina seria essa? Acredita-se
que Darwin fez referéncia a colina Downe,
area no condado de Kent, perto de Londres,
onde ele costumava contemplar e estudar a
natureza. Hoje, ela é uma area protegida,
candidata a patriménio da humanidade. O
ponto é que, nessa alegoria, Darwin apre-
senta uma instigante perspectiva, sugerindo
que a selecao natural (um dos principais
processos que levam ao surgimento de novas
espécies) deveria ser estudada em um nivel
de complexidade superior, considerando va-
rias espécies juntas.

Essa bela sugestao de Darwin permane-
ceu assim, apenas como uma sugestio, por
muitas décadas.

Juntos e embolados Estudar sistemas
formados por varias espécies que interagem
estd longe de ser uma tarefa ficil.

Imagine, por exemplo, que vocé gostaria
de compreender a relacao entre uma espécie
de abelha e uma espécie de planta (figura 1).
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Vocé precisaria juntar uma série de evidén-
cias — como um bom detetive - até poder
montar uma tese sobre o caso, concluindo se
a abelha beneficia, prejudica ou nao faz di-
ferenca para a planta. Nessa investigacdo,
vocé teria que responder pelo menos as se-
guintes perguntas: a abelha realmente poli-
niza a planta? A planta precisa mesmo do
servigo dessa abelha ou conta com outros
agentes polinizadores? O servico que a
planta recebe compensa o custo de atrair a
abelha? A abelha poderia trapacear nessa
relacdo, usando os recursos florais sem
polinizar a planta?

E importante responder cada pergunta
dessas com cuidado, pois a visao ingénua de
que visitantes florais e plantas sempre se
ajudam mutuamente nio representa bem a
realidade. Entender a relaciao entre um ani-
mal que se alimenta principalmente de fru-

tos (frugivoro) e uma planta seria igualmente
complexo, pois ha casos em que um mesmo
bicho que come algumas sementes também
dispersa outras (isto ¢, transporta-as para
longe da planta-mde até um local onde con-
sigam germinar), em um processo que se
chama dualismo ecoldgico (figura 2).
Estudar as relacdes entre trés ou mais es-
pécies traria mais complicagbes ainda. Um
exemplo seriam os sistemas formados por
plantas, insetos sugadores de seiva e formi-
gas. Quem, entre aqueles que cultivam tem-
peros, frutas e hortaligas em casa, nunca teve
problemas com cigarrinhas, pulgoes e cocho-
nilhas? Esses animais, conhecidos como tro-
fobiontes, sugam a seiva das plantas e pro-
duzem uma excrec¢do conhecida como mela-
da (honeydew), altamente nutritiva para ou-
tros animais. Algumas espécies de formigas
se alimentam da melada e a consideram um

Figura 2. Esquilo (Guerfinguetus ingrami) se alimentando de um coguinho de palmeira na Fundacao Zoo-Boténica de Belo Horizonte
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Figura 3. Uma formiga sarassara (Camponotus crassus) cuidando de uma cigarrinha-das-frutiferas (dethalion reticulatum)

recurso tio valioso que chegam a pastorear
os trofobiontes e defendé-los. Assim, por um
lado, a presenca de trofobiontes pode ser be-
néfica para a planta, porque as formigas que
cuidam deles acabam espantando outros
herbivoros. Por outro lado, alguns trofobion-
tes, como a cigarrinha-das-frutiferas, podem
ser vetores de doencas para a planta (figura
3). Como supostamente diria um famoso de-
tetive: “um caso nada elementar, meu caro
Watson”.

Voltando ao primeiro exemplo, o cenario
descrito poderia ir além dos polinizadores e
plantas. Poderiamos considerar também os
predadores dos polinizadores. Isso criaria
pressoes ainda mais complexas do ponto de
vista do polinizador, pois envolveria buscar
alimento, prestar um servigo a planta para
ser recompensado (em uma escala de tempo
evolutiva) e tomar cuidado para nao ‘morrer
na praia’ (figura 4).

Ja no segundo caso, e se, além dos suspei-
tos mencionados, incluissemos os parasitoi-
des dos trofobiontes e das formigas, como
moscas e vespas que colocam ovos em insetos
e os escravizam como comida-viva para suas
larvas? Também nao poderiamos deixar de
fora os predadores de todos esses animais,
como aves e morcegos. Haja ciéncia para de-
semaranhar essa teia!

Apenas estudos aprofundados sobre taxo-
nomia, histéria natural, fisiologia, comporta-
mento, teoria ecoldgica, teoria evolutiva e
modelos matematicos podem nos ajudar a
ligar os pontos e entender e prever o resul-
tado final de um sistema de interacoes.

Redes eaﬂlﬁgicas Essa abordagem fra-
cionada, que visa entender a “colina emara-
nhada” de Darwin fio por fio, vem sendo
usada por detetives académicos desde a An-
tignidade. Teofrasto, discipulo de Aristoteles,
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publicou, no século 3 a.C, um livro em que
ja relatava as observacoes do seu mentor a
respeito das relacoes entre abelhas e plantas.
Porém, infelizmente, até o século 19, a teia
da vida permanecia completamente emara-
nhada por falta de ferramentas.

Mas, em 1880, o bidlogo italiano Lorenzo
Camerano (1856-1917) teve uma sacada ge-
nial: por que nao juntar as pistas de forma
mais integrada? Ele resolveu usar, no estudo
das relagoes entre predadores e presas em
lagos, a teoria dos grafos (ver ‘Redes comple-
xas: modelagem simples da natureza’, em
CH 213), ramo da matematica que investiga
as interacoes entre os objetos de um conjun-
to e € usado como ferramenta conceitual e
analitica em varias ciéncias.

Iniciou-se entdo a abordagem de redes em
ecologia. Essa nova visdo teve um pico de in-
teresse nas décadas de 1940 e 1950, voltou a
moda nos anos 1970 e 1980 e, a partir dos

anos 2000, renasceu e se expandiu de forma
exponencial, gracas principalmente aos es-
forcos dos biologos espanhéis Pedro Jordano
e Jordi Bascompte. O estudo das interacoes
ecolégicas nunca mais foi o mesmo.
Comecamos a perceber padroes interes-
santes em pequenas partes da teia da vida,
que surpreendentemente se repetiam em
redes de computadores, redes sociais e redes
de epidemias. Por exemplo, esta ficando
cada vez mais claro que muitas redes mutu-
alistas (formadas por relacoes benéficas para
seus membros) ndo sao sistemas uniformes,
mas um complexo de diferentes ‘tribos’ (ver
‘Redes mutualistas: pequenos mundos de in-
teracoes entre animais e plantas’ em CH
277). Trocando em mitdos, elas sao como as
redes sociais em que vivemos: um conjunto
de ‘tribos sociais’ conectadas entre si por
pessoas muito populares. Apesar de nos ver-
mos como parte apenas da tribo com a qual

Figura 4. Aranha papa-moscas espreitando os visitantes das flores de uma sempre-viva (Paepafanthus sp.) no Parque Nacional da Serra do Cipd (MG)
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FONTE: DESENHO FEITO A PARTIR DE SARMENTO ET AL (2014, ZOOLOGIA. VOL 31, W 3)

temos mais afinidade, estamos todos em mé-
dia a seis graus de separacao uns dos outros,
ou seja, apenas seis relacoes sociais, em mé-
dia, nos separam uns dos outros na Terra.

Assim como ha pessoas que circulam nas
mais variadas tribos sociais, ha espécies que
circulam em diferentes tribos ecoldgicas. Em
um estudo publicado por nosso grupo em
2014 na revista Zoologia (v. 31, n. 3), desco-
brimos que uma comunidade formada por
interacoes de dispersao de sementes contém
pequenas ‘tribos’ de aves e morcegos, sendo
que algumas espécies ‘populares’ conectam
esses mundos (figura 5).

Outro padrao muito comum em redes eco-
légicas é que, apesar dos poucos graus de
separacao, alguns elementos sao mais impor-
tantes do que outros para manter a estrutura
do sistema, e é possivel entender quais ca-
racteristicas lhes conferem essa importancia,
como descobrimos em outro estudo, publica-
do em 2015 na revista Oikos (v. 124, n. 8).

Figura 5. Rede ecoldgica

de uma camada, com varias
espécies de morcegos,

aves e plantas estudadas na
mata de Coimbra,

em Sao José da Laje (AL).

As linhas que ligam as espécies
representam a dispersao de
sementes e, quanto mais
grossas, maior a frequéncia da
interacao. As espécies mais
importantes para a estrutura da
rede estao representadas por
simbolos maiores; as que fazem
mais conexoes ou conectam
‘tribos’ diferentes estao mais

ao centro da rede. As espécies
que interagem mais entre

si do que com outras, formando
‘tribos’, estdo agrupadas

por cores

Teia da vida em 30 tons de cinza
Ainda ha uma importante lacuna a ser pre-
enchida: temos estudado apenas um tipo de
interacdo de cada vez, como detetives que
nao conseguem juntar categorias diferentes
de pistas. Sabemos, contudo, que as intera-
¢oes ecolégicas nao sdao em preto e branco,
mas tém tons de cinza: uma associacdo su-
postamente positiva, em alguns casos, pode
se tornar negativa e vice-versa,

Um estudo liderado por Julieta Genini e
publicado em 2010 na revista Biology Letters
(v.6, n.4) analisou redes que continham inte-
racoes positivas e negativas (polinizacao,
roubo de néctar e roubo de pélen) entre ani-
mais e flores de diversas espécies de plantas.
Os resultados mostram que nem todos os vi-
sitantes florais polinizam a planta; alguns
apenas roubam seus recursos ou até ‘depre-
dam’ a flor; e as redes formadas por cada
estratégia tém estrutura diferente. Outro es-
tudo, liderado por Alix Sauve e publicado em
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2014 na revista Oikos, deu um passo além e
fez a primeira investigacdo da literatura
cientifica de uma rede dual (com dois tipos
de interacdo: polinizacao e herbivoria): um
sistema formado por plantas, polinizadores e
herbivoros cuja estrutura e robustez diferem
daquelas de redes unicamada (com apenas
um tipo de interacao).

