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Tempo de uma
nova revolucao

ste é um més de festa para a ciéncia. Ha exatos

150 anos, o naturalista inglés Charles Darwin
trazia a publico seu A Origem das Espécies, com um
conjunto de ideias — a teoria da evolucao por selecao
natural — que revolucionariam a biologia e toda uma
nocao vigente de mundo. De fato, como afirmou em
1964 o bidlogo Theodosius Dobzhansky, “nada em
biologia faz sentido a nao ser sob a luz da evolucao”.

Darwin ja tinha perfeita nocao disso enquanto tra-
balhava em seus projetos, como escreveu a mulher,
Emma, em 1844. “Minha querida Emma, acabo de
terminar o esboco de minha teoria sobre as espécies.
Se, como creio, minha teoria for verdadeira, e se ela
for aceita até mesmo por um sé juiz competente, iSso
serd um passo consideravel para a ciéncia. (...) para
a eventualidade de minha morte stbita, como meu
mais solene e ultimo pedido (...): que dedique 400% a
publicacao dela e, além disso, que se empenhe pes-
soalmente (...) em promoveé-la.”

A histoéria mostrou que a importancia atribuida pe-
lo naturalista a seu proprio trabalho nao era apenas
vaidade. Mas a repercussao, aparentemente, foi maior
do que ele imaginava. Em sua Autobiografia, publi-
cada em 1887, cinco anos apds sua morte, escreveu:
“Com as modestas habilidades mentais que possuo,
é realmente surpreendente, portanto, que eu tenha
influenciado, em medida consideravel, as crencas
dos cientistas sobre algumas questdes importantes”.

Suas proposi¢oes, complementadas posteriormente
por seus seguidores, ainda sao a explicacao mais ro-
busta para o surgimento das espécies, mas pesquisas
em novas areas, como gendmica e epigenética, pro-
pdem que talvez seja a hora de as ideias de Darwin
passarem por um upgrade, como mostra o reporter
Pablo Nogueira na matéria de capa, a partir da pag. 18.

Que a producado nao seja vista como um anticlimax
em tempos de comemoracao. Pelo contrario. Os estu-
dos modernos cada vez mais confirmam que existe,
sim, um processo evolutivo. Mas mostram também
uma evolucao que Darwin, com os recursos de que
dispunha na época, simplesmente nao tinha como ver.

Giovana Girardi
editora-chefe
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@ Evolucao
da evolucao

Na comemoracao dos 150 anos

de publicacao de A Origem das
Espécies, pesquisas sobre o
funcionamento do DNA mostram
que 0s caminhos que levam

a0 desenvolvimento de novos
Organismos sao mais complexos do
que Darwin pensou originalmente

do petroleo

Extrair oleo e gas de grandes
profundidades no mar, como no pre-
sal, € um desafio para a geologia

€ Uma preocupacao ambiental em
tempos de aquecimento global
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Memoria
paulista

Campus de Franca digitaliza
95 volumes de documentos
que registram a vida cotidiana
em Sao Paulo e no Centro-Sul
do Brasil Colonia
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Abraham Zimerman: o fisico que
formou geracoes no IFT

Como se faz
A rotina dos cientistas que
investigam fraudes em bebidas

Estacdo de trabalho
A obstetra e suas bonecas que
simbolizam fertilidade

Estudo de campo
Pesquisadores de Rio Claro sao
cacadores de dinossauros

Quem diria
As formigas que abriram mao do
Sexo para sobreviver

Arte
Gravuras como aquarelas, e
aquarelas como gravuras

Livros
As cartas de Galileu gque tentaram
reconciliar ciéncia e religiao

Click!
A flora do Cerrado enfrenta o
desafio do desmatamento

Ponto critico
O precario alibi antidarwinista

Artas

Calorosas boas-

vindas a bem ela-
borada, bem ilus-
trada, informativa
e muito util e im-
portante Unesp-
Ciéncia. Parabéns

calorosos também
aos seus idealizadores e responsaveis,
com votos de vida longa de sucesso pa-
ra mais essa bela iniciativa da nossa
querida Universidade.
Ademar Freire-Maia, professor aposentado
do Departamento de Genética do Instituto
de Biociéncias de Botucatu

Apos ler a segunda edicao da revista,
queria parabenizar a todos que cola-
boraram em sua confeccao pelo 6timo
trabalho e pela escolha muito feliz dos
temas. A conjuncao desses dois fatores
com certeza levou a um resultado que
extrapola o simples objetivo de levar a
informacao pura e simples. Ela divul-
ga o conhecimento e a ciéncia feitos
pela universidade. Continuem assim,
pois sabemos que mais lutas virao e
mais vitoérias também.

Elio Hayasida, analista de informatica da
Reitoria da Unesp

Felicito a Reitoria da Unesp pela opor-
tuna e competente iniciativa de lan-
car a revista de divulgacao cientifica
UnespCiéncia, para a qual, desde ja,
desejo vida longa. Contetido e diagra-
macao do mais alto bom gosto.
Cassio Leite Vieira, editor de Internacio-
nal da revista Ciéncia Hoje

Parabéns a Universidade Estadual Pau-
lista pela iniciativa de lancar a Unesp-
Ciéncia. Sem abrir mao do didatismo,

a revista foge do lugar-comum e das
simplificagdes, tdo costumeiros entre
as publicacoes de divulgacao cientifica
que existem no mercado. Espero que
vocés continuem sempre assim.
Marcelo Ferroni, Editora Objetiva

Quero parabeniza-los pelo lancamen-
to da revista, mais uma publicacao de
qualidade que procura democratizar a
informacao e oferecer ao publico leigo
a possibilidade de travar contato com
as historias do universo da ciéncia e
da tecnologia no Brasil.

Francisco Bicudo, jornalista

Excelente a reportagem “Droga para o
3* mundo” [edicdo n® 2, outubro]. Certa-
mente, com essa divulgacao do P-Mapa,
pesquisadores outros poderdo se inte-
ressar em estuda-lo e com isso alavan-
car esse processo complicado que é a
producao industrial dessa substancia.
Ird ajudar muitas pessoas.

José Américo de Oliveira, Faculdade de
Odontologia, campus de Aracatuda

NA BLOGOSFERA

A matéria de capa da primeira edicao
[Os quatro séculos da ciéncia moder-
nal faz um review da ciéncia moderna
de forma muito elegante e clara, dis-
correndo sobre a histéria e a filosofia
da ciéncia nesses tltimos quatro sé-
culos, analisando o papel do homem
nesse cenario e questionando o papel
da religido diante desse contexto. Sem
davida um 6timo artigo, que eu acho
que vale a pena a leitura. UnespCién-
cia tem tudo para se tornar uma refe-
réncia nacional no cendrio da divul-
gacao cientifica brasileira.
causarum-cognitio.blogspot.com (3/10/2009)
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. Abraham
/imerman

Formador de geracoes e eterno aluno

f ng g)lltllslg%gar

1S1Ca

nsino e pesquisa caminham jun-
E tos na vida de Abraham Hirsz

Zimerman. Um dos criadores
e professores mais ativos do curso de
pos-graduacao do Instituto de Fisica Teo-
rica (IFT), ele lecionou para centenas de
estudantes, contribuiu para a formacao
de geracgdes de pesquisadores e ajudou
a erguer um dos principais alicerces do
ensino avancado no pais. Se hoje é pos-
sivel obter um titulo de doutor em Fisica
de nivel internacional no Brasil, é gracas
ao esforco de pioneiros como Zimerman.
Aos 81 anos, ele persiste em uma rotina
de professor e pesquisador que pouco
mudou desde que comecou a trabalhar
no IFT em 1954, apenas dois anos apo6s

entlstf. se.confunde com .
eorica, que ele

COmOo um., centro
le pesquisa e pos-graduacdo no.

do..
judou ..

de. e?el; ncia....

rasil .

Igor Zolnerkevic @

sua fundacdo, mantendo um pique de
dar inveja a muito aluno de graduacao.

Embora aposentado desde 1995, ele vai
todos os dias ao IFT, sendo o primeiro a
chegar, as sete e quinze da manha. Assiste
aseminarios — dos quais continua toman-
do notas em sua caderneta — e participa
das discussodes de seu grupo de pesquisa
em Fisica-Matematica, formado por seus
atuais alunos (um mestrando, um douto-
rando e um poés-doutorando) e os alunos
de um de seus ex-alunos, José Francisco
Gomes, hoje professor do IFT. “Em grupo,
sua eficiéncia aumenta”, explica o sempre
sorridente Zimerman, que sé neste ano
publicou quatro artigos cientificos em
parceria com colegas.

Jose Hugo
Leal Ferreira as
vezes tinha de pedir

empréstimo em seu
nome para pagar
Nosso salario

novermbro de 2009 .:. UN@SpCiencia e



O que dizem
sobre Abraham Zimerman

José Francisco Gomes
professor do IFT

O vigor e a paixdo pelo trabalho
sdo as principais caracteristicas
de Zimerman. Depois vem o

bom humor. E impressionante
sua abertura. Sobre qualquer
problema que vocé quiser discutir
ele conversa, sem preconceito.
Se precisar orientar aluno ou
participar de banca, ele vai. Para
ele ndo interessa se o aluno é
forte ou fraco, esta disposto a
orientar qualquer trabalho.

Ronald Shellard
professor do CBPF
(Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas)

Para a nossa geragao, ele era

o0 mito que tinha solugdo para
todos os problemas. Ele deu uma
direcdo, uma estrutura para a pds-
graduacado que foi essencial.

José Fernando Perez
presidente da Recepta Biopharma,
ex-diretor cientifico da Fapesp

Ele passava a visdo de que aquilo
[a teoria quantica de campos das
particulas elementares] era facil,
que os problemas podiam ser
resolvidos. Fomos privilegiados
por ter aula com ele.

fisico da USP de Sao Carlos
Zimerman e os Leal Ferreira

{Luiz Agostinho Ferreira

sdo a alma do IFT. Mas ele

so foi diretor do instituto

[em 1971, 1982 e 1983] porque
o forgaram. Ele nunca teve
ambigdo politica, embora
como cientista, apesar de ndo
parecer, seja muito ambicioso.

Ao contrario da maioria dos fisicos te6-
ricos, que preferem calcular sozinhos em
suas salas, Zimerman gosta de trabalhar
acompanhado, lado alado com algum co-
lega. Ele passa horas na escrivaninha a
rabiscar equacdes, no verso das paginas
de copias das dezenas de dissertacoes e
teses que examinou ou ajudou a orientar.

Sao ao todo 151 artigos publicados ao
longo de sua carreira como pesquisador,
tdo interessante quanto a trajetéria de
educador. “Ele passou por todo o espectro
da Fisica tedrica”, conta Gomes. “Traba-
lhou com a fenomenologia de particulas
elementares nos anos 1960 e foi um dos
primeiros a trabalhar com supersimetria
no Brasil nos anos 1980, em uma época
em que a maioria tinha preconceito com
o tema [a supersimetria é uma nova lei
fundamental da Fisica, ainda nao verifi-
cada e que sera testada com o novo acele-
rador de particulas elementares, o LHC]."

O foco de suas pesquisas sempre foi a
forma matematica das teorias, que tem
explorado mais abstratamente nas tltimas
décadas. As “algebras conformes infinitas”,
que Zimerman, Gomes e Luiz Agostinho
Ferreira, da USP de Sao Carlos (outro ex-
aluno de Zimerman), estudam desde 1987,
ajudam indiretamente a explicar mistérios
da Fisica de particulas e otimizar a passa-
gem de pulsos de luz por uma fibra 6tica.

A comunidade cientifica reconheceu a
dedicacao de Zimerman em 2007, quando
a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC)
concedeu-lhe o titulo de comendador da
Ordem Nacional do Mérito Cientifico.
Avesso a homenagens — ele nem sequer
compareceu a cerimodnia de ingresso a
ABC, em 1992 -, Zimerman foi a Brasilia
receber a medalha de comendador das
maos do presidente Lula por insisténcia
da esposa, dona Adélia.

Antes disso, alunos e colaboradores pas-
sados e presentes ja haviam lhe prestado
um tributo quando ele completou 70 anos,
em 1998. Eles organizaram uma conferén-
cia cientifica internacional, cujos traba-
lhos apresentados foram publicados em
um festschrift (livro feito em homenagem
aum académico ilustre). E agora, para o
desespero do timido professor, mais uma
homenagem vem por ai. O conselho do

IFT decidiu no més passado que é hora
de transforma-lo em professor emérito.
O pedido serd agora encaminhado para
a Reitoria da Unesp.

Além de modesto, Zimerman também
é reservado, separando bem a vida pro-
fissional da privada. Nao gosta de levar
trabalho para casa, por exemplo. “No fim
do dia, pde uma caneta em cima do papel
onde parou e vai embora’, conta Agosti-
nho. Também prefere almocar sozinho,
comendo um lanche rapido em sua sala.
E a hora em que aproveita para navegar
na internet, ler e escrever seus e-mails.

Todo ano, entre julho e agosto, recebe a
visita de Henrik Aratyn, da Universidade
de Illinois (EUA), com quem fez amizade
quando trabalhou no Desy, em Hamburgo
(Alemanha), o centro de pesquisa em Fisica
de particulas mais importante da Euro-
pa depois do Cern, na Suica. Zimerman
visitou o laboratério entre 1983 e 1984,
a convite do ex-colega de IFT Hans Joos,
hoje professor emérito do Desy. Aratyn
eraum jovem doutorando que Zimerman
ajudou a orientar. Além dos mesmos in-
teresses de pesquisa, os dois comparti-
lham a mesma origem: judaico-polonesa.

Ele e a familia vieram para o Brasil em
1935, logo apés a faléncia da fabrica de
chocolate de um tio, da qual seu pai era
fiador. Foram acolhidos por parentes no
bairro do Bom Retiro, em Sao Paulo. “Meu
pai era comerciante, comegou como mas-
cate, embora tivesse um bom nivel cul-
tural”, lembra. O garoto tinha de traba-
lhar de dia com o pai e estudava a noite

O pessoal
tinha resisténcia
em dar aula, dizia
que a pesquisa ia cair.

Eu ameacei pedir
demissao se a pds
Nao fosse criada

8J unespciéncia .:. novembro de 2009



no Colégio Panamericano — antiga escola
particular que deu origem mais tarde ao
Colégio Bandeirantes. Aos domingos, ia a
casa do colega Elly Silva para estudar. “Foi
ele que me animou a fazer Fisica”, conta.

Silva e Zimerman foram aprovados no
vestibular da USP, que na época incluia
exame oral, aplicado pelos proprios pro-
fessores da entdo Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras. Ali, tiveram a oportu-
nidade de estudar com os pioneiros da
ciéncia basica moderna no Brasil. E fize-
ram estagios em laboratérios de Fisica da
USP, como o do acelerador de particulas
Betatron. Zimerman, entretanto, ndo se
interessou pelo trabalho experimental
tanto quanto seu colega Silva, que per-
maneceu no Betatron.

Ele queria mesmo era ser professor do
ensino basico. Durante a graduacao, deu
aulas particulares e no cursinho da USP.
Depois de formado, em 1952, chegou a ser
contratado por um colégio, mas ao ganhar
uma bolsa de aperfeicoamento do CNPq,
acabou optando por permanecer na uni-
versidade. Nessa época, ajudou a organi-
zar seminarios de Mecanica Quantica na
USP, durante os quais fez amizade com
outro rapaz interessado em Fisica teorica,
chamado Jorge Leal Ferreira (1928-1995).

Nos primdrdios do IFT

Pouco tempo antes, o pai de Jorge havia
liderado a fundacao de um novo instituto
de Fisica. Empresario bem-sucedido, com
bons contatos na alta sociedade civil e
militar, o engenheiro José Hugo Leal Fer-
reira (1900-1978) era um nacionalista que
acreditava no potencial da ciéncia basica
de desenvolver o pais. Seu ideal era criar
um ambiente onde cientistas pudessem
pesquisar livres dos empecilhos burocra-
ticos tipicos das instituicdes publicas. O
IFT nasceu assim, em 1952, em um antigo
casarao na Rua Pamplona, a apenas duas
quadras da Avenida Paulista.

Dois anos depois, Zimerman foi convi-
dado por Jorge para trabalhar no institu-
to. Em 1956, além dos dois, faziam parte
da equipe do IFT o irmao mais velho de
Jorge, Paulo Leal Ferreira (1925-2005),
formado em Fisica na USP em 1946, e
dois fisicos alemaes — o jovem doutoran-

PATRONOS
ILUSTRES
Hugo Leal

Ferreira (mais
a esquerda),
Gert Moliére
(de bengala),

Paulo Leal

Ferreira (ao
fundo) e Jorge

Leal Ferreira,

Zimerman

e Hans Joos (na
ponta direita)
recebem
generais

em 1954

ALMA DO
INSTITUTO
Ao lado dos
irmados Leal

Ferreira, em
1960. Os trés
dedicaram
suas carreiras
integralmente
ao IFT

BLOCOS
FUNDAMENTAIS
Pessoal do
instituto ao lado
do casardo, em
1962, durante
construgao do
prédio anexo
que mais tarde
abrigaria as
salas dos
alunos da pods-
graduagao,
iniciada em 1971

Fotos: Arquivo IFT
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AO TRABALHO
Zimerman em sua sala no casardo do IFT, em 2007, quando recebeu o titulo
de comendador da Ordem Nacional do Mérito Cientifico

ADEUS CASARAQ
Cinguenta e sete anos apos sua fundacdo, o IFT mudou da Rua Pamplona,
145 (esquerda) para um novo prédio, inaugurado em janeiro de 2009

& O PROFESSOR

PEDE
PASSAGEM
Todos os dias as
sete da manhg,
Zimerman

pode ser visto
saindo do metrd
Barra Funda,
enfrentando o
transito infernal
da rua entre
aestagaoe o
Novo campus

da Unesp para
chegar ao seu
instituto

Fotos: Carol Diniz e Daniel Patire

do Joos, com quem Zimerman e Jorge
escreveram seu primeiro artigo cienti-
fico, e o orientador dele, o experiente
Gert Moliere, que veio ao IFT a convite
dos Leal Ferreira. Na primeira década do
IFT, os fundadores adotaram a politica
de atrair fisicos renomados da Alemanha
e do Japado para permanecerem de um a
trés anos na direcao do instituto, orien-
tando pesquisas e promovendo cursos e
seminarios com cientistas estrangeiros
convidados. A ideia era colocar o IFT no
mapa-mundi da Fisica.

A partir de 1961, por conta da inflacao
e da alta cotagao do dolar, ficou dificil
para o IFT trazer fisicos do exterior para
dirigi-lo. Era um sintoma de que a crise
financeira crénica que o instituto sofria
desde sua fundacao se tornava aguda. A
esperanca original de que o setor privado
patrocinaria o instituto se revelou ingé-
nua. Na pratica, o IFT subsistia com ver-
bas federais, que mal davam para pagar
o salario dos pesquisadores. “O dr. José
Hugo Leal Ferreira as vezes tinha de pedir
empréstimo em seu nome e pagava nosso
salario do bolso dele”, conta Zimerman.

“Pai” da pds-graduacdo
Em 1968, o instituto estava para fechar
as portas. A tinica solugdo parecia ser a
criacao de um curso de pos-graduacao,
0 que permitiria obter verbas extras da
recém-criada Finep (Financiadora de Es-
tudos e Projetos, 6rgao do governo fede-
ral de fomento a ciéncia e a tecnologia).
A atuacao de Zimerman foi fundamental
para que isso desse certo. Alguns mem-
bros da fundacao que sustentava o IFT nao
concordavam com a pos. “O pessoal tinha
resisténcia em dar aula, dizia que o nivel da
pesquisaia cair”, conta. Zimerman, entdo,
ameacou pedir demissao caso a pés nao
fosse criada. “Foi a coisa mais importante
que fiz na vida insistir na criacao do cur-
so”, afirma. “Se fossemos discutir muito,
nao ia sair nada.” O impasse acabou se
resolvendo no melhor estilo “canetada”.
“Felizmente, na época a maioria dos mem-
bros do IFT estava viajando e éramos s6
trés: Silvestre Ragusa, Jorge Leal Ferreira
e eu, que era o diretor-substituto. Decidi-
mos, entdo, fazer a pés-graduacgao, que
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comecou em 1971", conta.

“0 Moacyr dos Santos [primeiro biblio-
tecario do IFT] nos dizia que o instituto
era um mosteiro antes da pos-graduacao”,
lembra o fisico Ronald Shellard, do Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, um
dos cinco primeiros alunos de mestrado
do IFT, que ingressaram em 1971. “A po6s
trouxe vida ao instituto.” O aluno, que le-
cionou no instituto mais tarde, entre 1978
e 1983, afirma que Zimerman tinha um
estilo distinto de ensinar. “Ele nao da-
va aula expositiva, mas fazia a gente ler
capitulos do livro e fazer os exercicios.”

Agostinho Ferreira recorda-se de um
curso de Eletromagnetismo que Zimer-
man deu durante seu mestrado, em 1979.
Aos sabados, cada um dos oito estudantes
da turma se encontrava individualmente
com o professor para fazer junto com ele
os exercicios do classico livro didatico de
Fisica de Landau & Lifchitz. O processo
levava o dia inteiro. “Em um semestre,
ele fez todos os exercicios do Landau oi-
to vezes”, conta Ferreira, ilustrando sua
energia e dedicacgao.

“0 estudante de Fisica tem de recons-
truir as coisas que ja foram feitas e muito
bem, para depois poder criar”, explica o
professor. Ele compara a formacao do pes-
quisador com o aprendizado dos pintores.
“Veja o exemplo de Picasso, que quando
jovem copiou muitos quadros classicos;
dizem que as copias dele sao fantasticas.”

Na verdade, antes mesmo da criacao
da pos-graduacao no IFT, Zimerman e os
demais pesquisadores do instituto atraiam
alunos da USP, que na época, por conta
da repressao do regime militar, carecia
de professores. “Em 1969, o tinico curso
de particulas elementares em Sao Paulo
era o do Zimerman", lembra o fisico e em-
presario José Fernando Perez, ex-diretor
cientifico da Fapesp. “Entulhavamos o
dauphine do Marcelo Gomes (também
fisico e professor titular da USP) e iamos
para a Pamplona duas a trés vezes por
semana assistir ao curso do Zimerman e
de outros, como o do Paulo Leal Ferreira.”

Nos anos 1980, o financiamento da Finep
diminuiu, e o IFT voltou a ter problemas
para pagar o salario de seus professores.
“Em 1985, a coisa estava tdo ruim que o

instituto ia fechar”, diz Zimerman. “Ja es-
tava pensando até em mudar de profissdo.”

Na época, Elly Silva, seu antigo colega,
havia se aposentado na USP e ido trabalhar
como professor na Unesp de Rio Claro.
Sabendo das dificuldades do IFT, Silva
conversou com os irmaos Leal Ferreira
e se dispos a ajudar, apresentando uma
proposta de associacdo com a Unesp ao
entao reitor Jorge Nagle, que aceitou pron-
tamente. Pelo convénio, professores, fun-
cionarios e estudantes foram incorporados
a Unesp, enquanto o imével do instituto
continuou pertencendo a Fundacao IFT.

Orientador de si mesmo

Para ser contratado pela Unesp, o fisico,
que tinha apenas o titulo de graduacao,
teve de defender uma tese de doutorado,
em 1987, tarefa que fez de um modo no
minimo peculiar - ele foi orientado por si
mesmo. Na banca examinadora, apenas
colegas e ex-parceiros da USP.

“A arguicdo foi mais uma homenagem”,
conta Agostinho Ferreira. Na banca exa-
minadora, Henrique Fleming, profes-
sor da USP, brincou dizendo que agora
o placar estava “quatro aum”. Zimerman
havia participado da banca de mestrado,
doutorado, livre-docéncia e de professor
titular de Fleming.

Olhando em retrospectiva, a incorpo-
racao da Universidade ao final foi uma
pequena interferéncia dentro da rotina
quase religiosa cumprida ao longo das
décadas em que diariamente caminhou
pela manha de seu apartamento no bairro
de Higiendpolis até o casardao da Pamplo-
na, onde costumava chegar as vezes as
cinco da manha.

Nem mesmo a mudanca do IFT, no inicio
deste ano, para o campus da Barra Funda
abalou seu animo. A diferenca é que ago-
ra ele tem de pegar 6nibus e metrd para
chegar 1a. “Nunca gostei de carro”, conta.

Todos os dias ele acorda as quatro e
meia da manha para fazer os exercicios
que teve de aprender ap6s uma queda
em que quebrou o fémur, seis anos atras.
Conseguiu voltar a andar trés meses apos
o acidente com um trabalho de fisiotera-
pia. “Nao posso falhar com o exercicio,
ele é fundamental”, afirma, obediente.

Durante o periodo em que ficou de mo-
lho, dona Adélia pediu aos amigos Gomes
e Agostinho que o visitassem para discutir
um pouco de Fisica ao pé da cama. “Ele
fica aflito quando ndo tem um célculo
para fazer, um problema para resolver”,
justifica Agostinho.

As seis da manha toma um lanche, seis
e meia sai de casa e as sete e quinze esta
no IFT, sem atraso, mesmo com o trafe-
go intenso da rua que separa a estacao
do metr6 do campus. Logo de manha, é
meio dificil atravessar ali, mas ele nao
é de esperar que alguém o ajude. Ergue
sua bengala pedindo passagem e vai.

Tanto quanto a vontade de ensinar, sua
vontade de aprender impressiona colegas
como Cassius de Mello, professor da Uni-
versidade Federal de Alfenas e ex-aluno do
IFT, que divide sala com Zimerman quando
visita o instituto. “Apesar da enorme expe-
riéncia, ele esta sempre aberto a escutar,
a verificar o que parece 6bvio, mas pode
nao ser”, diz Mello. O fisico ndo perde a
oportunidade de aprender algo de novo,
nem que precise voltar ao banco escolar.

Quando Agostinho retornou ao IFT apds
seu doutorado no Reino Unido, em 1985,
resolveu dar um curso no IFT sobre as no-
vidades matematicas que aprendera por
14. “Professor, o que esta fazendo aqui?”,
assustou-se quando chegou na sala de
aula e encontrou Zimerman na primei-
ra fila. “Vim assistir a seu curso”, o mes-
tre respondeu. “E ele faz isso até hoje”,
conta o ex-aluno, que viu recentemente
Zimerman assistir a um curso de Fisica
de supercordas com a garotada.