Esses e outros estudos abriram caminho
para a tendéncia do momento: as investi-
gacoes de redes multicamada. Em 2014,
uma onda de trabalhos tedricos formalizou
a matematica necessaria para esse tipo de
pesquisa. Em uma rede multicamada, duas
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Figura 6. Rede ecoldgica multicamada,
com varias espécies de roedores
(losangos), marsupiais (quadrados) e
plantas (circulos) estudadas no Parque
Municipal das Mangabeiras, em Belo
Horizonte. Uma mesma espécie de
mamifero é capaz de destruir (rosa) ou
dispersar (azul) as sementes de uma
mesma espécie de planta,

formando as duas camadas da rede.

Quanto mais grossa a linha, mais
frequentemente as duas espécies

interagem. As espécies que fazem mais
conexdes ou conectam ‘tribos’ diferentes
estao mais ao centro da rede

espécies podem se conectar entre si por
dois ou mais tipos de interacdo. Portanto, es-
ses novos modelos podem retratar padroes
muito mais parecidos com os que vemos na
natureza.

Assim, a colina emaranhada de Darwin
comeca a ser analisada como ele havia su-
gerido: considerando todos os tipos de inte-
racao que varias espécies tém entre si. Como
parte dessa tendéncia, um estudo do nos-
so grupo liderado pela pés-graduanda da
UFMG Christiane Genrich e que sera pu-
blicado em 2016 na revista Oikos descreveu
pela primeira vez uma rede multicamada



formada por plantas e mamiferos frugivoros.
Nessa rede, estudamos como marsupiais e
roedores desenvolvem relacoes ambiguas
com plantas, ao mesmo tempo dispersando e
destruindo sementes, em uma teia de rela-
coes duais que torna obsoletos rétulos sim-
plistas como ‘mutualista’ ou ‘antagonista’
(relacdo em que uma espécie prejudica ou-
tra), visdo tradicional na literatura (figura 6).

Em outro estudo de nosso grupo, a ser pu-
blicado em 2016 na revista Plos One e li-
derado pela também pds-graduanda da
UFMG Fernanda Costa, investigamos uma
colina ainda mais emaranhada, com foco em
cinco tipos de interagoes, relacionadas a ali-
mentacao fornecida pelas plantas e consu-
mida por formigas: produtos florais (néctar,
polen e dleo), néctar extrafloral, frutos, me-
lada de trofobiontes e visitas neutras as plan-
tas. O resultado ¢ uma rede com cinco ca-
madas, em que poucas espécies de formigas
se destacam por interagirem com vdrias ou-
tras espécies ou ligarem ‘tribos’ diferentes
em todos os tipos de interacoes, em quase
todas as areas estudadas e em todas as es-
tacoes do ano.

Ciéncia basica e aplicada aigumas
pessoas podem perguntar: qual é a relevancia
de se investigar a teia da vida? Primeiro, é
preciso destacar a importancia da ciéncia
basica, sem a qual os outros tipos de ciéncia
nao se desenvolvem. Além disso, os resulta-
dos apresentados aqui tém aplicacoes claras.

Uma delas ocorre em casos de lavouras
atacadas por pragas agricolas, problema que
muitos agricultores tentam resolver com
agrotoxicos, que prejudicam o ambiente e os
animais, inclusive os humanos. Estudos de
histéria natural associados a modelos de re-
des multicamada tornariam muito mais facil
planejar a recuperacdo dessas lavouras ou
mesmo salvar um pé de manjericao na horta
de casa. Entender essas mesmas relacoes in-
trincadas pode também ajudar a salvar as
abelhas, ameacadas de extingao, dentre ou-
tros fatores, pelo uso de pesticidas, o que
compromete varias lavouras que dependem

delas. Cabe lembrar ainda que a teia de re-
lacoes positivas e negativas entre frugivoros
e plantas determina, por exemplo, o sucesso
de um plano de restauracido de uma floresta
degradada.

O mesmo vale para o estudo de doencas
emergentes, que se tornaram pandemias de-
vido a disturbios ambientais que alteraram a
estrutura das redes ecoldgicas de que muitos
virus e bactérias antes pouco conhecidos
participavam, e também devido a mudangas
na proépria rede social dos humanos, como
nos casos recentes de ebola, gripe avidria,
hantavirose e zika. Mesmo a malaria, nossa
velha conhecida, comeca agora a ser inves-
tigada combinando ecologia tedrica e para-
sitologia no nosso grupo de pesquisa, em um
estudo liderado pelos pés-graduandos da
UFMG Gabriel Felix e Rafael Pinheiro e pu-
blicado na revista International Journal for
Parasitology em 2016.

Dessa forma, a abordagem de redes, es-
pecialmente com os novos modelos multica-
mada, desponta como ferramenta podero-
sa, que nos ajuda ndo apenas a entender o
nosso lugar na teia da vida, mas também a
remendar partes dela que nés mesmos des-
truimos.
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pelo Brasil

Um mapa dos solos do pais

PROGRAMA PRETENDE ESTUDAR TODO 0 TERRITORIO BRASILEIRO EM ATE TRES DECADAS

0 pais se prepara para ter um novo ‘mapa’
dos solos brasileiros. 0 mapeamento, com
diferentes graus de detalhamento, permi-
tird gerar dados para o subsidio de politi-
cas piblicas, assim como para orientar
a agricultura e apoiar decisdes de crédi-
to agricola, entre outras acdes. Coordena-
do pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), o Programa Na-
cional de Solos do Brasil (PronaSolos) en-
volvera diversos ministérios e drgdos fe-
derais e deve mapear todos os solos do
pais em até 30 anos.

Segundo um dos organizadores do pro-
grama, o0 agronomo Amaury de Carvalho
Filho, da Embrapa Solos, hoje apenas uma
pequena parte do pais (cerca de 5%) con-
ta com mapas de solos em escala 1:100 mil
ou com maior grau de detalhamento.
Além disso, os dados de solos disponiveis
encontram-se dispersos e de dificil acesso
a sociedade, o que limita ainda mais sua
utilizacao.

“Os levantamentos pedoldgicos (es-
tudos de identificacao, caracterizacao
e mapeamento de solos) comecaram a
ser feitos na década de 1950 no Brasil,
para atender as necessidades prementes
de planejamentos de carater regional,
abrangendo grandes extensdes territoriais”,
esclarece Carvalho Filho. “Mas, com as
limitacdes de ordem financeira e de pessoal
especializado, poucos foram os trabalhos
realizados em escala de maior detalhe,
0 que dificulta o reconhecimento de sua
utilidade e importancia estratégica. Por
essa razao, e uma série de outros fatores,
a partir do inicio da década de 1990, os
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levantamentos sistematicos de solos, pla-
nejados em admbito federal ou estadual,
foram descontinuados”, relata.

0 agrdnomo da Embrapa ressalta que
esse tipo de mapeamento é imprescindivel
para direcionar as atividades agrossilvi-
pastoris e de preservacdo ambiental, além
de ser importante para outros propésitos,
como a construcao de estradas, a localiza-
¢a0 de cidades e dreas de deposicdo de
residuos e o auxilio a trabalhos de geologia.

0 PronaSolos esté orcado em R$ 5,5
bilhdes de reais e deve gerar ganhos para

[ ARGISSOLOS
[ CAMBISSOLOS
Il CHERNOSSOLOS
Il ESPODOSSOLOS
| GLEISSOLOS
LATOSSOLOS
LUVISSOLOS
| NEOSSOLOS
I NITOSSOLOS
PLANOSSOLOS
[ PLINTOSSOLOS
B ORGANOSSOLOS
[ VERTISSOLOS

0 pais ja em uma década. “0 mapeamento
de solos contribui para gerar riquezas tan-
to de forma direta — como por meio do au-
mento da producédo agricola e da maior
eficiéncia no uso de insumos — quanto de
forma indireta, assegurando a preservacao
ambiental e de recursos naturais”, aponta
Carvalho Filho. “Assim, os resultados ob-
tidos com o programa contribuirdo de for-
ma significativa para o desenvolvimento
do pais em bases sustentaveis, além de
permitirem orientar as politicas pablicas em
todo o territdrio nacional e integrar acdes

Principais classes de solo
do Brasil, na escala
de 1:25.000.000




FOTOS EMBRARA SO0LOS

de diversas instituicoes publicas, econo-
mizando esforcos e recursos.”

0 PronaSolos tem longa duracao e esta
previsto para ser feito em trés etapas, de
curto (0 a 4 anos), médio (4 a 10 anos) e
longo prazos (10 a 30 anos), com metas de
trabalho distintas. Segundo o pesquisador
da Embrapa, na primeira fase, serao estu-
dados solos em 4reas prioritarias, com 0s
resultados iniciais previstos para cerca de
dois anos. Pretende-se, nessa etapa, fa-
zer o levantamento de solos e as interpre-

tacoes associadas para cerca de 430 mil
km?, equivalentes as areas dos estados de
Sao Paulo e Parana somadas. Na segunda
fase, a meta é estender o mapeamento
de solos a mais 1,3 milhdo de km? de ter-
ras agricultaveis (area equivalente a da
regido Nordeste) e, na terceira fase, a
previsao é mapear 1 milhao de km? em
escala 1:50.000, 250 mil km? em escala
1:25.000 e 6,9 milhdes de km? em escala
1:100.000 (cada centimetro do mapa
corresponde a um quilometro no terreno).

Solo bem manejado

com cultivo de hortaligas
sob sistema de plantio direto
em Nova Friburgo (R))

Como o pais ficou longo tempo sem
fazer esse tipo de mapeamento, um dos
principais desafios do programa, para
Carvalho Filho, é qualificar pessoal e cons-
tituir um corpo técnico adequado. “Outro
desafio primordial é garantir os recursos
financeiros para seu desenvolvimento ao
longo desses 30 anos”, destaca.

Solo sofre erosao em plantio de
café no estado do Rio de Janeiro

FOR ALICIA IVANISSEVICH
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Muitas espécies nao cacadas podem
se beneficiar da manutencao

de ambientes para espécies com
interesse de caca. Um galito
(Alectrurus tricolon, espécie ameacada
de extinco no Brasil e criticamente

em perigo no estado de Sao Paulo,
assiste a terra recém-arada avangando
sobre seu habitat, o campo cerrado.
Aconservagdo da drea a esquerda para
0 manejo de perdizes e codornas
auxiliaria na manutengao da espécie

74

A caca e 0 manejo

de espécies

Brasil rural inteiro caca. E uma

pratica cultural e profundamen-
te arrraigada. Se alguém duvida
disso, basta conviver um pouco mais
com comunidades rurais, quilom-
bolas, assentamentos agricolas, co-
munidades indigenas, a diuturna lida
de funciondrios e gestores de unida-
des de conservacao (UC), ou com
pessoas de pequenas, médias e gran-
des cidades que tém parentes ou pro-
priedades no meio rural. O canal na
internet YouTube também estd re-
pleto de videos de cacadas no Brasil.
Quem nega essa realidade esta to-
talmente desconectado da vida dos
cerca de 30 milhdes de brasileiros

que vivem fora das cidades e de tan-
tos que transitam entre areas rurais
e urbanas.