O estudante
de Fisica tem de
reconstruir as
coisas que ja
foram feitas, e
muito bem, para
depois poder
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de se esperar que a cervejinha
do happy hour venha da cevada,
assim como o vinho tenha como
matéria-prima exclusiva a uva. Mas nem
todo produtor leva essa regra muito a sério,
e toca a tomar cerveja de milho e arroz
ou vinho de cana-de-agtcar pelo Brasil
afora. Dificil de detectar pelos métodos
quimicos mais tradicionais, a fraude s6 co-
mecou a ser desmascarada recentemente,
com o trabalho dos cientistas do Centro
de Isotopos Estaveis Ambientais, do Insti-
tuto de Biociéncias da Unesp em Botucatu.
As anélises feitas no laboratério chefiado
por Carlos Ducatti, a servico do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), sao uma pedra no sapato para os

que tém planos de lucro facil.
0 grupo desenvolveu métodos pioneiros
no Brasil para identificar a origem do al-
cool em uma bebida. Em uma garrafa de

‘

“'

\(7*(/ \‘(4'// \ (/ \r(/

vinho, por exemplo, é considerada fraude
se a adicao de acticar a matéria-prima for
superior a 30% - o que pode ser detectado
pela proporcao entre etanol de cana e de
uva no contetdo alcoolico total do pro-
duto. A mesma logica se aplica ao acido
acético do vinagre.

Na cerveja, a adulteragio acontece quan-
do o fabricante exagera na quantidade
de milho ou arroz, substituindo o malte
de cevada, que deve compor pelo menos
50% da matéria-prima, segundo a norma.

Apesar de nao trazer riscos a satude, o
uso ilegal de matérias-primas mais baratas
nao so6 lesa os consumidores como com-
promete a qualidade dos produtos, além
de prejudicar os empresarios que traba-
lham corretamente, mas acabam perdendo
competitividade, explica Ducatti.

Foi por isso que um grupo de fabricantes
de vinagre o procurou, em 2004. Queriam

entender como seus concorrentes conse-
guiam vender o produto por um preco
muito menor. “Constatamos que, em algu-
mas marcas de vinagre, a inica coisa de
uva era a ilustracao do rétulo”, relembra.

0 episodio acabou desmascarando tam-
bém praticas inescrupulosas entre vinicul-
tores. As analises apontaram falsificagdo
inclusive em vinagres produzidos dentro
das normas. Constatou-se que o vinho
usado como matéria-prima ja vinha adul-
terado, com alto teor de alcool de cana.
O Ministério da Agricultura se interessou
pelo caso, e algumas industrias de vinagre
passaram a investir nas pesquisas para
desenvolver uma metodologia especifica
para fiscalizacao desses produtos, atual-
mente em pratica.

0 Centro de Isotopos Estaveis Ambien-
tais é o tinico laboratério brasileiro creden-
ciado pelo ministério para realizar esse
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MICROAMOSTRAS

PARA PESAR
ATOMOS
Primeiramente,
o material passa
por destilagao
(no alto), que
geralmente
resulta numa
mistura de alcool
e dgua. Depois,
esse contetdo

é levado ao
espectrometro de
massa (ao lado),
onde é queimado
e convertido em
gas carbonico

Quantidades pequenas da amostra sdo injetadas dentro do equipamento que é
capaz de medir as diferencas de massa entre os isétopos de carbono 12 e 13

Fotos Daniela Toviansky

tipo de analise. “Foi o que permitiu, nos
altimos anos, colocar ordem no mercado
brasileiro de vinhos e de vinagre”, afirma
Waldemar Venturini, da Faculdade de Cién-
cias Agrondmicas da Unesp, também em
Botucatu, que é parceiro do grupo nas
pesquisas sobre bebidas.

Depois do vinho e do vinagre, foi a vez
de as cervejas produzidas no pais entra-
rem na berlinda. Realizado ha quatro anos
com cervejarias de diversos estados, o
levantamento revelou uma situacao me-
nos problematica. “De forma geral, nossa
cerveja esta dentro da lei”, diz Ducatti. "A
adulteracao foi excecdo.” Em apenas 6%
dos produtos analisados encontraram-se
mais de 50% de etanol originario de ce-
reais nao-maltados, como milho e arroz.
Ainda assim, pondera o pesquisador, esse
percentual representava, na época, mais
de 60 milhoes de litros por ano.

Quimicamente falando, o etanol produzi-
do na fermentacao da cana é idéntico ao
etanol originadrio da fermentagao da uva
ou de qualquer outra matéria-prima. Para
saber quem é quem, os cientistas baseiam-
se em propriedades fisicas da matéria que
remontam as origens do Universo. Ai en-
tram os is6topos estaveis.

Todos os atomos de carbono foram cria-
dos a partir do Big Bang. Mas, por uma
pequena “falha de fabricacao”, por assim
dizer, nem todos tém a mesma massa.
Precisamente 98,892% tém em seu nticleo
seis protons e seis néutrons. E o chamado
carbono 12, que por sua predominancia na
natureza representa o elemento na tabela
periddica. A maioria dos a&tomos restantes,
conhecidos como carbono 13, recebeu
um néutron a mais e ficou mais pesada.

Diferentemente do carbono 14 (dois
néutrons a mais) — que é radioativo e ndo
entra nessa conta —, os carbonos 12 e 13
sao estaveis, de modo que a propor¢ao
deles nao se altera com o tempo. Essa
mesma “falha” ocorreu com os atomos
de nitrogénio, oxigénio e hidrogénio, que
também tém isdtopos estaveis.

Para entender as analises feitas em Bo-
tucatu é preciso ter uma noc¢ao geral de
como as proporg¢des desses is6topos se
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modificam depois de passar pela maqui-
naria fotossintética das plantas, explica
Ducatti, um fisico que acabou tendo que
aprender muito sobre fisiologia vegetal.

Os carboidratos produzidos pela cana,
por exemplo, tém bem menos carbono
13 que sua matéria-prima, o gas carbo-
nico captado pelo vegetal na atmosfera.
Ja no caso da uva, esse contetido é ainda
menor. [sso ocorre porque as duas plantas
tém ciclos fotossintéticos diferentes: no
jargdo da area, a cana é C4 e auva é C3
(0 codigo se refere ao numero de atomos
de carbono formados dentro do vegetal a
partir do primeiro composto).

Em outras palavras, sdo vias bioquimi-
cas bem distintas. “Se o dlcool tem origem
numa planta C3 (cevada, uva e arroz, por
exemplo), ele vai ter uma assinatura iso-
topica caracteristica, diferente do alcool
que veio de uma planta C4 (como a cana
e o milho)’, elucida o pesquisador.

Para azar dos adulteradores, a maioria
das adulteracoes envolve um composto
originado de uma planta de ciclo fotossin-
tético diferente daquela que deveria ser a
matéria-prima do produto. Mas ha algu-
mas excegdes, como no caso da cerveja
com alcool de arroz. A fraude é impossivel
de detectar pela analise dos is6topos de
carbono porque tanto a graminea como a
cevada sdo plantas C3. “Nesse caso, temos
que analisar a proporcao isotopica de outro
elemento, como nitrogénio ou oxigénio”,
afirma Ducatti. A estratégia também teve
de ser usada depois que fraudadores de
vinho e vinagre (C3) comegaram a usar
alcool de laranja (também C3) em vez do
etanol de cana (C4), para tentar passar
impunes, conta o pesquisador.

0 Centro de Isétopos Estaveis esta equi-
pado para analisar as proporcoes isotopi-
cas de carbono e nitrogénio, mas em bre-
ve hidrogénio e oxigénio também serdo
contemplados com a expansao do labora-
tério que sera financiada por um projeto
tematico da Fapesp e outro do CNPq em
parceria com o Mapa. Na lista de compras,
0 equipamento mais cobicado é o novo
espectrometro de massa (o atual ja é bem
antigo), pega-chave nesse tipo de analise.

Antes de levar a amostra ao equipamen-
to, os pesquisadores fazem uma destilagao

para extrair do produto apenas alcool e
agua, no caso do vinho e da cerveja, e
acido acético e agua, no caso do vinagre.
Na méquina, a mistura é queimada e con-
vertida em gas carbonico. Um feixe de elé-
trons entdo ioniza o gas. Ao passar por um
campo eletromagnético, os ions percorrem
trajetorias distintas, dependendo de sua
massa atomica, até cairem numa peca cha-
mada copo de Faraday, onde recuperam
o elétron perdido e geram uma corrente
elétrica caracteristica para cada isétopo.

Com as metodologias de andlise de vinho,
vinagre e cerveja ja validadas, o novo fo-
co do laboratério sdo os sucos de fruta.
Aqui, a pesquisa é mais trabalhosa, ex-
plica Venturini, porque é preciso validar
um método para cada fruta e para cada
tipo de suco, que pode ser integral, ado-
cado, light, néctar ou polpa. O objetivo é
detectar a presenca de acglicar ex6geno
(geralmente sacarose ou glicose), que é
vedada no caso dos sucos integrais e li-
ght. O pesquisador ressalta, porém, que
nem sempre as alteracdes sao resultado de
fraudes deliberadas. “Elas podem indicar
também falhas no processo de produgao.”

Alunos de mestrado, doutorado e pos-
doc estao avaliando produtos a base de
péssego, uva, caju, manga e goiaba. Estu-
dos preliminares tém revelado problemas.
Nos sucos de péssego, por exemplo, de
onze marcas analisadas, so trés estavam
em conformidade com a legislacao. Na
versao light, o resultado foi pior. Todas as
marcas tinham agtcar adicionado, o que
é preocupante, considerando os consumi-
dores diabéticos.

Atualmente, o foco do
S30 0S SUCOS

de fruta. O

a presenca de
aclicar exdgeno (geralmente
sacarose ou glicose),
que No Caso dos
SuCos
Analises preliminares ja
apontaram problemas

Frango “verde”

Uma outra frente de trabalho dos
pesquisadores do Centro de Iso-
topos Estdveis é tentar identificar
a presenca de proteina animal
na ragao consumida por frangos
exportados pelo Brasil. A origem
do alimento das aves vem sendo
motivo de preocupagdo dos im-
portadores, principalmente dos
europeus (que compram frango)
e dos japoneses (0vos), que te-
mem a disseminacao de doengas
transmitidas por prions, a exem-
plo do que ocorreu com o mal da
vaca louca no Reino Unido, em
meados dos anos 1990.

“A fiscalizacdo hoje é feita com
a inspecdo das granjas e anali-
se microscopica da ragdo, para
detectar material de origem ani-
mal. Mas é muito facil fraudar
esses processos”, explica Julia-
na Célia Denadai, aluna de pds-
doc do laboratdrio. Ela e colegas
tentam desenvolver um método
de certificagdo, um selo verde
para o frango nacional. Para is-
so, fazem ensaios com animais
alimentados com ragdo de assi-
natura isotdpica controlada, de
modo a entender como ela se
transfere para os tecidos.
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esctégéo
trabalho

Marilza
Vielra
Rudge

Com mais de 8 mil partos
na bagagem, a professora
do Departamento de
Obstetricia da Faculdade
de Medicina, em Botucatu,
e pro-reitora de Pos-
Graduacao da Unesp gosta
tanto de seu objeto de
trabalho que passa seu
tempo Llivre colecionando
gravidas em miniatura.
Sao estatuetas, bonecas

e outros objetos que
simbolizam a fertilidade
feminina, comprados por
ela em viagens pelo pals e
exterior ou presenteados
por colegas ao longo dos
40 anos de profissao.

Se vocé conhece alguma sala
engracadinha, exdtica, curiosa,
mande sua sugestdo para
unespciencia@unesp.br
Aceitamos dendncias anénimas.

SANTINHA ([

A estatueta

de Nossa Senhora
do Bom Parto,
protetora das
gradvidas, veio

da cidade do Porto
e foi presente

de um colega
portugués, em 2002

N

PRODUCAO
EM SERIE
Para Marilza, esta
peca trazida de uma
de suas viagens ao
Nordeste ilustra

um sério problema

em muitas regides
do Brasil: a falta de
planejamento familiar
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RAINHA DO
CANGACO

Em visita a Forta-
leza, na década de
1990, a professora
pediu a um artesdo
que fizesse uma
mulher gravida. Ele
a surpreendeu com

a “mae de Lampido”

BARBIE-MAE

Apesar do prego
salgado, ela ndo
resistiu e comprou a
boneca grdvida num
hotel de luxo em
Campinas nos anos
1990, por ocasido
de um congresso de

Obstetricia
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MULHER

lever
underestimate
the power of
this woman.
Apsgas

MARAVILHA

Tida pelos colegas
como uma mulher
enérgica, a
professora achou
que o quadrinho,

comprado na

Floérida, em 1988, a
descreve bem
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este novembro as comemoragoes
N do bicentenario de nascimen-

to de Charles Darwin (1809-
1882) vao atingir seu ponto maximo. Foi
neste més, ha 150 anos, que ocorreu a
publicacdo da primeira edicao de A Ori-
gem das Espécies, o livro que inscreveu
o naturalista no hall dos grandes génios
da ciéncia. Embora ninguém questione
a grandiosidade do feito intelectual de
Darwin - afinal, conceitos como adap-
tacdo, evolugdo e selecao sao alguns dos
fundamentos da biologia moderna -, sao
cada vez mais expressivas as vozes que
defendem que A Origem... ndo é a tltima
palavra na tentativa de explicar os meca-
nismos pelos quais a vida se reinventa e se

diversifica. Observacoes feitas em novas
areas de investigacdo, como a gendmica
e a epigenética, nao encontram paralelo
no pensamento de Darwin. E hd quem
proponha que talvez seja necesséaria uma
nova revolucao conceitual na biologia.
Na verdade, o que se ensina hoje sobre
evolucao ja é uma versao expandida e
melhorada do pensamento do naturalista
inglés. Darwin ndo conhecia, por exem-
plo, o trabalho do monge austriaco Gregor
Mendel (1822-1884), apesar de eles terem
sido contemporaneos. Foi somente no ini-
cio do século 20 que bidlogos do Ocidente
tiveram contato com os estudos de Mendel
sobre hereditariedade, o que levou ao con-
ceito de gene e ao surgimento da genética.
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A fusdo das ideias propostas pelos dois
pensadores comecou a ser elaborada na
década de 1930 e recebeu o nome de Sin-
tese Evolutiva ou neodarwinista. Em suas
elaboracoes, os bivlogos neodarwinistas
reservaram para o gene um lugar central.

Mutagdes na sua estrutura levariam ao
aparecimento da grande diversidade de
caracteristicas dos seres vivos, sobre as
quais atua a selecao natural. A maior ou
menor vantagem adaptativa conferida ao
organismo por uma mutacao resultaria na
variacdo da frequéncia da mutagdo em
uma populacao. Tragos como o compor-
tamento social e cooperativo em insetos,
animais e até em humanos seriam apenas
esforcos dos organismos para assegurar a
transmissdo de suas fitinhas de DNA, man-
tendo elevadas as frequéncias daqueles
genes. Essa visdo, que muitos taxaram de
“genecéntrica”, foi radicalizada pelo inglés
Richard Dawkins, que afirmou nos anos
1970 que a preservacao das sequéncias
de bases nitrogenadas “é a razao ultima
de nossa existéncia”, e que todos os orga-
nismos sao s grandes “maquinas de so-
brevivéncia” do proprio material genético.

Papel dos genes

Provém justamente do estudo dos genes
- mais especialmente da genémica, a dis-
ciplina que estuda os mecanismos do ge-
noma (o conjunto de genes) - as novidades
que estao pondo em xeque algumas das
ideias mais tradicionais sobre evolucao.
“Antes da gen6mica, havia poucas for-
mas de pesquisar a evolucao experimen-
talmente”, lembra Ney Lemke, professor
do Instituto de Biociéncias da Unesp de
Botucatu e pesquisador na area de redes
biologicas. “Ficava-se restrito ao estudo
de fosseis, a experimentos de reproducao
dirigida e a pouca coisa mais.”

Hoje ha varias formas de observar em
tempo real o processo de variagao e selecao
que leva ao surgimento de novas varieda-
des de organismos, como exemplifica o
pesquisador. “Alguns experimentos culti-
vam colonias de bactérias tipo Escherichia
coli [comumente encontrada no intestino
humano] em laboratério por décadas, mo-
nitorando o aparecimento das mutacoes
no genoma e as consequéncias que elas

acarretam para as sucessivas geragoes. [sso
permite acompanhar a evolucao passo a
passo e testar modelos para refuta-los ou
confirma-los. A pesquisa sobre evolucao
passa de um debate qualitativo e abstrato
para o ambito da avaliagdo quantitativa.”

A pesquisa gendmica abriu os olhos dos
pesquisadores para uma série de fenémenos
de cuja existéncia nem Darwin nem seus
seguidores suspeitavam (veja os quadros
na pagina ao lado e nas préoximas). Sao me-
canismos como a transmissao horizontal
de genes (THG), que consiste na troca de
sequéncias de bases e de pedacos intei-
ros de genoma entre seres tao diferentes
como virus, bactérias, plantas e animais,
incluindo o homem. Ou a metilagado de
DNA, que permite que individuos porta-
dores das mesmas caracteristicas genéticas
apresentem aspectos bem diferentes. Tam-
bém surpreendem as grandes diferencas
de arranjos na estrutura do genoma que
podem ser observadas em espécies que,
evolutivamente falando, sdo muito proxi-
mas. E, como se nao bastasse todo esse
movimento, alguns geneticistas estdo re-
pensando até a propria definicao de gene.

Quando o Projeto Genoma Humano foi
iniciado, em 1990, acreditava-se que ele
traria a chave para a compreensdo do Ho-
mo sapiens. “Na época havia a crenca de
que a maior parte dos genes se destinava
a codificar proteinas. Por isso, uma vez
descoberto esse codigo, esperava-se que
seria possivel prever o desenvolvimento
do individuo”, explica Gustavo Maia Sou-
za, professor-colaborador da Unesp de
Rio Claro. Ao longo dos anos 1990 foram
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A descoberta de
Mecanismos CoOMmo a
transmissao horizontal
de genes abalou um

dos principais simbolos
do darwinismo, a Arvore
da Vida, que ele
desenhou para ilustrar
sua teoria de que todos
0S seres vivos provem de
um ancestral comum

anunciadas descobertas de genes supos-
tamente responsaveis por originar as mais
diversas caracteristicas, do alcoolismo a
homossexualidade. O projeto chegou ao
fim em 2003, e até 2008 resultados mais
acurados continuavam sendo divulgados.

Mas, ao longo desses anos, uma revira-
volta aconteceu. Em vez dos cerca de 100
mil genes estimados, os biblogos encon-
traram menos de 30 mil. Descobriu-se que
mais da metade nao codificava nenhuma
proteina, sendo por isso batizada de “DNA
lixo". E mesmo a parte “funcional” do ge-
noma se comportava de modo estranho,
com alguns genes se mostrando capazes
de codificar mais de uma proteina. Hoje
sabemos que até a posicao do gene pode
influenciar sua capacidade de dar origem a
uma proteina. E que o tal do DNA lixo tem
o poder de regular os mecanismos de sin-
tese proteica, estabelecendo os momentos
e circunstancias em que ela vai ocorrer.

“Hoje os geneticistas falam na acao com-
binada de dezenas ou centenas de genes
que interagem simultaneamente para afetar
a expressao de uma tinica caracteristica”,
escreve a bidloga israelense Eva Jablonka
em seu livro Evolution in four Dimensions.
“Ficou para tras a época em que 0 geno-
ma era visto como uma biblioteca de ge-
nes individuais — unidades auténomas
que produzem sempre o mesmo efeito.
E se 0 genoma é um sistema organizado,
em vez de apenas uma colecao de genes,
entao o processo que gera variacao pode
ser uma propriedade do proprio sistema,
que é regulada e modulada pelo genoma
e pela célula’, diz ela.

Arvore redesenhada

Tais descobertas estao sendo lentamente
assimiladas ao repertorio de nocoes sobre
evolucao. Uma das primeiras formulacoes
esbocadas é uma critica a chamada “arvore
da vida" - o classico grafico que o inglés
esbogou para explicar seu pensamento.
Acontece que a colocacao das espécies dis-
tintas em “galhos” divergentes sugere uma
transmissao de genes apenas da espécie
ancestral para a sucessora, pressupondo
um isolamento entre 0s organismos que
nao é compativel com o que sabemos ago-
ra a respeito da troca horizontal de genes.
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Elemento P

Drosophila
melanogaster

Transmissao de genes
entre espécies diferentes

As moscas do género Drosophila estdo entre
0s animais mais pesquisados pelos cientistas,
sendo muito utilizadas nos estudos de
genética. As larvas dessas moscas sdo uma
Acaro do género
razao costumam rondar os criadouros. Mas Proctolaelaps

fonte de alimento para dcaros, que por essa

a interagdo entre as duas espécies pode ser
mais complexa. Uma pesquisa feita com a
Drosophila melanogaster encontrou no seu
codigo genético o chamado “elemento P”,
uma sequéncia de DNA que tem a propriedade
de ser deslocada para diferentes posigdes
do genoma. Os pesquisadores acreditam
que o elemento P encontrado ali estava
originalmente no cddigo genético de dcaros
do género Proctolaelaps. A exata maneira
como ocorreu a transmissao de genes entre
uma espécie e outra ainda é desconhecida.
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Triticum
monococcum

. ~ ;.
Especiacao rapida

A histdria do trigo mostra como novas espécies podem surgir subitamente.
Do cruzamento de gametas das espécies Triticum monococcum e Triticum
searsii surgiu uma planta hibrida com 14 cromossomos, sete de cada “pai”.
Uma falha no processo de divisdo celular do hibrido deu origem a
uma nova espeécie, o Triticum turgidum, com 28 Cromossomos.
Esta espécie, por sua vez, cruzou com a Triticum tauschi,
formando um novo hibrido. A falha na divisdo celular
voltou a ocorrer, dando origem ao Triticum
aestivum, com 42 cromossomos, de trés
origens diferentes.

Hibridacdo

Triticum
turgidum

Triticum
aestivum

Hibridacao
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“Com certeza, no primeiro bilhdo de
anos apos o surgimento da vida, a transfe-
réncia horizontal de genes era algo muito
frequente entre os seres vivos”, explica
Aldo Mellender, geneticista e professor de
Histéria das Ideias sobre Evolugao Biologi-
cana Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. “E mesmo hoje continua havendo
grande troca de material por essa via”, diz.
“Fendmenos como o aumento de resisténcia
entre bactérias do tipo E. coli se devem a
capacidade que elas tém de trocar genes
entre si’, complementa Lemke.

“A transmissao horizontal de genes implica
que certas caracteristicas de um organismo
sao oriundas de outras espécies que vivam
no mesmo ambiente. A ideia da arvore da
vida ndo se sustenta”, diz. Mellender con-
corda: “A imagem da arvore [original] ficou
comprometida. Mais adequado é imaginar
uma figura onde os varios galhos estejam
ligados uns aos outros.” A ilustracao que
abre esta reportagem mostra a esquerda
a arvore de Darwin e, a direita, a proposta
para englobar a transmissao horizontal.

Outro conceito visado é o de que as trans-
formacdes nos organismos sao gradativas.
Em sete oportunidades, Darwin escreveu
que natura non facit saltum (a natureza nao
da saltos). Os seres vivos passariam por
pequenas mudancas. Se elas conferissem
alguma vantagem adaptativa, seriam acu-
muladas ao longo do tempo, e o processo
eventualmente levaria ao surgimento de
novas espécies. Essa perspectiva foi ques-
tionada ainda no século 19 por ninguém
menos do que T. H. Huxley, na época o
mais destacado defensor das ideias de
Darwin. Mas no século 20 o gradualismo
foi abracado pela sintese neodarwinista.

Somente nos anos 1970 o paleont6logo
americano Stephen J. Gould (1941-2002)
chamaria a atencao para o fato de que ha
poucos fosseis que retratam a transicao
entre espécies. Ele procurou formular uma
nova teoria, denominada Equilibrio Pontu-
ado, que sugere que o surgimento de novas
espécies ocorre de forma mais rapida. Hoje
o argumento fossil de Gould é complemen-
tado pelas evidéncias genémicas.

A transmissao horizontal faz com que
alguns seres vivos subitamente incorpo-
rem ao seu genoma genes inteiros de uma

espécie diferente. “Também sao comuns
episodios onde se vé toda a reorganizacao
da estrutura de DNA de um organismo”,
diz Lemke. “A evolucao embaralha o geno-
ma, reorganiza, faz rearranjos complexos
que podem ser comparados a saltos. Eum
processo muito maior do que s6 o aciimulo
de pequenas mutacoes”’, complementa.
Mellender afirma que mesmo a sintese
neodarwinista j& falava na possibilidade
de eventos rapidos de especiacao. E a ge-
nomica s6 tem reforcado a possibilidade.
“Um exemplo que vemos de salto é o fe-
nomeno da poliploidia entre os vegetais”,
explica. Ele cita o trigo. Os ancestrais da
planta tinham 14 cromossomos. Nas gera-
¢Oes seguintes, por problemas de divisao
celular e hibridizac¢des, acabaram surgindo
individuos com 42 cromossomos, confi-
gurando uma espécie nova (veja ao lado).
Talvez a mudanca conceitual mais sig-
nificativa esteja no papel desempenhado
pelo ambiente no processo de evolucao.
Para Darwin, as condi¢gdes ambientais atua-
riam como uma peneira sobre os seres
vivos em perpétua transformacao, favo-
recendo algumas caracteristicas surgidas
e descartando outras. Mas os estudos em
epigenética tém mostrado que, além de
selecionar modificagdes em organismos, os
fatores ambientais tém o poder de causa-las.
Um dos primeiros defensores desta ideia
foi o bidlogo inglés Conrad Waddington
(1905-1975), que cunhou o termo epige-
nética. Em série de experimentos feitos
nos anos 1940, ele expo6s larvas de mos-
cas drosofilas a elevadas temperaturas.
Como resultado do choque térmico, 40%
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Talvez a mudanca mais
conceitual proposta pelas
novas pesquisas seja sobre
0 papel do ambiente No
processo evolutivo. Em vez
de atuar como mero filtro
sobre as caracteristicas,
COMO proposto por
Darwin, 0 ambiente teria

o poder de causa-las

das moscas, ao se tornarem adultas, de-
monstravam uma diferenga na aparéncia:
ndo apresentavam mais o caracteristico
desenho de veias nas asas. Waddington
entdo fazia com que as moscas com a mo-
dificagdo cruzassem entre si, e submetia
a prole ao mesmo tratamento de exposi-
¢do ao calor. A seguir, repetia o processo
de selecionar os espécimes sem sinais de
veias e de fazé-los cruzar entre si.