O Brasil rural inteiro caca, mas
caca errado. Aqui, pratica-se, na
maioria das vezes, a caca predato-
ria, sem embasamento cientifico e
sem os necessarios cursos de educa-
cao dos cacadores. A caca regula-
mentada, cientificamente embasa-
da, néo existe hoje no pais. Aqui, a
palavra ‘caca’ serve tanto para poa-
ching (caca predatéria) como para
hunting (caga regulamentada). A
primeira € insustentdvel e predaté-
ria. A segunda é sustentavel e gera-
dora de empregos, riquezas e gran-

ORICHIR TIZVHE I ORNET 030104




E ilusao pensar que conservagdo se faz apenas com unidades

de conservagao e legislacoes punitivas, restritivas e sem estimulo aos

proprietdrios rurais, alijando-os do mecanismo de conservagao e colocando-os

de conservadora do habitat para es-
pécies cacadas e nao cacadas.

A Organizacao das Nacoes Uni-
das para a Alimentacéo e a Agricul-
tura (FAO) reconhece a caga espor-
tiva e regulamentada como um efi-
caz sistema de conservacao de es-
pécies e habitats. Também a reco-
nhece como forma de controle de
algumas espécies que, sem o abate,
se tornariam pragas ou causadoras
de acidentes. Além disso, reconhe-
ce a prética da caca como geradora
de empregos e riqueza.

Paises mais desenvolvidos, e ou-
tros de nivel socioeconémico seme-
Ihante ou mesmo abaixo do que o do
Brasil, tém a caca de varias espécies
regulamentada: Africa do Sul, Ale-
manha, Botswana, Canada4, Espa-
nha, Estados Unidos, Franca, [talia,
Japao, Namibia, Portugal e Turquia,
para citar alguns. Na América do
Sul, paises como Argentina, Chile,
Guiana e Uruguai tém a cacga re-
gulamentada ha décadas. O Peru o
fez em 2015.

EXEMPLOS E CONTRAEXEMPLOS A
caga pode recuperar populagoes de
espécies localmente extintas. Um
exemplo marcante é aquele do pe-
ru (Melleagris gallopavo), nativo da
Ameérica do Norte e extinto no esta-
do de Wisconsin (EUA) nos anos
1930. Apenas em 1976 pesquisado-

0s perus-selvagens foram

extintos no estado de Wisconsin (EUA).
Reintroduzidos e devidamente manejados
por cagadores, proprietarios rurais,
pesquisadores e extensionistas,

somam hoje cerca de 1,2 milhao de aves
no estado e sao regularmente cacadas

como expectadores que apenas cumprem ordens

res, cacadores, técnicos do Depar-
tamento de Recursos Naturais do
estado e proprietarios rurais conse-
guiram a reintroducao de 45 aves.
Protegidos, pesquisados e com o ha-
bitat devidamente protegido e ma-
nejado visando sua caga no futuro,
os perus somam hoje cerca de 1,2 mi-
lhao de individuos, com sua caca
permitida anualmente,
Recuperacao semelhante ocor-
reu com muitas espécies de patos,
marrecos e gansos por meio de pro-
gramas como o Duck Stamp (selo do
pato), vigente até hoje, cujos recur-
sos sdo integralmente investidos em
pesquisa e manejo das populacdes e
habitats. Nao fosse o interesse dos
cacadores e a visdo de parte da fauna
como recurso natural renovavel, ne-
nhum desses programas teria ido
adiante, e a fauna norte-americana
estaria tao degradada quanto a nossa.
Contrastando com o caso dos pe-
rus selvagens de Wisconsin temos

um emblematico mau exemplo no
Brasil. Apos uma década de estudos
por universidades paulistas, com
apoio financeiro de érgaos publicos
e da Associagdo Brasileira de Caca,
o oeste do estado de Sao Paulo esta-
va mapeado para o inicio da primei-
ra temporada de caca regulamenta-
da. A perdiz, ou perdigao (Rynchotus
rufescens), era uma das espécies a
serem exploradas. O embasamento
para a experiéncia foi publicado em
1985 no livro Caca e conservagdo, edi-
tado por aquela associagcao. Mesmo
apoiada em dados técnicos, em 1989
a Constituicdo do Estado de Sao
Paulo foi taxativa em seu artigo 204:
“Fica proibida a caca, sob qualquer
pretexto, em todo o estado”.

Com a caca regulamentada, mi-
lhares de hectares de cerrado pode-
riam ter sido mantidos para o ma-
nejo da fauna cinegética (espécies
da fauna que sdo comumente caca-
das, com ou sem ajuda de caes).
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Populagdes dizimadas e em forte declinio no inicio do século 20 nos Estados Unidos foram recuperadas e hoje somam milh@es de individuos,
como esses gansos-do-canada (Branta canadensis), préximo ao lago Michigan, Milwaukee, Wisconsin. A recuperacao dessas populacdes
deu-se gracas a acdo conjunta de cacadores e do programa conservacionista Duck Stamp (selo do pato), que recuperou ou salvou milhdes
de hectares de dreas naturais onde as aves se reproduzem

Como consequéncia, populacoes
maiores de outras espécies de aves,
plantas e todo tipo de organismo as-
sociado ao cerrado seriam mantidas,
além dos varios servigos ambientais.

Enquanto os preservacionistas
(alguns de ultima hora, incluindo
muitos politicos sem base técnica)
comemoravam a aparente vitéria
“para defender a natureza”, os cer-

rados paulistanos foram sendo de-
vastados pela soja e cana-de-actcar.
Resultado: a perdiz estd hoje na ca-
tegoria ‘vulneravel’, listada como
ameacada de extinc¢do no estado de
Sao Paulo. O mesmo deve ter ocor-
rido com outras espécies do cerrado
paulista e pode estar ocorrendo, de
forma silenciosa, com muitas espé-
cies em vdrios estados do pais.

No Brasil, o inico estado que ti-
nha a caca regulamentada era o Rio
Grande do Sul, proibida apds recen-
te embate juridico movido por as-
sociacoes protetoras dos animais. Tal
proibicio somente foi possivel devi-
do ao limbo juridico da nossa Cons-
tituicdo Federal. Com isso, cacadores
brasileiros que cacavam de forma
correta naquele estado tém ido cacar
na Argentina e no Uruguai, deixan-
do1a milhares de reais que poderiam
ser gastos aqui, fomentando pes-
quisa e conservacao de habitats, ge-
rando empregos e fortelecendo nos-
sa economia.

Milhoes de hectares estao altamente degradados,
ja desertificados ou em desertificacao no Brasil,

OB QY S0404

como essa baixada de inundagao e uma lagoa marginal
no rio Jequitinhonha, praximo a Itaobim (MG), e o morro
erodido em Abre Campo (MG). Produtores rurais teriam
muito mais interesse em sua recuperagao caso algumas
espécies da fauna associada a esses ambientes, como
patos, jacus, inhambus, codornas e perdizes, pudessem
ser aproveitadas como fonte de proteina e lazer,

de forma regulamentada e cientificamente planejada.
Além da fauna, o ganho com servicos ambientais,

como a maior infiltragdo de 4gua no solo,

seria um beneficio extra importantissimo
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CONFORTO APARENTE O poder pu-
blico vive em aparente conforto por
sua inércia ao nao regulamentar a
caca esportiva em varios estados,
conforme prevé a legislacao federal
brasileira, ou mesmo ao proibi-la,
como em Mato Grosso, Pernambuco
e Sao Paulo. Apesar disso, como ja
dito, o Brasil rural inteiro caca — mas
caca errado e de forma predatdria.
O principal motivo disso é a nao-
-regulamentacao, que impede que
agronomos, bidlogos, engenheiros
florestais, veterinarios, zootecnis-
tas, uma massa critica razodvel de
mestres e doutores em ecologia e
areas afins, e universidades atuem
profissionalmente para contribuir
com a questao, melhorando nosso
sistema de conservacao e adotando
ousosustentavel de recursos naturais
para girar mais a economia do pais.

E ilusdo pensar que conservacao
se faz apenas com unidades de con-
servacdo e legislacdes punitivas,
restritivas e sem estimulo aos pro-
prietdrios rurais, alijando-os do me-
canismo de conservacao e colocan-
do-os como expectadores que ape-
nas cumprem ordens. Detentores da
maioria das terras mais produtivas
do pais, eles tém a possibilidade de
contribuir muito para a manuten-
¢do e recuperacio de populagoes de
muitas espécies no Brasil - sejam
as ‘cacaveis’, por interesse 6bvio na
proteina animal e o contato com a
natureza, sejam os milhares de ou-
tras, por se beneficiarem indireta-
mente da manutencao de habitats
nativos. Negar isso, é negar o co-
nhecimento mundial sobre os bene-
ficios da caca regulamentada como
instrumento conservacionista e jo-
gar para o Estado toda a responsa-
bilidade da conservacao no pais.
Uma receita fadada ao fracasso, co-
mo temos visto.

Capivaras aumentam suas populagdes, especialmente no Sudeste do Brasil, trazendo problemas
como o incdmodo de carrapatos em espacos piblicos, podendo transmitir a febre maculosa,
que pode ser letal. Causam ainda sérios prejuizos a proprietarios rurais.

Seu controle por métodos néo letais é indcuo

Praticamente sem outra possibi-
lidade de usarem suas terras além
da agricultura, a pecuaria e a silvi-
cultura com espécies exdticas, pro-
dutores rurais tém pouco interesse,
por livre e espontanea vontade, em
deixar parte de suas propriedades
para a fauna silvestre. A exceg¢ao sao
os que criam Reservas Paticulares
de Patrimdnio Natural (RPPN), um
luxo para a maioria dos que real-
mente vivem do fruto de suas terras.