O resultado é que, em cada etapa, cres-
cia o nimero de individuos que, embora
possuissem a configuracdo genética para
tal, ndo exibiam veias. Em menos de 20
geracoes, eles chegaram a constituir 90%
da populacao. Mais impressionante foi
constatar que, a partir da 14° geracao, al-
gumas moscas comecaram a apresentar a
modificacdo sem nem passarem pela expo-
si¢do ao calor. Apenas pelo cruzamento, o
biblogo obteve uma populacao com quase
100% dos individuos sem marcas nas asas.
Em outras palavras, um tragco adquirido
havia sido assimilado e incorporado pe-
lo mecanismo de hereditariedade, sem
que houvesse mutagdes nos genes. Ha
ocorréncias disso inclusive em humanos.

“Reabilitacdo” de Lamarck
Essas descobertas de certo modo reabi-
litam ideias do francés Jean Baptiste de
Lamarck (1744-1829), que afirmava que
caracteristicas adquiridas por individuos
em suas interagdes com o ambiente po-
diam ser transmitidas a prole. Ele propu-
nha, por exemplo, que girafas tém pescoco
comprido porque seus pais tiveram de se
esticar para alcancar alimento nas arvores.
Quando Darwin propos que o ambiente
era apenas uma instancia de selecao de
variacoes, Lamarck foi posto de escanteio.
O pensamento neodarwinista estabe-
leceu uma profunda separacao entre os
processos internos que geram o organis-
mo e o mundo exterior. Reunir esses dois
elementos é o desafio para os teéricos da
evolugao do século 21, que poderiam, num
gesto surpreendente, adaptar algumas das
ideias lamarckistas para a era gendmica.
“E possivel que existam mecanismos la-
marckistas que permitam a heranca de
mudancas genomicas induzidas por fa-
tores ambientais. Mas até recentemente
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a afirmacao de que variagdes adquiridas
poderiam ser herdéaveis constituia uma
heresia grave que ndo deveria ter lugar
na teoria evolutiva’, escreve Eva Jablonka.

“Para o neodarwinismo, o organismo
era um sistema fechado. Tudo o que acon-
tecia nele era decorréncia de um codigo
informacional, o genoma”, diz Gustavo
Maia Souza. “A epigenética abre o sistema,
pois reconhece que os seres vivos, mesmo
possuindo uma base genética, dependem
também do contexto ambiental. O contexto
onde aquele genoma esta vai refletir em
leituras distintas daquela informacao.”

Souza acredita que as novas descobertas
irdo fazer crescer na biologia os estudos
de sistemas complexos, justamente o te-
ma da disciplina que ele ministra em Rio
Claro. “Os estudos em epigenética chegam
a ser revolucionarios”, avalia Mellender.
“Estao trazendo uma evidéncia tao forte
que é dificil negar. Talvez por fruto da he-
ranca de Darwin, tenhamos dado énfase
demais a uma visao do ambiente agindo
apenas como um filtro. Nao esta sendo
facil aceitar que ele possa ter um papel
muito mais importante do que se pensava
anteriormente.”

Para Souza, a mudanca que se avizinha
devera ser ainda maior. “O pensamento
classico via os genomas como sistemas
fechados, é determinista e reducionista: tal
gene gera tal proteina”, diz. “A epigenética
mostra que os sistemas biologicos, mesmo
tendo uma base genética, sdo dependentes
do contexto ambiental.” Com base nisso,
ele defende a adocao de uma descricao
dos organismos na qual eles sejam vistos
como sistemas autoorganizados, de modo
que a variabilidade de caracteristicas dos
seres vivos nao se deveria a aleatorieda-
de, mas a propriedades fisico-quimicas
intrinsecas dos organismos.

Ponto contra o criacionismo

E importante ressaltar que tais propostas
de revisao critica das ideias de Darwin em
nada beneficiam adversarios do pensamento
evolucionista como os adeptos do criacio-
nismo ou do Design Inteligente. Muito pelo
contrario. Mellender explica que um dos
argumentos do DI é que fendmenos como
o movimento dos flagelos em micro-orga-

nismos se baseiam em interacoes molecu-
lares tao complexas que nao poderiam ter
se formado gradualmente. Ja teriam surgido
“prontos”. Da-se a este argumento o nome
de complexidade irredutivel.

Mas pesquisadores da genomica ja conse-
guiram formar redes de interacao metaboli-
cas altamente complexas, envolvendo mais
de 20 mil proteinas. E elas foram formadas
por pequenos acréscimos e perdas, exata-
mente da maneira prevista pelo principio
da selecao natural. Lemke diz que mesmo
a nossa visao sobre o funcionamento dos
flagelos mudou. “A gen6émica mostra de
forma bastante clara que esse processo
ocorreu ao longo de muito tempo. Temos
inclusive uma ideia dos passos evolutivos.
No caso da E. coli, por exemplo, podemos
mostrar que as proteinas que compoem
o flagelo ocorrem em outras espécies de
bactérias, em muitos casos com funcoes
levemente diferentes”, explica. “A ideia de
complexidade irredutivel ndo encontra
comprovagao empirica’, diz Mellender.

Ha quem sustente, porém, que nenhuma
grande revisao da sintese neodarwinista
seja necessaria, pelo menos por enquanto.
E o que pensa Guaracy Rocha, coordenador
do curso de Ciéncias Biologicas da Unesp
em Botucatu, que ha 20 anos ministra
a disciplina de evolucdo. “A esséncia do
pensamento darwinista consiste em afir-
mar que os organismos se modificam,
que essas modificagdes acontecem por
um processo de selecdo que atua entre as
diversas variantes e que essas variacoes
nao ocorrem com fins especificos. Nada
disso é contestado pelas descobertas fei-
tas na gendémica e na epigenética”, diz.
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Apesar de proporem
algumas mudancas aos
preceitos de Darwin e seus
sequidores, as criticas nao
dao suporte aos adversarios
do evolucionismo, como 0s
adeptos do criacionismo.
Pelo contrario, elas
reforcam as previsoes

da selecao natural

Quanto a arvore da vida, Rocha concor-
da que a imagem nao mais representa o
conhecimento que temos hoje, embora
ressalte que ela traduzia, e bem, o que se
sabia na época em que foi proposta. Ele
acredita que a principal contribuicao trazida
pelas pesquisas efetuadas nos tltimos anos
é a possibilidade de compreender melhor
0s mecanismos que levam a formacao de
novas espécies entre as varias formas de
seres vivos —um problema, alids, que Dar-
win ndo chegou a solucionar, apesar do
titulo de seu livro. “Estamos vendo que o
processo de surgimento de espécies novas
entre os vegetais é totalmente diferente do
que se pode observar em bactérias ou em
virus. Essa nova variante da gripe suina,
por exemplo, surgiu da recombinacao de
trés espécies anteriores de virus, através
de um mecanismo que décadas atras a
gente nem sequer suspeitava que existisse.”

Ele afirma que Darwin tinha mais inte-
resse por Lamarck do que se pensa hoje
em dia, mas contesta a visdao de que a
epigenética possa levar a uma retomada
das ideias do francés. “Ja se sabia antes
que a expressao do genoma resulta da
interacdo entre este e o ambiente. Mas as
mutacdes nos genes, que podem ou nao
ser inibidas por fatores ambientais, ndo
surgiram especificamente para atender a
nenhuma funcdo. Elas foram produzidas
e descartadas pela acao da selecao. E isso
nao é lamarckismo, é darwinismo”, diz.

Para os defensores de uma revisao da
teoria, o problema é que ainda ha lacunas
a serem preenchidas, como afirma Souza:
“Darwin demonstrou de uma forma muito
bonita que existe um processo evolutivo.
A questdo € se ele é geral. As evidéncias
da paleontologia demonstram isso. Agora
como isso acontece é que é complicado.
A selecdo natural é um mecanismo forte,
mas nao de criagao de espécies”.

Diante dessa diversidade de visdes, é de
se esperar, pelos proximos anos, discussoes
vigorosas entre as varias correntes, que
talvez venham a culminar em uma teoria
da evolugdo 2.0. Mas, independentemente
de qual venha a se mostrar predominante
daqui a 20 ou 30 anos, tanto umas quanto
outras, na verdade, sdo expressdes do pro-
fundo valor cientifico da obra de Darwin.
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3 Influéncia do ambiente
é%: Quando os radicais metil (agrupamentos de
\l( Metil atomos de carbono e de hidrogénio) se ligam a

@J certas regides do DNA (que ficam ao redor das

proteinas chamadas histonas), eles “trancam” os

genes, impedindo que se expressem sob a forma

de proteinas. Um experimento realizado por

pesquisadores da Universidade Duke, nos EUA,

= analisou uma Llinhagem de camundongos agouti
que tinha predisposicdao genética a obesidade e

a pelagem clara. As duas caracteristicas eram
condicionadas por um gene. Uma fémea obesa e

de pelagem clara foi alimentada antes e depois da
gravidez com uma dieta rica em radicais metil. Os
compostos chegaram até os fetos gerando uma prole
majoritariamente de pele escura e magra. Quando
estes animais tiveram filhos, por sua vez, também

passaram essas caracteristicas as geragdes seguintes.

Histona
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Luciana Christante

Pre-sal:

desafios cientificos e ambientais

,,,,,,,,,,,,,,,,,, Modernas.tecnologias. I Va.ram ? descoberta.......

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, de imensas reservgs de petroleo no Brasil
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e no. resto. do mundo; extrair fe,o egasde ..
,,,,,,,,,,,,,,,,,, grandes profundidades é uma dificil 1Rissao
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, pa,ra geolog s.e engenheiros e um dilema
_pard um planeta ém mudanca climatica

as décadas de 1970 e 1980,
N era comum ouvir que o petro-

leo do mundo iria se esgotar
por volta do ano 2000. O Pro-Alcool, por
exemplo, que hoje coloca o pais em po-
sicdo de destaque na corrida mundial por
biocombustiveis, foi fortemente motivado
por essa premissa, hoje aparentemente
equivocada. Quase dez anos depois do
que seria o triste fim dos combustiveis
fosseis, o “ouro negro” tem aparecido em
toda parte. A descoberta de imensas re-
servas de 6leo e gas na Bacia de Santos
(litoral paulista), em profundidades que
variam entre 4 e 7 quildémetros abaixo da
superficie da agua, o chamado pré-sal, é
um exemplo disso.

E o Brasil nao esta sozinho. Para pro-
vavel desencanto dos que acompanham
as discussoes sobre aquecimento global
e mudancas climaticas, pelo menos 200
novos campos foram descobertos so neste
ano em diversos paises, varios deles de
grande porte e em aguas profundas.

Quem apostava no esgotamento das

reservas de petroleo nao contava com os
avancos tecnolégicos que viriam nas déca-
das seguintes. Naquela época, s6 mesmo
quem tinha intimidade com o passado re-
moto da Terra poderia suspeitar de grandes
quantidades de hidrocarbonetos (petroleo
e gas) presas em rochas muito abaixo do
leito marinho, a espera de meios adequa-
dos para sua deteccao e extracao. Eram
os geologos e geofisicos das companhias
petroliferas, que, por razdes 6bvias, tra-
balhavam sob estrito sigilo. Agora, suas
previsoes estao se confirmando.

Esse petroleo profundo nao estaria vindo
atona se ndo fossem os aperfeicoamentos
numa tecnologia de prospeccao que tem
permitido “enxergar” mais nitidamente
as partes menos acessiveis da litosfera: a
sismica de reflexao. “Seu principio é seme-
lhante ao do ultrassom usado na medicina”,
compara Joao Carlos Dourado, professor
de geofisica do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE) da Unesp em Rio
Claro. E semelhante também ao sonar de
morcegos, baleias e golfinhos. Ondas me-

canicas, com frequéncias entre 10 e 200
hertz, sdo emitidas na superficie do mar
e atravessam, além da lamina d'agua, as
diversas camadas de rocha abaixo dela.
Parte dessas ondas é entao refletida, como
um eco, e captada por sensores. Depois,
softwares processam esses dados, conver-
tendo-os em imagens, explica Dourado. O
método, contudo, ndo é isento de impacto
ambiental (veja quadro na pag. 30).

“Os avancos na sismica de reflexao foram
premissas basicas para o sucesso explo-
ratério do pré-sal”, diz Marcos Francisco
Bueno de Moraes, geofisico da Petrobras.
No caso brasileiro, o grande desafio era
conseguir visualizar através da camada
de sal - situada mais de 1 km abaixo do
leito marinho e com até 2 km de espes-
sura - sob a qual se escondiam as jazidas.

Egresso do curso de geologia da Unesp
em Rio Claro, Moraes especializou-se em
geofisica e foi o responsavel pela interpre-
tagdo dos dados sismicos que levaram a
descoberta de Tupi, até agora a principal
vedete entre os nove blocos exploratorios

26 ] unespciéncia .:. novembro de 2009



novembro de 2009 .:. UNespciencia




na Bacia de Santos e o primeiro a entrar em
fase experimental de produgdo. Estima-se
que, apenas nele, o volume recuperavel
de 6leo e gas, isto é, a quantidade que se
julga viavel extrair, varie entre 5 bilhoes
e 8 bilhoes de barris, o que eleva as re-
servas da Petrobras em pelo menos 50%.