O Brasil tem milhoes de hecta-
res de solos degradados, rios mor-
rendo e, atualmente, milhdes de
jovens desempregados, situagao se-
melhante a vivida pelos Estados
Unidos no auge da Grande Depres-
sao (1929). A solugao encontrada
pelo governo Franklin Delano Roo-
sevelt para aliviar tantos problemas
foi a criacdo dos Civilian Conser-
vation Corps (CCC's), programa de
empregos que funcionou de 1933 a

1942. Orientados por técnicos e
professores de universidades, agén-
cias federais e estaduais de meio
ambiente, e sob a coordenacdo do
Exército, jovens de todo o pais re-
cebiam saldrio mensal para recupe-
rarem propriedades, florestas, so-
los, ribeirdes e cérregos degradados
e para construirem a magnifica in-
fraestrutura até hoje existente nas
unidades de conservacao norte-ame-
ricanas.

A recuperacdo dos habitats visa-
va também a recuperacdo da fauna
para uso como recurso natural re-
novavel, liderada inicialmente por
Aldo Leopold (1887-1948), um dos
grandes nomes da conservacao e pre-
servagao da natureza. Funcionou.
Na atual crise por que passa o pais,
talvez estejamos no momento certo
para repetir uma das experiéncias
mais bem-sucedidas de conservacao
no mundo, [l




critica

UM DESASTRE ROMANCEADO

Com todos os elementos do cinema-catastrofe, filme Horizonte profundo perde a
oportunidade de tocar em questoes politicas e ambientais cruciais

0 FILME Horizonte profundo - De-
sastre no Golfo é baseado em um
evento real —a explosdo, o incéndio
e 0 naufragio da plataforma Deep-
water horizon, no Golfo do México,
em 2010, resultando em 11 mortes,
além de impactos socioambientais
consideraveis, decorrentes do va-
zamento de milhdes de barris de
petraleo. O roteiro contém todos os
elementos do cinema-catastrofe,
molde que ja produziu filmes co-
mo Incéndio na torre, Poseidon, Ti-
tanic e tantos outros.

Hé o personagem branco bon-
zinho, que nao sabe o que lhe espe-
ra — nos, claro, sabemos desde o
inicio -, mas sobrevive; hd o per-
sonagem negro, que também ndo
sabe de nada, mas ndo sobrevive;
ha o casal jovem e gostoso, com evi-
dente tensio sexual entre eles; ha
um duelo entre o bem e o mal, per-
sonificados pelo experiente e bo-
nachao gerente da plataforma e o
executivo ambicioso que quer ba-
ter metas as custas da seguranca.
E hd muitas, muitas explosoes, sus-
tos, barulho, chamas e labaredas
para todo lado. E varios herdis e
aparicoes da bandeira norte-ameri-
cana - contei pelo menos trés; deve
ser o minimo contratual.

Naturalmente, os efeitos espe-
ciais sa0 6timos, e a cena do primei-
ro jato de dleo lama e de gas subin-

do pela torre da plataforma e arre-
bentando tudo no caminho é me-
moravel. As cenas da evacuacao dos
sobreviventes, presos entre uma
plataforma em chamas e um mar
idem, também sao de cortar o folego
e certamente balangarao a vocagao
de mais de um aprendiz a ingressar
na area de petrdleo e gas.

ADVERSIDADES X RESPONSABILIDADES
O filme pertence ainda a uma sub-
categoria do género cinema-catds-
trofe, particularmente apreciada
em Hollywood, que € aquela em
que um desastre perfeitamente evi-
tavel é revisitado — digerido, nega-
do, exorcizado? - como saga de um
punhado de herdis contra a adver-
sidade. Evita-se, assim, discutir o
que deu erradoe qual foi a cadeia de
responsabilidades, e tanto faz a na-
tureza da adversidade, mesmo que
ela seja obra de quem supostamen-
te a combate.

Alguns aspectos do filme sao
quase documentais, mostrando os
enormes riscos fisicos ¢ a comple-
xidade desse tipo especial de mine-
racao que ¢ a extracao de petréleo
em alto mar, que lida com forcas
teltricas sem ter cacife a altura para
evitar o pior.

A filha do personagem princi-
pal, no inicio do filme, faz na mesa
docafé damanha uma previa de sua

apresentacdo na escola sobre o tra-
balho de seu pai. Ali, ela compara o
petréleo a um monstro, feito dos
restos de muitos monstros, os dinos-
sauros. Esta certa quando diz que o
petroleo é um monstro, jd que na
escala de nossa misera dimensao
humana, as pressoes geolagicas as
quais ele esta submetido s6 podem
ser percebidas como monstruosas.
Mas esta redondamente enganada
quando sugere que o petroleo é for-
mado por restos de dinossauros,

O petroleo se forma a partir de
matéria organica e, na natureza de
ontem como na de hoje, havia mui-
to mais matéria organica de origem
vegetal do que animal. Mas tudo
bem; dinossauros, mesmo mortos,
sda0 mais carismaticos do que um
amontoado de raizes, galhos e tron-
cos em decomposicdao, mesmo que
sua biomassa niao pudesse contri-
buir com mais do que 10% do petré-
leo formado.

O filme também mostra bem
como € frouxa a comunicagao en-
tre contratantes, contratados e em-
presas terceirizadas, e como pre-
valece o menor custo em vez da
maior seguranca. Ele ainda mostra
en passant o rosario de problemas
low-tech que a sofisticada platafor-
ma apresentava, como falhas em
sistemas de alarme e sensores e até
de simples telefonia.
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VULGAGAD

SO ENTRETENIMENTO OK, es-
tao nos dizendo que ha riscos
inerentes e inevitaveis e ou-
tros que sao fruto de livre-ar-
bitrio, geralmente dolivre-ar-
bitrio de uns para decidir so-
bre os riscos que sofre-
rao os outros. Mas, o folego do
filme para por ai, se o espec-
tador esperar mais do que en-
tretenimento eficiente.

O filme nao explica, por
exemplo, por que foram ne-
cessarios tantos herdis. Sim,
houve pressa, leniéncia e
arrogancia tecnocratica; mas
por que o vildo de plantio po-
de impor sua vontade, com
as pavorosas consequéncias
imediatas que o filme retrata
tao bem? Nao menciona o gi-
gantesco vazamento de pe-
troleo que durou meses, as conse-
quéncias da maré negra sobre o li-
toral do golfo do México, a interdi-
cdo de pesca, os efeitos dos dis-
persantes (agentes quimicos para
capturar o 6leo derramado), pesa-
damente aplicados por via aérea,
sobre a satde das populagoes lo-
cais, assim como muitos outros
aspectos ambientais, sanitarios, le-
gais e financeiros que estio longe de
estar resolvidos.

Por acaso, eu havia escrito uma
coluna no sitio da Ciéncia Hoje so-
bre o tema pouco depois do desas-
tre (http://www.cienciahoje.
org.br/noticia/v/ler/id/2897/n/
o_chernnhyl_da_induslria_
petrolifera). Hoje, decorridos mais
de cinco anos, esperava encontrar
- nao no filme, claro - muitos da-
dos e andlises sobre o desastre, seus
antecedentes e suas consequén-
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cias, cuja isencao seria certamen-
te ajudada pelorecuohistorico, mes-
mo que modesto.

Quanta ingenuidade. Ao bus-
car ‘Deepwater horizon' na Wiki-
pedia, como qualquer mortal faria,
encontro, nas paginas em portu-
gués e em inglés, verbetes esqua-
lidos que se atém aos fatos ocorri-
dos, sem a contextualizacao—o antes
—, nem as consequéncias — o depois.

Intrigado, fui conferir o resulta-
do da mesma busca na Wikipedia
em francés. Ula la, vive la differen-
ce! Ali ficamos sabendo que o ren-
dimento dos milhares de pocos de
petréleo em aguas rasas no golfo do
México vinha declinando ha anos
e que a administracido George W.
Bush (2001-2009) resolveu en-
frentar essa ameaca estimulando
fortemente a expansao da extracio
em aguas profundas. Para com-

pensar malores Custos e riscos,
cortaram-se todos os impostos
e dispensaram-se vistorias e
relatdrios que eram exigidos
até para atividades de menor
risco. Os drgaos de controle
foram amordacados ou tive-
ram seu orcamento mutilado
e viraram meros carimbado-
res de decisoes de esferas su-
periores.

A plataforma Deepwater
horizon, pouco antes do de-
sastre, havia acabado de fu-
rar o maior pogo da historia,
de quase 10 km de profun-
didade, sendo mais de 8 km
no subsolo marinho (alé, pro-
ducao, solta o hino norte-ame-
ricano agora, please!). Era o
“Yes, we can” da industria pe-
trolifera, pouco antes do de-
sastre da plataforma premiada -
seu Chernobyl — e da queda brutal
dos precos do petréleo, que foi a pa
de cal.

Um filme hipotético que des-
crevesse o cendrio da industria pe-
trolifera norte-americana na épo-
ca poderia ser um faroeste do ci-
neasta norte-americano Tim Bur-
ton, em que todos, os bons e os maus,
ensandecidos de orgulho, cobica,
alcool e drogas, assaltam o arma-
zém e o banco, enquanto o juiz,
amarrado como o bardo da aldeia
gaulesa, assiste a tudo impotente.

E, hoje, o filme seria mesmo di-
ferente? Seria. Teria opgao 3D.

Jean Remy Guimaraes
Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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MATEMATICA

DIVIDINDO MILHO, FEIJAO E ARROZ

Como ensinar o algoritmo da divisao usando, de forma divertida, graos de trés cereais,
para representar a casa das centenas, das dezenas e das unidades

MARCIO LUIS FERREIRA
NASCIMENTO

Departamento de Engenharia Quimica,
Escola Politécnica, e Instituto de
Humanidades, Artes e Ciéncias,
Universidade Federal da Bahia
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Uma das tarefas mais dificeis no ensino da matematica é o algoritmo da divisao.

Mas é possivel fazer desse aprendizado uma atividade lidica, ndo sé para crian-

cas como também para jovens adultos em processo de alfabetizagao tardia.

Neste texto, é apresentada uma proposta que utiliza cereais do dia a dia para

ensinar essa curiosa operagao.

1] U m, dois... feijao com arroz;
trés, quatro... feijao no pra-
to; cinco, seis... feijjaoinglés [...]", ja
dizia a célebre cancdo infantil que
ensina a contar. Depois de domi-
nar os numeros, € Necessario com-
preender as quatro operacoes. E
uma das tarefas mais dificeis refe-
re-se ao aprendizado do algoritmo
da divisao, o qual nao é ficil a pri-
meira vista — embora seja mate-
maticamente um procedimento
muito elegante e interessante.

No entanto, é possivel tornar
esse algoritmo mais pictérico, bem
como seu aprendizado uma tarefa
lidica nao s6 para criancas, mas
também para jovens e adultos alfa-
betizados tardiamente. Para isso,
podemos usar um material facil-
mente encontravel em qualquer
regiao de nosso pais: graos de mi-
lho, feijao e arroz.

Inicialmente, vamos adotar uma
convencao: graos de milho corres-
pondem as centenas; os de feijao,

as dezenas; e os de arroz, as unida-
des. Agora, maos a obra, com um
caso pratico: dividir 792 por seis.

O primeiro aspecto a ressaltar é
que nao serad necessdrio ter 700
graos de milho, tao pouco 90 graos
de feijao e dois de arroz. Com base
em nossa convencdo, bastariam
sete de milho, nove de feijao e dois
de arroz, lembrando que, com base
no sistema decimal, 10 graos de ar-
rozequivalem a um de feijao; 10 de
feijao, a um de milho.

Antes de apresentarmos o méto-
do com os graos de cereais, vamos
recordar aqui o algoritmo tradicio-
nal de divisao para o caso 792 divi-
dido por seis. Comecamos dividin-
do a casa das centenas (sete) por
nosso divisor (seis): sete dividido
por seis da um, com resto um., Ago-
ra, ‘baixamos’ o nove, que, ao com-
por com o resto (um), formara 19.
Este tltimo dividido por seis da trés,
com resto um. Baixamos o dois, que,

com o restoum, forma 12.



Finalmente, 12 dividido por seis,
da dois, restando zero. Portanto,
792 dividido por seis da 132. Como
o resto final é zero, dizemos que a

divisao € exata.

CEREAIS ‘DOURADOS’ Para dividir
792 por seis, utilizando os cereais,
basta distribuirigualmente, em seis
grupos, os sete graos de milho, os
nove de feijao, e os dois de arroz —
isso pode ser feito sobre uma mesa

ampla, para que varias pessoas pos-
sam participar da atividade, por
exemplo.

Comecemos pelas centenas. Sdo
sete delas, que devem ser distribui-
das (divididas) igualmente em seis
partes. A centena restante deve ser
transformada em 10dezenas, ou seja,
trocada por 10 grios de feijao. Tere-
mos, entao, 19 graos de feijao, repre-
sentando 19 dezenas, a serem dis-
tribuidas igualmente em seis partes.

Ao fazermos essa distribuicao,
cada um dos seis grupos recebera
trés feijoes, e, ao final, sobrara um
grao. Este tiltimo serd transformado
em 10 graos de arroz. Portanto, te-
remos, agora, 12 graos. Cada um dos
seis grupos ficard com duas unida-
des, sem que sobre grao algum.

Ao final, cada um dos seis grupos
tera: um milho (1 x 100), trés feijoes
(3 x 10) e dois arrozes (2 x 1). Ou
seja, 132 (figura 1).

Figura 1. Representacao gréfica do algoritmo da divisao com base no uso de graos de milho, feijao e arroz
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5. Temos, entéo, 12 graos de arroz, para serem distribuidos
igualmente em seis partes, observando se havera resto
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6. cada grupo recebeu duas unidades de arroz, sem que haja resto.
0 resultado final mostra que cada grupo recebeu um milho (100),
trés feijoes (30) e dois arrozes (2)
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MATEMATICA

David Eugene Smith (1860-1944), Florian Cajori (1859-1930) e Maria Montessori (1870-1952)

Esse modo de aplicar a divisao
nao é novo. Baseia-se no algoritmo
‘curto’ da divisao, que, de fato, tem
uma longa histéria na matemati-
ca, como ja descrito, por exemplo,
pelos matematicos David Eugene
Smith (1860-1944), norte-ameri-
cano, e Florian Cajori (1859-1930),
suico, em livros desses autores.

A ilustracao matematica desse
algoritmo apresentada aqui foi ba-
seada na proposta da educadora e
médica italiana Maria Montessori
(1870-1952) — mais precisamente,
no conhecido método do ‘Material
Dourado’, usado por ela ainda no
inicio do século passado. Segundo
essa metodologia, criancas podem
aprender principios de aritmética
utilizandoobjetos (em geral, de ma-
deira), na forma de placas, barras e
cubinhos, representando as quan-
tidades.

Em nosso exemplo da divisao
com cereais, o ‘Material Dourado’
estaria representado assim: graos
de milho seriam equivalentes as
placas (de tamanho médio); graos
defeijao, as barras; e graos de arroz,
aos pequenos cubinhos,

PARA ALEM DA MATEMATICA Esse pro-
cedimento, além de ilustrar como
dividir, apresenta facilidades ao

ensino pelo fato de o material em-
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pregado ser acessivel tanto em sala
de aula quanto em casa. Na verda-
de, podem ser usados quaisquer
graos ou objetos — bastando esta-
belecer aquela convencao inicial
(centenas, dezenas, unidades) —ou
incluir a casa dos milhares, das de-
zenas de milhares etc., caso seja
conveniente,

A licdo da divisao pode inclusi-
ve SeTvir como um jogo, com varias
equipes realizando divisoes simi-
lares ou diversas, por meio de ni-
meros com trés ou mais casas de-
cimais. Em particular, o uso des-
ses alimentos pode criar o ambien-
te para além da matematica, com
argumentacoes interdisciplina-
res — mas sempre lembrando que
o foco é o aprendizado da divisao
em si — sobre aspectos de saude,
bem-estar e boas praticas de ali-
mentacao.

Quando bem ensinado - com
prazer, alegria e interesse —, esse
método é uma de varias ferramen-
tas de aprendizado da matematica
que podem transformar a vida de
criangas, levando-os a adultos nao
sO mais instruidos e aptos a enfren-
tar problemas do cotidiano, mas,
quem sabe, a cidaddos mais cons-
cientes sobre o simbolismo social
de partilhas justas, para além sim-

plesmente dos cereais.[
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0 LIMITE DA VIDA

EMBORA 0 TEMPO e a expectativa de vida dos seres vivos tenham
significados diferentes, o tempo de vida depende de fatores que
afetam a expectativa de vida. Por exemplo, a frequéncia de in-
dividuos longevos da espécie humana tem crescido progressiva-
mente porque a expectativa de vida aumentou
devido a varias causas. Nestas, incluem-se o
avanco da medicina, o controle de agentes in-
fecciosos e, de maneira geral, a tecnologia, que
proporcionou mais alimentos, conforto e segu-
ranca para 0s humanos.

Assim, ao olhar para nossos ancestrais pa-
leoliticos (que viveram ha cerca de 2,5 milhoes
de anos), observamos que seu tempo de vida era
de aproximadamente 33 anos. Isso nao significa
que, naquela época, a constituicao genética es-
tabelecia como limite a idade de 33 anos, mas
simplesmente que o estilo de vida dos homini-

Outros ponderam que, mesmo em condicdes ambientais fa-
voraveis, o préprio organismo se encarrega de matar o individuo,
em razdo do actimulo de erros sucessivos ocasionados pelos
mecanismos de transferéncia de informacao do DNA até as pro-
teinas, além de outras imperfeicdes inerentes as
células.

Xiao Dong e colaboradores fazem parte des-
se segundo contingente. Trabalho publicado por
eles em outubro na revista Mature (v. 538, n. 7624,
p. 257-259) apresenta dados e argumentos que
fortalecem a ideia de que a espécie humana tem
mesmo um tempo de vida caracteristico.

0s pesquisadores compilaram dados da po-
pulacdo francesa e mostraram que os varios in-
crementos de tempo de vida registrados ao longo
das décadas desde 1900 vém diminuindo cada vez
mais, de maneira que os graficos indicam uma ten-

SINDISI0K OMID 0104

neos, espécies que precederam os humanos e Estamos nos déncia de estabilizacao a partir dos anos 1980.
eram cacadores e coletores, ditava as regras de aproximando Como consequéncia, eles concluiram que o tempo
sobrevivéncia. de uma situagio de vida para os humanos é fixo.

A média global dos tempos de vida dos hu-
manos permaneceu mais ou menos a mesma até
1950, quando entao saltou para 48 anos. Daiem
diante, houve um aumento consideravel e, hoje,
sabe-se que o tempo de vida médio (média de
todo o planeta) é de quase 68 anos.

Estamos nos aproximando de uma situacao
na qual o meio ambiente permitira que saibamos
de fato qual o tempo de vida da espécie humana.
Em outras palavras, poderemos avaliar a manifestagao plena
dos genes sem as restrigoes ambientais.

Nesse quesito, a opinido dos cientistas esta dividida. Uns
acreditam que o tempo de vida da espécie humana nao tem um
limite claramente estabelecido e que a curva que descreve esse
pardmetro pode seguir aumentando indefinidamente. Sem levar
em conta personagens biblicos como Matusalém, que, segundo
0 Antigo Testamento, teria vivido 969 anos, 0 tempo méximo de
vida humana ja registrado de maneira fidedigna é de 122 anos
— recorde da francesa Jeanne Calment (1875-1997). E esses
pesquisadores nao veem razao para que tal limite nao seja
superado.

na qual o meio
ambiente permitira
que saibamos
de fato qual
o tempo de vida
da espécie
humana

0s autores comentam que, quando os dados de
outras populacées sdo calculados, o mesmo com-
portamento é observado em 88% dos 41 paises
investigados, ou seja, a tendéncia a estabilizagao
nao é uma particularidade dos franceses.

Os proprios pesquisadores admitem que seus
dados sugerem, mas nao provam que o tempo de
vida humano pode ter um limite natural. Eles tam-
bém mencionam que, em razao do advento de no-
vas tecnologias e da invencao de préteses variadas, é possi-
vel que alguns anos a mais possam ser acrescentados aos 122
de Jeanne Calment. Mas, nesse caso, somente os transgénicos
ou 0s bidnicos humanos se beneficiarao, e ndao a espécie como
um todo, equipada apenas com o que foi herdado de seus pais.
Cabe ainda perguntar se vale a pena militar pela extensao
da vida humana. A velhice extrema sem salide nao tem graca
alguma. El

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

0 universo em suas maos
Cristophe Galfard

Rio de Janeiro, editora Casa da Palavra, 368 p., R$ 49,90

(—

Teoria quéantica de campos, rela-
tividade geral, multiversos e ener-
gia escura. O jovem escritor e fisico
francés Cristophe Galfard aborda
esses e muitos outros temas da fisi-
ca contemporanea neste livro. O au-
tor faz um passeio cientifico levan-
do o leitor a distincias astronémi-
cas e ao mundo microscopico, fa-
zendo uso frequente de experimen-
tos mentais e metaforas para evitar
o uso de jargdo cientifico. O resul-
tado € um livro de facil leitura, em-
bora com alguns deslizes.