Embora sua existéncia s6 tenha sido
divulgada em junho de 2006, o potencial
de Tupi ja era conhecido pela companhia
desde os anos 1990. S¢6 faltavam os meios
para confirma-lo, explica o geofisico. Foi
por isso que, segundo Moraes, com o fim
do monopolio em 1997, a Petrobras teve
o cuidado de adquirir, via licitagdes da
Agéncia Nacional do Petroleo, a maior parte
dos direitos de exploragao do bloco (65%).

Conspiracao do petrdleo

De forma geral, as bacias sedimentares
da costa sudeste brasileira, como as de
Santos, de Campos e do Espirito Santo, ha
tempos sao vistas pelos profissionais do
petréleo como areas de grande potencial
para exploracao ultraprofunda. “Ha mi-
lhoes de anos, essas bacias eram grandes
lagos, onde houve uma explosao de vida
microscopica”, explica Dimas Dias-Brito,
professor de geologia da Unesp em Rio

Claro. Os geologos farejam petroleo on-
de, em tempos remotos, houve actimulo
de matéria organica, principalmente se
ela ficou longe do oxigénio e de bactérias
que degradam hidrocarbonetos, como é o
caso das bacias (veja infografico acima).
Para entender como se formou o pe-
tréleo do pré-sal é preciso retroceder ao
periodo Cretaceo, ha mais ou menos 130
milhdes de anos, quando os dinossauros
perambulavam pela Terra e o planeta ndo
era exatamente como o conhecemos hoje.
O Atlantico Sul ainda nao existia, porque
a América do Sul e a Africa formavam um
s6 bloco, com a Antartida, a Australia e
a India. Os geologos chamam esse mega-

o

Do ponto de vista
exploratorio, vencer a
profundidade e,
sobretudo, a espessa
camada de sal, nao é

um desafio maior que o
de conhecer as rochas
carbonaticas microbianas,
onde o petroleo do
pre-sal esta alojado

continente ancestral de Gondwana.

A paisagem comecou a mudar quando
as placas tectdnicas sob Gondwana entra-
ram em movimento, abrindo uma fissura
entre o que hoje sdo as costas brasileira e
africana. Inicialmente, essa fenda foi dre-
nando os cursos d'agua das redondezas,
e, com a ajuda das chuvas, formaram-se
enormes lagos. Fitoplanctons encontra-
ram ali condicoes ideais para viver e se
reproduziram de forma extraordindria ao
longo de alguns milhoes de anos, periodo
suficiente para uma enorme acumulacao
de matéria organica morta, misturada a
argila, no fundo dos lagos.

Conforme as placas tectonicas continua-
ram se afastando, a fenda cresceu em lar-
gura e os lagos foram ficando cada vez
maiores e mais fundos. A abertura ja era
tanta que, a partir de um certo ponto, 4guas
ocednicas comegaram a invadir a regido.
E com o mar, veio o sal. Como quase tudo
em geologia, o processo durou muitissimo
tempo: por volta de 20 milhoes de anos.

Em algum momento desse periodo, pro-
vavelmente ja na presenca de agua mari-
nha, cianobactérias habitaram o local em
grande quantidade. Como resultado de seu
metabolismo, elas excretavam carbona-
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tos de calcio e magnésio, que acabaram
se precipitando para formar o que ho-
je se conhece como rochas carbonéticas
microbianas. Depois, mais uma colossal
quantidade de sal se depositou sobre es-
se material. Com a formagao completa do
Atlantico Sul, tudo foi parar a varios qui-
lémetros de profundidade, numa configu-
ragao perfeita — e imprescindivel - para a
formacao de campos de petroleo.

Em qualquer lugar do mundo, a formagao
de petroleo resulta de uma “conspiracao”,
como costumam dizer os gedlogos. Ou seja,
ela depende de uma sequéncia ordenada
de eventos geoldgicos que da origem a trés
camadas rochosas bem definidas. Por baixo,
é preciso ter uma “rocha geradora”, onde
ficou aprisionada grande quantidade de

Lamina d’agua

matéria organica. E nela que se formam os
hidrocarbonetos. Logo acima, ha que se ter
uma “rocha reservat6rio”, que, no caso da
nova reserva brasileira, sdo os carbonatos
microbianos altamente porosos para onde
0 6leo e 0 gas migram em busca de areas
de menor pressao. Finalmente, por cima
das duas, é necessario algo que impeca o
escape dos hidrocarbonetos, uma “rocha
selante”, funcao que, no caso brasileiro,
é cumprida pelo sal.

Desafio carbonatico

Do ponto de vista exploratorio, vencer
a profundidade e, sobretudo, a espessa
camada salina (que se deforma a medida
que é perfurada) ¢, de fato, um grande de-
safio, mas nao maior que o de conhecer

Bacia de
Santos

as caracteristicas das rochas carbonaticas
microbianas onde o petroleo do pré-sal
esta alojado. Segundo Dias-Brito, embora
sejam encontradas em diversas partes do
globo, tanto no mar como em tetra, a costa
brasileira é o tinico lugar, pelo menos até
agora, em que esse tipo de rocha guarda
hidrocarbonetos. Logo, nem a Petrobras,
nem ninguém, tem experiéncia no assunto.

Diferentemente da area do pré-sal, as
demais reservas brasileiras de petroleo tém
outra origem geologica, bem mais recente.
Elas se localizam acima da camada de sal,
e os hidrocarbonetos, na forma de 6leo ou
gas, estao alojados em arenitos turbiditicos,
um tipo de rocha formada pelo movimen-
to intenso de aguas turvas, carregadas de
areia e lama. E o caso dos reservatorios

novermbro de 2009 .:. UN@spciencia e



da Bacia de Campos, na costa fluminense,
exemplifica o gedlogo da Unesp. “Essas cor-
rentes transportaram quantidades brutais
de areia da plataforma continental para
areas profundas da bacia ha 24 milhoes
de anos, o que provavelmente ocorreu por
causa do rebaixamento do nivel do mar.”

Conhecer melhor a rocha reservatorio
do pré-sal é um ponto crucial nos planos
da Petrobras para que a exploracao dos
novos campos da Bacia de Santos ocorra
com sucesso. Para isso, a empresa aliou-se
ao Departamento de Geologia Aplicada do
IGCE. La sera criado um centro avanga-
do de pesquisas e ensino sobre geologia
do petréleo, o UNESPetro, com foco em
rochas carbonaticas. A inauguracao do
prédio esta prevista para abril de 2010.
A estatal pretende investir mais de R$ 10
milhdes na iniciativa. Segundo Dias-Brito,
que coordena o projeto, um dos alvos de
investigacao é a porosidade e permeabili-
dade dessas rochas e seus padroes de dis-
tribuicao nos planos vertical e horizontal.
“Isso é muito importante para simular o
comportamento dos fluidos nesses reser-
vatorios”, explica.

Efeito no clima

Além das rochas carbonaticas microbia-
nas, ha mais duas caracteristicas — uma
boa e outra ruim — que tornam o petréleo

do pré-sal especial. A primeira estd no
fato de ele ser de melhor qualidade que
o das reservas pos-sal, uma vez que tem
um maior teor de hidrocarbonetos mais
leves — mais valorizados pela indutstria
petroquimica porque dao origem a deri-
vados mais nobres.

Isso foi possivel por conta da profun-
didade das rochas carbonaticas e da pre-
senca da camada de sal, que impediram a
penetracao de bactérias que degradam as
fracdes volateis dos hidrocarbonetos. Os
arenitos turbiditicos da Bacia de Campos,
por exemplo, ndo tiveram a mesma sorte.
Por estarem muito mais préximos do leito
marinho, os micro-organismos acabaram
entrando nos reservatorios.

A ma noticia é que com os hidrocarbo-
netos, ha um alto teor de gas carbonico
no pré-sal. O que, em tempos de aqueci-

o

Embora nao seja facil
separar o CO2 do gas
natural extraido do
preé-sal, a Petrobras
afirma que o gas-estufa
Nao sera despejado Na
atmosfera. O processo
deve ser feito em plantas
construidas em terra

Atividade sismica também traz impactos

mento global, é visto com maus olhos por
ambientalistas — o CO, é o principal gas
de efeito estufa. As razdes ainda nao sao
compreendidas e a questao devera ser
respondida com os avancos nos estudos
sobre o pré-sal, acredita Dias-Brito.

A Petrobras, por sua vez, afirma que es-
se gas nao sera despejado na atmosfera.
Uma das possibilidades em estudo é sua
reinjecdo no proprio reservatério, o que,
de quebra, elevaria a pressao dentro de-
le aumentando o volume recuperavel de
6leo e gas, ja que, com seu esvaziamento,
a extracao do que resta em seu interior fica
cada vez mais dificil. Para isso, no entan-
to, a empresa precisa conseguir separar o
€O, do gas natural - tarefa que ndo ¢ nada
simples e certamente aumentara o custo
do produto final. O desafio é construir
plantas compactas para fazer a separa-
¢do, o que devera ser feito em terra, pelo
menos no projeto piloto de Tupi, segundo
a assessoria de imprensa da companbhia.

Mas ainda que todo o gas carbonico do
pré-sal seja reinjetado no fundo da Terra,
obviamente o destino do 6leo e do gas que
vém dele é serem refinados, vendidos e
queimados, gerando CO, que sera libe-
rado por escapamentos e chaminés na
atmosfera. Justo quando em todo mundo
hé uma pressao para que se diminuam as
emissdes do gas por queima de combus-

A atividade sismica para prospeccdo de petréleo pode estar colocando em risco
toda a fauna marinha. A falta de pesquisas sobre esse impacto, no entanto, torna
o tema altamente controverso. Suspeita-se que o encalhe de golfinhos e baleias
nas praias pode ter relacdo com os pulsos sonoros disparados pelos navios de
sismica. Tartarugas também poderiam ser afetadas, desviando-se de suas rotas
de migracdo. Algumas evidéncias sugerem que a atividade tenha ainda efeitos ne-

gativos sobre a pesca comercial, por afugentar os peixes, além de possivelmente

alterar seus padrdes de acasalamento e desova.

Para realizar pesquisa sismica na costa brasileira, as empresas precisam de uma
licenga ambiental do Ibama. Para isso, devem apresentar um estudo de impacto
ambiental, seguindo as normas do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Cona-
ma), que, desde 2004, sdo especificas para esse tipo de atividade. Ha zonas de
restricdo, como as dguas rasas (até 400 metros) e o entorno do Atol de Abrolhos,
no sul da Bahia, que é adrea de protecao de baleias jubarte.

Phillip Hobbs-Andresen
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Guilherme Gomes

DESAFIO GEOLOGICO
Diferentemente dos arenitos turbiditicos que formam os reservatorios
do pds-sal, as rochas carbonaticas microbianas ainda foram pouco estudadas

tiveis fésseis e se invista mais em fontes
renovaveis de energia.

Com a proximidade da COP-15, a Confe-
réncia das Nagdes Unidas sobre Mudangas
Climaticas, que sera realizada em dezem-
bro em Copenhague com o objetivo do
estabelecimento de metas para a reducao
dessas emissdes, é o caso de questionar:
qual sera o impacto do pré-sal nas poli-
ticas publicas brasileiras sobre o clima?

Para Dias-Brito, apesar das grandes re-
servas identificadas recentemente, a pers-
pectiva para as proximas décadas ainda
é de escassez desse recurso, tanto pelo
aumento do consumo mundial como pela
rarefacao na descoberta de novos campos.
“Em 2030, o mundo estara mais depen-
dente de petroleo do que hoje, conforme
indicam entidades internacionais que li-
dam com o assunto”, cita o pesquisador.
Para ele, as descobertas brasileiras chegam
num momento estratégico. “Com os recur-
sos advindos da producao do petréleo do
pré-sal, o Brasil podera investir de forma
consistente em programas tecnolodgicos
para geracao de energia ‘limpa’. Isso nos
permitira ingressar de maneira mais ro-
busta na fase pés-petréleo.”

O fisico José Goldemberg, professor da
USP e especialista em recursos energéticos,
discorda. Para ele, ha o risco de desviar para
o pré-sal investimentos que poderiam ser
aplicados ja em biocombustiveis e energia
eolica, por exemplo. “Nao podemos tratar
esse recurso de forma exclusivista. Apostar
todas as fichas no pré-sal é perigoso”, diz.

Segundo ele, a ideia de que o petrdleo
esta acabando é controversa. “O que esta
se esgotando é o petroleo ‘facil’, restara
o de dificil acesso, que exige tecnologia
de vanguarda’, acrescenta, citando como
exemplo, além do pré-sal, as areias betu-
minosas da provincia de Alberta, no Ca-
nada, onde esta a segunda maior reserva
mundial, depois do campo de Ghawar na
Arébia Saudita. “A perfuracao de um pogo
no pré-sal pode consumir entre US$ 100
e US$ 500 milhdes, e a taxa de sucesso
pode nao ser tao alta.”

Cedo ou tarde, no entanto, o petroleo
deve acabar. E, diferentemente do que
acontecia no passado, os novos donos desta
riqueza ja nao podem simplesmente agir
como senhores do mundo. O clima mu-
dou e, daqui para a frente, eles terao de
se justificar perante a sociedade.