Desde o inicio, é evidente que
Galfard € um fisico tedrico. As ima-
gens utilizadas para explicar os con-
ceitos sdo ricas e ajudam a mergu-
lhar no mundo das descobertas. Em
um cendrio contemplativo obser-
vando o céu noturno em uma praia
paradisiaca, ele convida os leitores
a partir para uma viagem rumo ao
cosmo. Mais tarde, ao observar de
perto a atragao invisivel entre um
ima e uma geladeira, somos levados
a nos transformar em minipessoas,
guiadas por um supercomputador
que examina as particulas virtuais
criadas e destruidas na interacio
entre esses objetos.

Infelizmente, ao mesmo tempo,
alguns sacrificios sdo necessarios:
algumas licencas poéticas apresen-
tam a ciéncia de maneira imprecisa.

Alguns temas sao mostrados como
verdades absolutas, sem uma des-
cricao mais cuidadosa de como os
pesquisadores chegaram as suas
conclusoes. Dessa forma, em di-
versas ocasides, a fisica aparece
como resultado da genialidade de
vencedores do prémio Nobel, em
vez do trabalho duro de pesquisa
e do sucesso do método cientifico.
Nas palavras do préprio Galfard,
“a interpretagdo vird no momento
oportuno, ou nao”.

E sdo muitos resultados. Viajan-
do pela astrofisica, mecanica quéan-
tica, relatividade, cosmologia e teo-
ria de cordas, para citar apenas al-
gumas das dreas abordadas no li-
vro, o autor tenta resumir um século
de revolucoes em nosso entendi-
mento do universo em 360 paginas.

A primeira metade do livro lida
com um conhecimento que hoje ja
é classico e bem estabelecido, para
entdo chegar as fronteiras do co-
nhecimento moderno nos ultimos
capitulos. No entanto, ao pularora-
ciocinio por tras de cada descoberta,
a distincao entre o consenso cienti-
fico e a especulacao matematica
nao é muito clara. Apresentar a es-
trutura atémica, algo que conhece-
mos bem ha cerca de 100 anos, qua-
se da mesma forma que a teoria de
cordas — um campo intrigante, mas

sem quaisquer evidéncias expe-
rimentais — pode iludir alguns lei-
tores.

Em vez de experimentos e ra-
ciocinio, Galfard utiliza em sua pro-
sa adjetivos superlativos e pardgra-
fos fragmentados para enfatizar o
espanto e a epifania relacionados
a0 momento em que entendemos
um novo conceito. E uma pena que
esses recursos sejam usados de for-
ma um pouco exagerada, pois aca-
ba diminuindo o impacto da pro-
pria maravilha da ciéncia. No final,
a impressao € a de um fisico real-
mente apaixonado pelo que faz, ten-
tando a todo custo nos convencer de
que todos deveriam compartilhar
de seu entusiasmo.

Em resumo, o livro fornece algu-
mas horas de entretenimento para
os apaixonados pela fisica e pela ci-
éncia, embora talvez nao seja um
bom caminho para o aprendizado.
Por outro lado, apesar de toda a ani-
macao do autor, talvez os que mais
apreciem o contetdosejam precisa-
mente aqueles que ja sao admirado-
res declarados do universo.

Thiago Signorini Goncalves
Observatorio do Valongo,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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0S MINISTROS E 0 NEGOCIO

A RECENTE RENUNCIA do ministro da Cultura deixou em
evidéncia possivel promiscuidade entre o interesse piablico
e 0 interesse privado em torno de aprovacao de projeto de
torre residencial no Centro de Salvador (BA). Outro ministro,
que seria proprietario de parte do edificio a construir teria

feito pressao para que o Instituto do Patri-
monio Histdrico e Artistico Nacional (Iphan)
autorizasse a construcdo do espigdo que, de
acordo com o drgao, viria a comprometer a
paisagem protegida da Ladeira da Barra.
Como o seu colega da Cultura, a quem € su-
bordinado o servico do Patrimdnio, nao con-
cordou, a relacao entre ambos deteriorou
levando o primeiro a rendncia.

Nao € novidade a pratica de influéncia na ad-
ministracao pablica para proveito privado. Nos
servigos de regulacdo e aprovagao de obras é
quase uma rotina a perpassar governos e instan-
cias pablicas. Nao obstante sua importancia, nao
tratarei dela neste artigo. Basta a Operacao Lava
Jato por estes tempos.

Contudo, ha uma dimensao oculta que preci-
sa ser descoberta. Trata-se da impropriedade de
regular genericamente o que se pode construir em
nossas cidades, sem especificidade de lugar, de
escala e de referéncias preexistentes, sejam edili-
cias ou urbanisticas. Sem corpos técnicos per-
manentes, preparados e bem dimensionados em
nossas prefeituras, regula-se a partir de abstra-
coes, como indice de aproveitamento do lote e
taxa de ocupacgao. Até mesmo a altura da edifi-
cacao muitas vezes é determinada apenas pelo
tamanho do terreno, sem se considerar a relacao
com a rua, com o entorno, com a topografia, com
0 quarteirdo. Uma questao urbanistica é tratada
como se fosse meramente fundiaria.

Nao ha um desenho que preconfigure o que se
deseja e que dé base a lei. Legisla-se no atacado,
por meio de capitulos, artigos e pardgrafos, em
textos cada vez mais embaralhados e complexos,
que restringem o entendimento a especialistas.

E nesse caminho
obscuro [da
legislacao] que
prosperam as
indefinicoes
capazes de
enriguecer, em um
simples parecer,
incorporadores
imobiliarios e
agentes publicos
— e que fazem do
trato com os
servicos de
aprovacao de
projeto uma
permanente guerra
entre virtudes e
maldades

Ou seja, a legislagao urbanistica torna-se ininteligivel para o
cidadao, que ndo consegue saber o que é previsto para o lugar.

E nesse caminho obscuro que prosperam as indefinicdes
capazes de enriquecer, em um simples parecer, incorporadores
imobilidrios e agentes publicos — e que fazem do trato com os

servicos de aprovacao de projeto uma permanen-
te guerra entre virtudes e maldades.

Ha mérito na demissao do ministro da Cultura:
ele ndo concordou em conspurcar a paisagem de
Salvador da Bahia para garantir a renda de alguns.
Mas o mérito ainda sera bem maior se essa ques-
tao vier a ser debatida em sua dimensao mais
ampla, trazendo para a compreensao comum a
necessidade de nossas cidades serem projetadas
segundo os parametros de composicao dos espa-
cos para o melhor usufruto dos cidadéos. Eoes-
paco publico bem concebido que deve ser o orien-
tador das edificagoes a serem legisladas. Nao é o
interesse comercial do lote que deve dizer sobre a
forma de nossas cidades.

Com o desenho especifico dos lugares, as re-
gras serao claras. Ganharao todos, inclusive aque-
les verdadeiros empreendedores imobiliarios que
ficarao livres da incerteza e da permanente luta
entre a moralidade cidada e a promiscuidade ne-
gocial.

E, de lambuja, nossos ministros poderao se
dedicar com mais tranquilidade as suas tarefas
proprias. Nada a opor a que sejam empreende-
dores. Mas que ninguém usufrua renda as custas
da paisagem e do espaco da cidade, que é de todos,
inclusive dos que ainda virao. El

SERGIO MAGALHAES | Programa de Pds-graduacao em
Urbanismo (Prourb) | Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal do Rio de Janeiro | sfmagalhaes@
hotmail.com www.cidadeinteira.blogspot.com
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Ha 200 anos

Sobre a natureza da luz

7 1816. HA 200 ANOS, NASCIA UM PRINCIPIO QUE AMPLIARIA A ACEITACAO DE QUE A LUZ TEM UMA NATUREZA
ONDULATORIA. O modelo — cujas bases haviam sido lancadas por um fisico holandés e posterior-
mente aprimoradas por um engenheiro francés — tornou-se predominante em parte da Europa,

destronando, ao longo do século 19, a visao corpuscular da luz.

OLIVAL FREIRE JUNIOR

Instituto de Fisica,
Universidade Federal da Bahia

WILSON FABIO DE OLIVEIRA BISPO

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano

Christiaan A LUZ SEMPRE DESPERTOU a curiosidade da humanidade.
Huygens Os povos mais antigos a relacionavam com a mitologia ou
suas concepgoes religiosas. Por exemplo, os egipcios a as-
sociavam com a visdo de R4, deus do Sol: quando essa en-
tidade abria os olhos, se fazia dia; quando os fechava, caia
a noite. Ja os gregos buscaram uma explicagao para o que
era a luz, seus fenémenos e a visao.

Entre os gregos, naohavia consenso: Platdo (428-348a.C.)

Q2NANd OININOD SN ITwINI

achava que a visao era formada pelo encontro de raios que
saiam dos olhos e dos corpos; os atomistas acreditavam
que ela era constituida por particulas; ja Aristoteles
(384-322 a.C.) comparava a luz ao som. As explicacoes dos
gregos — relacionadas as suas respectivas visoes de mun-
do, predominantemente filosdficas - compuseram o que
pode ser chamado ‘filosofia natural’.

No século 17, a discussao sobre a natureza da luz foi
alargada com a invencao de instrumentos que ampliaram
a observacao — como o telescopio e o microscopio —, per-
mitindo, assim, uma experimentacaomais refinada e quan-
titativa. Os esforcos visavam desenvolver uma teoria que
explicasse, de forma satisfatéria, novos fenomenos entao

Augustin
Fresnel
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Figura 1. Visao esquematica do principio
de Huygens, destacando as frentes

de onda (anterior e posterior),

bem como a envoltéria, tanto para
ocaso de ondas planas quanto esféricas

recém-descobertos: a difracao (pas- Frente @—>
sagem da luz por uma fenda estrei- ~ de onda
anterior

ta) pelo jesuita, fisico e matematico
italiano Francesco Grimaldi (1618-
-1663), em 1665, e, ainda naquele
ano, a interferéncia (sobreposicio
de ondas) pelo fisico britanico Ro-
bert Hooke (1635-1703).

Somavam-se a isso 0s fenomenos
ja conhecidos, explicados pela tradicao que remontava
aos gregos, como a propagacao retilinea da luz, a refle-
xdo e refracdo (passagem da luz de um meio para outro
com mudanca de direcdo de propagacio dependendo
do dngulo de incidéncia).

O fisico e astrénomo holandés Christiaan Huygens
(1629-1695) merece papel de destaque no desenvolvi-
mento da teoria ondulatéria da luz, por imaginar o fe-
nomeno como pulsos independentes que se propagam
em um meio desconhecido, chamado éter, o qual servi-
ria de sustentacdo para a luz — em analogia ao fato de o
som precisar de um meio material para se propagar.

Hoje, sabemos que ondas sonoras sao longitudinais,
com o meiovibrando na direcdo da propagacao da onda,
enquanto ondas luminosas sao transversais (vibragoes
perpendiculares a propagacao). Desse modo, podemos
ver que o modelo de Huygens para a luz nao pode ser
identificado plenamente com aquele, de natureza on-
dulatéria, que se firmaria mais tarde.

O principio de Huygens, formulado em 1678, consi-
dera que cada ponto de uma frente de onda comporta-se
como uma fonte (também pontual) de novas ondas, cha-
madas ondas secundarias. A frente de onda em um ins-
tante posterior ¢ o somatorio das superficies das ondas
secundarias, chamadas ‘envoltoria’, geradas pelas fon-
tes pontuais (figura 1).

ONDA 0U CORPUSCULO? Naquele periodo, a comunidade
cientifica estava dividida: de um lado, se tinha uma te-
oria — baseada, principalmente, nas ideias de Huygens
—em que a luz era uma onda que se propagava no éter;

Envoltéria .
Envoltéria
Frent Frente Frente
d::e:niia de onda de onda
; anteriol ;
posterior b posterior
Ondas
secundarias
Ondas

secundarias

de outro, uma teoria que defendia que a luz era for-
mada por particulas, na qual os corpos luminosos emi-
tiam pequenas particulas que viajavam pelos espacos
vazios — apoiada, sobretudo, nos trabalhos do fisico e
matemadtico britinico Isaac Newton (1642-1727).

A explicacao de Newton, contudo, era mais sofis-
ticada do que uma imagem da luz formada por parti-
culas muito pequenas, andlogas a bolas de bilhar. Ade-
mais, essa explicacdo integrava um trabalho maior,
conduzido por ele, o qual incluia a explicacdo das cores
e a criacdo dos telescopios refletores.

A teoria corpuscular da luz — impulsionada pela fa-
ma de Newton —acabou tendo uma aceita¢ao mais am-
pla pela comunidade cientifica da época.

No inicio do século 19, a teoria ondulatoria da luz
comeca a ressurgir com os trabalhos do polimata brita-
nico Thomas Young (1773-1829) e do engenheiro e fi-
sicofrancés Augustin Fresnel (1788-1827). A explicacao
do principio de Huygens para a propagacao retilinea
da luz era qualitativa e nao considerava ondas de uma
s0 ‘cor’ (monocromaticas).

Fresnel desenvolveu ideias semelhantes - possi-
velmente, sem conhecer o trabalho de Huygens nesse
campo. Porém, foi além. Deu ao tema tanto um trata-
mento matematico rigoroso — incluindo o conceito de
interferéncia, proposto por Young - quanto a explicagao
de experimentos conhecidos a época, além da previsao
de novos, aplicando esse tratamento ao estudo de um
fendomeno que despertava grande interesse a época:
sob certas condigoes, a luz vibra em um tnico plano,
fendmeno conhecido como polarizacao.
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Onda planas

Onda esféricas

Para explicar a polarizacao, Fresnel considerou, di-
ferentemente de Huygens, que a luz deveria se pro-
pagar comoondas transversais. Desde entdo, o principio
- estabelecido em 1816 - é denominado ‘principio de
Huygens-Fresnel’. No contexto da ciéncia francesa do
século 19, a teoria ondulatdria proposta por Fresnel
tornou-se o modelo dominante, destronando, pelos qua-
se 100 anos seguintes, o modelo corpuscular da luz.

POSIGAD DESCONFORTAVEL O principio de Huygens-Fres-
nel — usado pelo préprio Fresnel na explicacdo e mate-
matizacio do fendmeno da difracdo - pode ser enuncia-
do da seguinte forma: a por¢ao da frente de onda que
passa por uma fenda - ou seja, sofre difracao - é
constituida por um nimero muito grande de fontes
pontuais (as chamadas de fontes secundarias), as quais
emitem ondas esféricas harmonicas, que, por sua vez,
irdo interferir entre si, para dar como resultado a frente
de onda apds a passagem pela fenda (figura 2).

Assim, Fresnel nao apenas ajudou a corroborar a te-
oria ondulatoria da luz, mas também, ao formula-la
com base em um tratamento matematico rigoroso, con-
tribuiu para sua larga aceitagao, tornando-a o funda-
mento da dptica ao longo de todo o século 19. A identi-
ficacao dos fenomenos luminosos com ondas eletromag-
néticas, por meio dos trabalhos do fisico escocés James
Clerk Maxwell (1831-1879), na segunda metade da-
quele século, conferiu a éptica uma sdlida base ma-
tematica e fisica.

Ao longo do século passado, a compreensao da na-
tureza da luz sofreria nova flexao, com o surgimen-
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Figura 2. Difracao de ondas planas, que passam por uma
fenda relativamente pequena

to da teoria quantica. Em 19035, o fisico de
origem alema Albert Einstein (1879-1955)
explicaria o efeito fotoelétrico — fenomeno
noqual a luz arranca elétrons da superficie
dos materiais —, o que traria de volta o mo-
Fenda delo corpuscular.

Com mais énfase a partir da década de
1920, esse resultado de Einstein — de que a
luz é formada por corpusculos, batizados
posteriormente de fétons — terminou sendo acomodado
com o modelo ondulatério, dando origem a chamada
dualidade onda-particula, cendriono qual cada um des-
ses modelos explicava tipos distintos de fenémenos.

A dualidade particula-onda deixou em posicédo des-
confortdvel fisicos partidarios da visdo filoséfica do re-
alismo, como Einstein, por condicionar a resposta ao
problema da natureza daluz as condicGes experimentais
empregadas no estudo dos fenémenos épticos.

OPTICA QUANTICA Na segunda metade do século passa-
do, o tratamento quantico rigoroso dos fenomenos
luminosos — por fisicos como o norte-americano Roy
Glauber, Nobel de 2005 - permitiu a criacao de uma
abordagem de enorme precisdo conceitual e poder pre-
ditivo: a dptica quantica. Nela, no entanto, perguntas
sobre o que é a luz nao levam a respostas que possam
ser acomodadas com as nocoes intuitivas de onda ou
particula.

Contudo, ainda hoje, mesmo com o advento da teo-
ria quantica, a optica cldssica — com o principio de
Huygens-Fresnel e o tratamento matematico apresen-
tado por este ultimo - tem se mantido nao s6 como a
porta de entrada, mas também como o quadro tedrico
mais utilizado para o estudo de grande parte dos fe-
némenos opticos, bem como elemento imprescindivel
na formagao de fisicos e engenheiros.

A formulagao matematica de Fresnel trouxe-lhe me-
recidamente o prémio da Academia de Ciéncias da
Franca em 1818 pela explicacao rigorosa do fenémeno
da difracao. Hl




A CIENCIA DA CONSCIENCIA

APESAR DO AVANCO DA CIENCIA nos dltimos 500 anos, & es-
candaloso ndo conseguirmos sequer definir o que é aquilo que
chamamos de consciéncia. Digo escandaloso porque cada um
de nos experimenta por si s6 a transicdo do estado de pequena
consciéncia (se alguma) quando bebés, para um estado de ‘gran-
de consciéncia’ quando adultos. Seja como (e o
que) for, a consciéncia deve ser uma propriedade
continua.

Afisica que rege a mente deve ser bem conhe-
cida e nem um pouco exdtica. Eu apostaria vérias
garrafas de bom vinho que ela nada tem a ver
com a fisica quéntica (teoria que descreve os
atomos e particulas elementares), ja que estados
quénticos seriam rapidamente destruidos a tem-
peratura na qual o cérebro opera. Em outras pa-
lavras, o cérebro deve ser regido por fisica basica.

Mas sera que isso significa que um computa-
dor digital com uma CPU (acrdnimo para unidade
de processamento central) suficientemente gran-
de, rodando um programa suficientemente com-
plexo, acabara se tornando ‘consciente’?

A fisica que rege
a mente deve

instinto. J4 uma criancinha conseguirad entender se vocé Ihe
disser “eundo sei”, mas, provavelmente, ficaré confusa se vocé
argumentar que, em geral, “o problema nao é o que sabemos que
nao sabemos, mas o que néo sabemos que ndo sabemos"”.

Mesmo assim, nao é nada dbvio que a capacidade de fazer
inferéncias logicas seja ‘suficiente’ para que um
computador acabe com uma “‘sincera’ curiosida-
de pelo mundo” ou uma “‘verdadeira’ tristeza pela
derrota do time de coragdo” — caracteristicas de
(quase) qualquer ser consciente.

Meu também amigo e colunista da Ciéncia Hoje,
o fisico José Roque, do Laboratorio Nacional de Luz
Sincrotron, em Campinas (SP), ironizou ao dizer
que deveriamos poupar os pobres computadores
de algumas dessas idiossincrasias humanas, com
o0 que concordo. Mas, do ponto de vista conceitual,
@ importante saber se ‘todas’ essas propriedades
$30 0U nao programaveis em maquinas de Turing
— protétipos de computadores digitais idealizados
pelo matematico britdnico Alan Turing (1912-
1954).

SINDA00W OHIDID 0404

0 leitor nao deve ter dificuldades em perce- ser bem conhecida Se a resposta for positiva, entao, sera apenas
ber que os simbolos 7 I, e & representam a € nem um pouco uma questao de tempo para que cientistas procu-
mesma letra. Mas uma ponderacao mais cuida- exotica rem transferir a consciéncia humana para com-

dosa mostra que isso nao é nada trivial. Por exem-
plo, 0 simbolo 77 se parece mais com o nimero 7 do que com a
letra F.

Acontece que computadores digitais, rodando programas que
imitam redes neurais, ja sao capazes de identificar padroes tao
complexos que o proprio programador nao sabe explicar ‘por que’
a resposta correta é realmente aquela a qual o computador che-
gou. Esse é o chamado problema do ‘aprendizado profundo’ (ou
deep learning). Fossem computadores humanos, diriamos que a
resposta foi dada por seu ‘subconsciente’. Mas, ainda assim,
ninguém diria que tais computadores sao ‘conscientes’, certo?