O pré-sal
ponto a ponto

DEFINICAO

Segundo a Petrobras, o termo pré-
sal se refere ao conjunto de rochas
carbondticas com potencial de acu-
mulo de petréleo, localizado sob uma
espessa camada de sal e que ocupa
uma area de 200 km de largura e 800
km de extensdo (de Santa Catarina ao
Espirito Santo), a 340 km da costa.
CONCEITO AMPLIADO

Na prética, o termo tem sido usado
para se referir aos nove campos da
Bacia de Santos. Tupi € o maior deles,
com volume recuperavel de éleo e
gas estimado entre 5 e 8 bilhdes de
barris. Em lara, a previsao varia en-
tre 3 bilhdes e 4 bilhdes de barris. Os
demais campos estdo em avaliagdo.
EM OPERACAO

Tupi é o Unico campo em fase expe-
rimental de producdo. As operagdes
comerciais devem ter inicio até o final
de 2010, com capacidade para proces-
sar 100 mil barris didrios de petrdleo
e comprimir 4 milhGes de metros cu-
bicos de gas. Isso elevara a producdo
da Petrobras em quase 70%.
OUTROS ESTADOS

J3 foi confirmada a existéncia de pe-
tréleo no pré-sal em dois campos na
porgdo fluminense da Bacia de Cam-
pos e mais cinco na porgdo capixaba.
INVESTIMENTO

O primeiro poco, perfurado em 2005,
consumiu um ano de trabalho e USS$
240 milhdes. A Petrobras alega que,
hoje, consegue perfurar um pogo em
até 80 dias, a US$ 60 milhdes. A em-
presa preveé investir USS 111,4 bilhdes
no desenvolvimento da produgdo no
pré-sal até 2020 (USS 98,8 bilhdes
na Bacia de Santos e o restante, no
Espirito Santo).

y
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nte. da época setecentista.
Engana se, porém, quem imaginar que
esses calhamacos, orlgmalmente impres-

“acesso, tratam apenas da capital pauhsta

-dade; exphca ahistoriadota, quem examina
sse.mate:(lal tem dados para reconstruir
08 eventos mais importantes emtodo o
»C’entro Sul dg Brasil, dos pampas‘gau-
““¢hos: a9 ‘Mato.Grosso. Todas essas areas
‘;'estheram administrativamente subordi-
“'hadas a'Sdo Paulo durante boa parte do
periodo ¢oloniali“E preciso. lembrar que
todo o progesso'de exploracao territorial

'r‘Séo Paulo para esse f1m Conta ela Dem
e Colegas daUnesp e do Arguivo Pﬁbhco \

'"do Estado estao envolvidos nurm esfor(;o
o _para fac1111ar 0:acesso’a h1stor1a daquela

Minas-Gerais,’

oias, Parané e Mato Gross

#5808 1O fim do século 19 e hoje de dificil

ou mesmo do territorio dentro das atuais.
fronteiras do Estado de Sao Paulo. Na ver-: .

e-povoametito de dreas como o oeste de |

aulo’, afirma. Os documien-* ;
Lt0s: tambern trazem dados: mteressantes 5Ly
sobre outras regides do pais:Um exemplo_ :

é uma tentativa de regulanzar o comerao

de escrayos de Angola 0s quais’ chegavam :
para trabalhar no Nordeste v1a porto de

'Santos ‘conta.

Quando foramtranscritos'e impressos'

pela primeira vez, os'téxtos ganharam o

. titulo oficial de“Documenfos Interessantes ;

paraa Historia e Costumes de Sao Paulo”.
Ao menos parte dos registros originais

do século 18, todos manuscritos; ainda -

existe. “Os originais foram preservados;
pois sao tinicos. Como.em alguns casos a
transcricao.foi feita’ ha mais. de um secu—

J.B.Deblfet - Latinstock



CONSTRUGAO DO CATALOGO DIGITAL
Equipe esta digitalizando os 95 volumes de documentos e usando palavras-
chave para organiza-los, de forma a permitir a busca informatizada

da acidez da tinta com que foram redigi-
dos”, explica Carlos Bacellar, do Arquivo
Publico do Estado, que colabora com a
equipe da Unesp no trabalho.

Mesmo no caso da versdo impressa,
no entanto, muitos volumes estao esgo-
tados, outros estao deteriorados ou em
bibliotecas espalhadas Brasil afora, o que
dificulta ou até impossibilita a consulta
por parte de especialistas ou do publico.
“E uma documentacdo que estd ai, que
é conhecida, mas que poderia ser muito
mais usada. O trabalho de digitalizacao
vai democratizar e facilitar muito esse
acesso”, afirma Denise. A pesquisadora
estima que o trabalho sera concluido até
o primeiro semestre de 2011.

Com a ajuda de cinco alunos bolsistas
de graduacao, a pesquisadora esta digita-
lizando os 95 volumes de documentos e
usando palavras-chave para organiza-los
de forma a permitir a busca informatizada,
como em qualquer buscador da internet.
Isso é importante porque a documentagao
original ndo estd organizada por assuntos
nem dispde de catalogos, o que gerava
uma consideravel dor de cabeca para os
historiadores que tinham de lidar com ela.

A transcricao feita no fim do século 19,
ja depois da proclamacao da Republica,
respeitou, em linhas gerais, a grafia e as
abreviaturas caracteristicas do periodo

setecentista. “Nao sei se é porque estou
acostumada a lidar com uma variedade
grande de documentos historicos, mas
nao considero que esses detalhes graficos
atrapalhem muito o nosso entendimento
do material. E preciso levar em conta, por
exemplo, a pontuacao, que é usada de for-
ma muito livre, de maneira bem diferen-
te da nossa’, diz Denise. “As vezes vocé
encontra aquele paragrafo imenso, inter-
minavel; em outros casos o documento é
muito curto, como os chamados alvaras,
as leis emitidas pela Coroa portuguesa.”
Uma vez que o texto ja nao é o dos ma-
nuscritos originais, a pesquisadora admite
que algum grau de “telefone sem fio” prova-
velmente aconteceu entre o primeiro texto
e a transcricao e publicagdo no formato
impresso. “Em alguns casos vocé vé o uso
de reticéncias, provavelmente indicando
que o responsavel pela transcricdo nao
entendeu parte do manuscrito e acabou
pulando e abreviando um pedaco. E claro
que ele acaba fazendo o trabalho do jeito
dele. Mas essa é uma situacao normal em
qualquer pesquisa histérica: os documen-
tos sofrem alguma alteracao ao longo do
tempo, e a gente precisa lidar com isso.”
Mais interessantes sao outros detalhes
visuais nos volumes que estao sendo di-
gitalizados, que dao uma ideia da grande
variedade de material historico no acervo.

Dona Joana, e cria gado vacum, ha de estrada

; . ot
duas legoas, e de distancia 1 e 34, bom cam.
5 mesmo de varjarias com seos arvoredos. Etc.

Da mesma faz.® da Volta ao Morro do
Bom Jesuz da Lapa h4 na estrada sinco legoas,
e de distancia 3 e 34, bom carm.® da mesma sor-
te q' o de sima, e no mappa se v&,q’ tem dous
caminhos, este ultim> he o da beyra do Rio, e
h4 varias empoeyras nelle. Etc. Tem este Morro
a0 pe de si hua grande empoeyra, ou lagoa gran-
de, q’ o Rio lhe mete agoa enchendo ; e dentro
do d.° Morro, que he todo penhascozo de pon-

PAA L
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e dentro tem hua grande lapa, aonde esta o al-
tar do Senhor Bom Jesuz, e mais tres altares,
e terd de comprim.” trinta e sinco passos, e

de largo nove, ou des passos, e couza di
de admiragad, Etc. B

tas de pedra desta figura

“PENHASCO COM PONTA DE PEDRA”

Autor usa recursos graficos para descrever as
dificuldades de um novo caminho para Goids

“Temos muitos roteiros de viagem, que
lembram diarios de bordo, relatando a
descoberta de um novo caminho para as
minas em Goids, por exemplo. O autor
menciona os problemas que teve para
chegar até 14, os rios por onde passou,
e em certo ponto desenhou até um ma-
pinha 14 do jeito dele, que acabou sendo
reproduzido (veja imagens no alto)’, conta
Denise. Um outro documento registra que
um desses pioneiros morreu no sertao e
traz até a oracao que ele teria pronuncia-
do no leito de morte.

Disputas politicas e juridicas também fi-
guram com destaque nos textos. Um ca-
so célebre é o que Denise qualifica como
“uma briga danada”, no fim do século 18,
acerca da definicao das fronteiras entre
Sao Paulo e as recém-criadas e prosperas
Minas Gerais — o pomo da discordia era a
posse do que hoje conhecemos como o sul
de Minas, e os argumentos se estendem
por cerca de mil paginas.

Outras brigas se dao em torno do con-
trole das novas zonas mineradoras, em
geral descobertas por colonos e taxadas
com mao de ferro pela Coroa portuguesa.
“Portugal estimulava o colono a prospectar
essas areas dando em troca uma mercé,
termo que designava uma patente militar
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VIDA DE BANDEIRANTE

A S&o Paulo dos séculos 17 e 18 ficou marcada pela
imagem das expedigdes para o interior do Brasil

mais ou menos equivalente a um titulo
de nobreza em Portugal”, explica Denise.
“Um desses individuos achou uma lavra e
ficou numa queda de braco com a Coroa.
Os portugueses queriam que ele primeiro
indicasse o local para s6 entao receber a
mercé, enquanto ele insistia em ganhar a
honraria primeiro e s6 depois informar a
Coroa sobre o local da lavra.”

O retrato da capital paulista nos textos é
ao mesmo tempo acanhado para os nos-
sos padroes e um bocado dinamico para
uma cidadezinha colonial. Por um lado,
o perimetro urbano era de no maximo
25 quilometros. “A atual Consolacao era o
caminho para Curitiba”, lembra a pesqui-
sadora. “Eu sempre brinco com um amigo
portugués, que se hospeda em Pinheiros
quando visita Sao Paulo, que ele devia
ficar na cidade e ndo no caminho para o
Parana.” Por outro lado, é possivel imagi-
nar a cidade repleta de tropas de mulas,
os equivalentes dos atuais caminhdes de
carga, levando viveres e produtos do litoral
para o sertdo e do sertao para os portos.

No campo geopolitico, os volumes do-
cumentam a expansao portuguesa para o
oeste da América do Sul. Um exemplo é o
estabelecimento da fortaleza de Iguatemi,
no atual territério de Mato Grosso do Sul

Fotos: Fernando Battistetti

PRESERVAR PARA REDESCOBRIR

- posto avancado da Coroa contra os es-
panhodis do Paraguai de hoje. “Temos seis
volumes sobre esse tema, falando desde
a resisténcia dos que eram recrutados a
forca para servir na fortaleza até detalhes
como compra e transporte de comida para
1&", afirma. “Esse é um dos motivos pelos
quais essa documentacao é importante
nao s6 para estudar Sao Paulo, mas o im-
pério colonial portugués como um todo.”

A Sao Paulo dos séculos 17 e 18 ficou
marcada pela imagem das expedicoes ban-
deirantes, que avangaram para o interior do
Brasil em busca de indios que pudessem
ser capturados para o trabalho escravo
na lavoura. Esse aspecto conflituoso do
contato entre indigenas e colonizadores
aparece de forma clara nos documentos,

Trabalho vai

acesso a informacoes

sobre a de Sao

Paulo e também de todo

0

gue esteve subordinado
3

cidade durante boa parte

do

Segundo Denise Moura, acervo deve inspirar novas
interpretacdes sobre a histéria colonial paulista

mas um lado surpreendente da moeda sao
as intencdes comerciais presentes nesse
processo. “Antes de me aprofundar nesse
material, eu ndo tinha me dado conta de
que a Coroa pensava, por exemplo, nos
indios de Goias como um potencial merca-
do consumidor para produtos europeus”,
afirma a historiadora. “Acho que esse é
um exemplo de como essa documenta-
¢do, embora ja conhecida e pouco usada
pela dificuldade de acesso, pode trazer e
inspirar novas interpretacdes quando ficar
disponivel de forma mais ampla.”