Um colega e amigo, o fisico Daniel Vanzella, do Instituto de
Fisica de Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo, me conven-
ceu de que muito provavelmente uma ‘condicdo necessaria’ para
qualquer mente ser consciente seria a capacidade de fazer in-
feréncias logicas ‘complexas’. Por exemplo, um bebé é 100%

putadores, conferindo, aos humanos, em caso de
sucesso, virtual acesso a imortalidade, algo sedutor para alguns
e assustador para outros — entre os quais eu me incluo.

Se a resposta for negativa, entao, o céu sera o limite, pois,
se nao somos maquinas de Turing bioldgicas, o que seriamos,
afinal?

Uma afirmacao profunda € aquela cuja negagao é igualmen-
te profunda. Saber se ‘somos maquinas de Turing’ é uma delas.

Que a consciéncia esteja convosco.

GEORGE MATSAS | Instituto de Fisica Tedrica |
Universidade Estadual Paulista
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0 IMPACTO DAS REDES SOCIAIS |
Muito bom! (artigo ‘Gritos e sussurros:
o mal-estar da civilizacdo em rede’,
CH 341).

Douglas Garrido Guimaraes

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

0 IMPACTO DAS REDES SOCIAIS 11
Leitura obrigatoria.
Francisco Luis Camino

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

0 IMPACTO DAS REDES SOCIAIS 111
Temos que refletir sobre isso.
Maria Souza

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

VIOLENCIA E GENETICA |

Nao somos escravos de nossos ge-
nes (CH 341). Além disso, o que “¢”
ndo € necessariamente o que “deve
ser”, Para isso temos processo civi-
lizatorio.

Luis R. Ribeiro

Comentario no Facebook/ Ciéncia Hoje

VIOLENCIA E GENETICA Il

Se realmente estiver na nossa natu-
reza [a violéncia], ndo adianta; a

melhor maneirade lidaseria conhecer
e antecipar qualquer agdo negativa
que possa advir desse instinto.

Narciso L. Junior

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

VIOLENCIA E GENETICA 11l

Acho que devemos ter muito cuida-
do com essas colocagoes. Acreditoque
o temperamento agressivo possa fa-
zer parte da nossa ‘natureza’. No
espectro de sentimentos e comporta-
mentos humanos, ele estd obvia-
mente presente. Mas o meio e o esti-
mulo dado a tal temperamento me
parece ser de extrema importancia
paragerar guerras e genocidios, que,
no caso, poderiam ser interpretados
como intervencoes culturais criadas
por certa cultura que cultiva e pro-
move tal temperamento agressivo.
Ainda, como outro argumento, a
agressividade pode ser canalizada
para algo positivo. Ela ndo seria um
temperamentoruim 'per se’. Ele pode
gerar, por exemplo, um estresse po-
sitivo canalizado para alguma ativi-
dade altruista ou benéfica. Enfim,
sempre acho complicado essas ge-

neralizacoes e o determinismo da
‘natureza’ humana.

Anderson Prestes

Comentario no Facebook/ Ciéncia Hoje

VIOLENCIA E GENETICA IV

A maldade estd intrinsecamente no
ser humano.

Nicolas Garrido

Comentério no Facebook/ Ciéncia Hoje

BURACOS CINZAS
Permanece o misterio... (coluna ‘Exa-
tamente’, sobre buracos negros nem
tdo negros assim, CH 341).

Mak Mbamba Maganhi

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

suiciio |

Os suicidios sem sucesso sdo geral-
mente pedidos de socorro (CH 342).
Armando Rito Ramos

Comentério no Facebook/ Ciéncia Hoje

suicipio I

Acho que € possivel prevenir [os suici-
dios]; porem, ndo € possivel agir a
tempo em boa parte das vezes. Mui-
tas vezes, os sinais sdo ignorados, ou
mal interpretados, passada batida a

tentativa de tirar a prapria vida.
Mannu Costa

Comentario no Facebook/ Ciéncia Hoje

suICiDIo N

A prevengdo seria enxergar nos si-
nais a iminéncia de um suicidio. Po-
rém, ninguém acha que a pessoa

chegard as vias de fato.
Ana Grace Guimaraes

Comentario no Facebook/Ciéncia Hoje

N\

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

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br




qual o problema?

NOEL E SUAS PORTAS

EU NUNCA HAVIA VISTO ALGO TAO BRANCO. Neve
por todos os lados. Siléncio absoluto. Mas tenho
uma missao e devo continuar. Avisto o iglu, enor-
me, no horizonte. Sem barreira ou fiscalizacao,
entro e ando entre os milhares de pequenos aju-
dantes de Noel. Eles nem me notam. A pressao é
grande: Natal esta perto.

Em uma sala a parte, encontro Noel e Gunther,
misto de ajudante e comparsa. Eles riem enquan-
to jogam cartas. O primeiro, de costas para a
porta, nao percebe minha entrada. Ao me ver,
Gunther para de rir, engole a seco e, com um ges-
to abrupto de cabeca, denuncia minha presenca.

“Por que demorou tanto este ano?”, pergunta-
-me Noel, sem se virar. E vai direto ao dmago da
questao: “Vocé ainda quer 0 Livro, que contém
todas as provas matematicas em sua maxima

DESAFI0
Se 0 ajudante de
nimero 99 tiver
faltado, o que

Para um ajudante abrir ou fechar essa porta,
ele deve ter um namero que divide 12, pois, caso
contrario, ele simplesmente ‘pulard’ essa porta.
Os divisores de 12 sdo 1, 2, 3, 4, 6 e 12. Sdo seis
divisores, ao todo. Portanto, abre, fecha, abre,
fecha, abre e... fecha. A porta nlimero 12 ela ter-
minaréa fechada!

Sera que isso ocorrera com todos os nlime-
ros? Note que, se N é um divisor de 12, entao, 12/N
sera um dos outros divisores. Por exemplo, N = 3,
entdo 12/3 = 4. Essa ideia nos permite listar os
divisores em pares (N; 12/N). No caso de 12, te-
remos (1; 12), (2; 6), (3; 4).

Mas sera que isso acontece com todos os ni-
meros? Nao. Os chamados quadrados perfeitos
— nlmeros formados pelo produto de um nimero
por ele mesmo — sao excecdo. 0 caso do nimero

SNDIHO0H (83263 DI04

elegancia, com o qual sempre sonhou nosso acontecera? 16 (4 x 4) ilustra bem a situagao: seus divisores
amigo matematico hingaro?” — ele se refere a sao 1, 2, 4, 8 e 16. Quando listamos os divisores
Paul Erdos (1913-1996). SULUQEU D0 por pares (N; 16/N), obtemos (1; 6), (2; 8) e 0 4

“Nao”, respondo calmamente — Noel se vira DESAFI0 PASSADO fica sozinho, pois 16/4 = 4. Isso significa que os
para mim, sua cara é impagavel. E completo: As probabilidades quadrados perfeitos tém um nimero impar de

“Este ano quero apenas o problema”. Clima tenso.
Noel concorda.
“Vocé deve ter notado que este iglu tem mui-

$a0 as mesmas por
simetria. Imagine,

divisores. No caso do 16, sao cinco (abre, fecha,
abre, fecha e... abre). Portanto, a porta 16 ficara
aberta!

tas portas. Eu te digo: sao 100. Cada uma guar- usando decalques, Assim, para saber quais portas permanece-
dando algo importante. Todo dia, no final do ex- q“e,truquemos rao abertas, basta listar os quadrados perfeitos
pediente, 100 ajudantes fazem a seguinte brin- 0s nimeros 2 e 4 entre 1e 100: 1,4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 ¢ 100.

cadeira: o primeiro abre todas as portas; o se-
gundo fecha uma a cada duas. Agora, o terceiro
percorre as portas de trés em trés: se ela estiver

no dado A. Isso nao
faz qualquer
diferenca no dado,

Sigo até a (ltima porta aberta, a de niimero 100.
No interior da sala, vejo 0 Livro, magnifico, apoia-
do em uma mesa, exatamente como sempre o

aberta, ele a fecha; se ela tiver sido fechada (pelo pois continuaremos imaginei.

segundo ajudante), ele, entao, a abre. 0 quarto tendo um par de 2 Depois de tantos anos... No entanto, sou to-
faz 0 mesmo, mas ‘pulando’ de quatro em quatro e um par de 4 nas mado por um sentimento estranho. Deixo o livro
portas. E assim por diante”, completou. suas faces intacto, fecho a porta lentamente e comeco mi-

Em seguida, Noel lanca a pergunta crucial:
“Depois dos 100 ajudantes passarem, quais portas ficarao aber-
tas?” E acrescenta uma provocacao (Noel, sempre Noel): “Quem
sabe, atras da (ltima delas, ndo ha uma surpresa para vocé?”
Tento imaginar cada um dos ajudantes abrindo ou fechando
as portas. Complicado. Parece-me boa estratégia me concentrar
em apenas uma porta. Digamos, a de namero 12.

nha viagem de volta. Sinto uma tranquilidade
interior por saber que o livro existe e que ainda ha tanta coisa a
ser descoberta em matematica.

MARCO MORICONI | Instituto de Fisica, Universidade Federal
Fluminense | moriconi@cienciahoje.org.br
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0 paleontologo Alexander Kellner convida vocé para uma viagem ao passado da
Terra, quando dinossauros, pterossauros, mamiferos gigantes e outras criaturas
pré-historicas dominaram a paisagem.

0 livro traz uma selecao de pexander Kellner :
D
50 textos sobre descobertas :H;HDBPEE

da paleontologia feitas nos FDE SE' e

uttimos 10 anos.
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Doe uma publicagao

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

Sejaum . %
AmigodaCiencia

As escolas brasileiras precisam mais do que investimento pblico:
¢é fundamental que a sociedade civil se dedique a formagao de cidaddos mais
conscientes e plenos, aptos a atuar nas mais diferentes dreas.

Por isso, estamos pedindo ajuda a nossos leitores de todo o Brasil:
doe uma publicagao do ICH para uma escola da sua preferéncia
e ajude a levar mais ciéncia para a vida de criangas e jovens.

Sdo vdrias categorias de doagdo, que incluem assinaturas
das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas,
a colegdo Ciéncia Hoje na Escola e outros
livros publicados pelo ICH.
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