De acordo com Bacellar, do Arquivo do
Estado, a ideia é que o acervo digital de
materiais histéricos continue a crescer nos
proximos anos. “A microfilmagem ainda é
0 meio mais seguro para guarda de longo
prazo, enquanto a digitalizacdo garante
uma melhor difusdo da informacgao, seja
pela internet, seja pela reproducao via
CDs e DVDs. No momento, varios proje-
tos vém sendo desenvolvidos com vistas
a ampliar o repertério de documentos di-
gitais. Destacam-se os documentos refe-
rentes a niicleos coloniais e aos Macos de
Populacao, ou seja, os censos do periodo
colonial, além de um conjunto bastante
expressivo de revistas raras, este ja no
ar’, afirma. O material esta disponivel em
http://www.arquivoestado.sp.gov.b1/, no
link “documentos destaque”.
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Daniel Pinheiro

= Lole. o £ f: =
primeiro fossil derdinossanro
descrito na histoéria, ainda na
Idade Média, foi considerado,
inicialmente, osso de um gigante humano.
Sem ter a menor ideia da existéncia dos
enormes répteis que habitaram a Terra entre
220 milhdes de anos e 65 milhoes de anos.
atras, Robert ﬁat, professor de ‘alquimia
na Universidade de Oxford, apoStou em
referéncias miticas para explicar a rocha
misteriosa. Passariam alguns séculos até
que a correcdo fosse feita — eram restos de
um megalossauro — e mais outros tantos
para que fosse pintado um quadro bastante
amplo sobre a fauna da época. Esse conhe-
cimento, no entanto, nao esta esgotado, e
0s 0ss0s daqueles bichdes que reinaram
sobre a Terra continuam impressionando
e motivando pesquisas. Mas vez por outra
ainda sdo simplesmente descartados ao
serem confundidos com ossos de... vacal

Essa historia aconteceu no final de 2008
na pequena Irapuru, a 615 km de Sdo Paulo,
quando o estudante de ensino médio Vitor
Barbosa Aratijo ia com o0 av6 para um sitio.

fosseis ja encontrados naq§e1a regiao, o

1més passado. Acompanhado pela repor-

Recém-saido-dé uma apr: ejﬁt_ag 0 sobrd
garoto fazia o trajeto de ol 0°n0.chao. A =
Um s6 tempo, viu uma ponta.branca e
gritou para 0 avé parar o-carro. “Isso
€ osso de dinossauro, vo! Que dinc?‘é"saufé
que nada, menino, é'osso de vaca:’
0 garoto de 1% anos, que é a carz
jogadomRonaldo e gosta de dinos tange
quanto gostade futebol, estava com aazio.
A lasquinha de osso acabou se revelando .
a ponta de uma costela com cerca de 1 -
metro de comprimento, provavelmente
de um titanossauro, grande herbivoro de
pescoco longo que habitou o sudoeste de’ *
Sao Paulo ha cerca de 70 milhdes de anos.”
O material resgatado por Vitor e colegas
de classe, além do professor de Fisica da
turma, Paulo Sérgionf_‘iorato, motivou a ida
do paleontélogo Reinaldo José Bertini, da
Unesp de Rio Claro, a cidade no inicio do

T
25 *

tagem de'Unesp Ciéncia, ele foi dar mais
uma olhadinha nos frutos da regido que

ja ésua velha companheira. -
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DE OLHO NO CHAO
Vitor Aradjo examina estrada em busca de sinais d
Recebeu a missao de acompanhar obras de asfalta

AULA PRATICA
Quando chega ao campo, o paleontdlogo tira a camiseta, pega seu
martelo e sai cavucando, enquanto da dicas de identificagdo

Bertini faz prospeccoes no local (que
inclui, além de Irapuru, as cidades de Lu-
célia, Florida Paulista e Pacaembu) desde
1998, a caca de dinossauros, crocodilo-
morfos (“jacarés” primitivos) e testudinos
(tartarugas), que em muitos casos afloram
em estradas e campos como pontinhos
brancos. Ele leva na bagagem mais de
30 anos de pesquisas, varias descobertas
de fosseis e a identificacdo de ao menos
duas espécies de titanossauro — uma delas
localizada em Florida pelo geblogo Sérgio
Mezzalira (veja quadro na pdg. 41).

Foi justamente esse achado — uma série
de seis vértebras caudais articuladas — que
motivou Bertini e seu entdo aluno de mes-
trado Rodrigo Santucci a irem para 14 pela
primeira vez. O material havia aparecido
em 1959 durante as obras de construcao
de uma estrada de ferro, e Mezzalira con-
seguiu coletd-lo antes que tivesse 0 mesmo
fim de dentes achados ali, que acabaram
vendidos como amuletos. Apds a recupe-
racao, os fésseis ficaram depositados no
museu do Instituto Geoldgico, no Parque
da Agua Branca, em Sao Paulo, a espera
de identificacdo, o que finalmente ocorreu
em 2006 pelas maos de Santucci e Ber-
tini. Em homenagem ao ge6logo, o novo
dinossauro brasileiro ganhou o nome de
Adamantisaurus mezzalirai.

Quando soube da existéncia do fossil
no museu, Bertini percebeu que o sudo-
este paulista merecia mais investigacao,
e desde entao faz prospeccdes 1a. Mesmo
periodo em que a populagdo local também
se deparava com fésseis aqui e acold e fa-
zia suas coletas amadoras. “A verdade é
que a regido é extremamente fértil para a
Paleontologia”, conta. Tanto que Fiorato e
seus alunos organizaram uma colecdo na
Escola Estadual José Firpo, em Lucélia.

Um dia no Cretdceo

Apesar desse historico, Bertini fez um
alerta antes de pegarmos estrada: “Veja,
o usual, quando vamos a campo, é nao
encontrarmos muita coisa. O incomum é
encontrarmos”. Aplacadas as expectativas

o

Ha duas possibilidades
para a rigueza de fosseis
no sudoeste de Sao Paulo.
Pode ser que a regiao de
fato tivesse uma drande
diversidade bictica, ou que
as condicoes ambientais
trouxessem maiores
chances de preservacao

de reporter e fotografo, nossa primeira
parada foi no colégio. Paulo Fiorato havia
contado anteriormente sobre a descoberta
recente de varios dentes que aparentavam
ser de dinossauros predadores, e Bertini
queria dar uma olhada neles antes de pe-
gar picareta e martelo para prospectar.
A pequena sala impressiona, se ndo pelo
tamanho das pecas ou pela quantidade,
que sao consideraveis , porque foram quase
todas coletadas de maneira amadora, por
alunos e professores da escola ou por mo-
radores da regido. La vemos, entre outras
coisas, ossos de cauda, membros e costelas
de titanossauros, fosseis diversos de croco-
dilomorfos e testudinos, varios dentes de
dinos carnivoros e vegetarianos, além de
material da Chapada do Araripe (CE), uma
das regides mais ricas em fosseis do Brasil.
A colegéo teve inicio em 2000, quando
Fiorato recebeu o primeiro féssil. “Mas
ele ficou guardado um tempao, eu nem
sabia direito o que era aquilo”, conta. Em
2003, um ex-aluno da escola que tinha ido
estudar na Unesp de Presidente Prudente
teve contato com o gebdgrafo José Martins
Soares, que deu as primeiras nogdes para
a turma sobre como coletar e identificar
fosseis. Dois anos depois, Bertini soube do
trabalho feito na escola e concordou em
ajudar. Deu palestra sobre Paleontologia
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LUPA DE JOALHEIRO

Bertini analisa “qualquer coisa que pareca organica” com a
Lente de 20 vezes de aumento. Assim vé até alvéolo de dente

e dicas para a identificacdo do material e
também para sua preparacao e catalogacao.
Hoje o professor de Fisica sente-se mais
avontade para sair pela regido com os alu-
nos em busca de novos exemplares. Tam-
bém ja arrisca algumas identificacoes. “A
gente acha que isso pode ser uma garra’,
diz com tom de pergunta ao mostrar uma
nova peca para o especialista. Bertini olha,
balanca a cabeca. “Talvez”, avalia ele, “seja
um tarsal, osso de pé. Mas esta estranho.
A secao de osso de pata é mais arredon-
dada ou ovalada, nao losangular, como
essa. Mas pode ter havido um processo
de compressdo durante a fossilizacao”,
afirma sem desanimar o colega novato.
Bertini ou seu aluno de mestrado Caio
Geroto vao a escola de tempos em tempos
checar as novidades, fazer prospeccao com
a molecada, identificar os fosseis coleta-
dos e ainda recolher alguns materiais para
analise em Rio Claro. Foi o que aconteceu
quando estavamos la. Os dentes recém-
encontrados animaram o paleont6logo,
porque podem ajudar a identificar outros
grupos de dinossauros que viviam na re-
giao. Por serem serrilhados, ele de cara
javiu que se tratava de deinonicossauros
(carnivoros). Dentes de sauropodes (nome
dos grandalhdes vegetarianos) sdo lisos.
“Olha s0, pareciam um lapis sem ponta,

PROSPECCEO PERMANENTE
“Vocé vé isso, ndo da muita coisa, mas ai fragmenta e tem
um osso dentro. Legal. Por isso o trabalho é tdo gostoso”

nao tém muita graga”, mostra Bertini.

A detalhada explicacao foi sumindo en-
quanto o paleontélogo avaliava as amos-
tras mais de perto, com uma lupa portatil
com aumento de 20 vezes. Concentrado
nas bordas serrilhadas, iniciava frases sem
termina-las, diante de uma curiosa plateia
de alunos do ensino médio que ajudam
Fiorato. Pouco tempo depois, o diagnosti-
co. “Ahh, isso aqui é um troodonte [bipede
carnivoro que tinha cérebro desenvolvi-
do]. Ele cortou tenddes, carne e até 0ssos
pequenos ha 70 milhoes de anos”, conclui
animado. A segunda amostra também pa-
receu promissora: “Minha cara, isso aqui
pode ser um velociraptor. Eles ndo abriam
portas como no filme do Spielberg [Parque
dos Dinossauros], mas eram bem espertos”.

Na sequéncia, ele colocou 0s 0ss0s em
frasquinhos com algodao para analisar na
Universidade. E o aluno Geroto, que nio
pode viajar com o mestre, quem vai fazer
o trabalho. A ideia é observa-los através
de microscopia eletronica de varredura, o
que vai permitir contar quantas serrilhas
por milimetro quadrado hd em cada dente,
além de analisar o desenho delas, e assim
fazer uma identificagdo mais acurada do
grupo a que esse dente pertenceu.

Bertini fez questao de pedir para a re-
portagem ser “fiadora do empréstimo”

de 16 dentes isolados e de uma amostra
ainda anexada a rocha, com a promessa
de que eles serao devolvidos. “Temos um
acerto informal pelo qual somos [a Unesp]
responsaveis pelo acervo”, explica. Pela
legislacao, um leigo s6 pode fazer coletas
com a autorizacao de uma instituicdo de
ensino superior, o que em tese garantiria
que o material fosse encaminhado para a
pesquisa e nao acabasse traficado para o
exterior. A regra, no entanto, nao tem im-
pedido que isso aconteca pelo Brasil afora.

Pélvis da discérdia

Uma outra peca presente no acervo de
Lucélia esta intrigando o grupo. Original-
mente se imaginou que se tratasse de uma
escapula de abelissauro, membro do gru-
po conhecido como carnossauros, que se
alimentava de animais mortos. Se isso se
confirmasse, seriam os primeiros ossos de
um carnivoro encontrados na regidao. Os
restos desses animais s3o menos comuns
de se achar porque em geral existe uma
proporcao de nove espécies de vegetaria-
nos para uma de carnivoro.

“Talvez tenha uma ma noticia pro Pau-
10", tateia Bertini. “Meu caro, aquilo ali é
pélvis de titanossauro”, sentencia antes
de novamente elevar o animo da audi-
éncia. “De qualquer forma é importante,

novermbro de 2009 .:. UN@spCiencia e

Fotos: Daniel Pinheiro



) RECONSTRUGAO HISTORICA

Paulo e a aluna Bruna Bassoli analisam como preparar o Umero. A garota, que

entrou no grupo atrds de ponto na média, hoje pegou gosto pela area

M AFIADOS
Uma série de dentes de predadores foi encontrada na regiao;

pesquisadores querem descobrir se eram de velociraptores

Fotos: Daniel Pinheiro

ANCESTRAL

DE JACARE

“Ahhh, isso é muito
Legal.” Essa foi a
reacdo de Bertini
ao ver uma das
mais recentes
aquisigoes da
escola de Lucélia.
Trata-se de uma
placa dérmica de
um baurussuquido.
Pedacos de pele
sdo raros de se
encontrar

porque aquele foramen (orificio) do pubis
tdo aberto pode indicar algo significativo,
além de constituir a primeira evidéncia de
uma pélvis de titanoussauro na regiao.”
Segundo ele, pecas semelhantes encon-
tradas na formacao rochosa Adamantina
costumam ter esse foramen mais fechado.
“E essa abertura nao parece resultado da
coleta. Pode apontar uma relagao com os
sauropodes do outro lado da Bacia Bauru
[no Tridngulo Mineiro, onde varias outras
espécies foram identificadas por Bertini
e outros paleontélogos brasileiros]. Se for
a mesma coisa, podemos imaginar novos
processos de migracao ou possibilidades
de correlacao entre as duas regioes.”

Saindo da escola, seguimos em direcdo a
duas areas nas quais ja foram encontrados
fosseis. No caminho, o pesquisador explica
que o principal objetivo dos estudos com
os materiais que estdo na escola, e com
outras prospecgdes que vém sendo feitas
nos arredores, é tentar reconstruir a fauna
que habitou ali ha 70 milhoes de anos.

“Temos formalmente descritos aqui o
Adamantisaurus e um Stratiotosuchus (cro-
codilomorfo primitivo achado em meados
da década de 1980 em Irapuru). Queremos
saber se existem outros espécimes dos dois,
quais outros animais viviam aqui. Com
base no material previamente coletado,
sabemos que a regiao tinha testudinos,
crocodilomorfos, deinonicossauros e tita-
nossauros, mas ainda nao foram formal-
mente descritos. Se conseguirmos descobrir
quais grupos de deinonicossauros existiam
aqui, se troodontes e/ou velociraptores, ja
é um dado significativo.”

Segundo Geroto, que conversou com a
reportagem depois da viagem, a expec-
tativa é criar um quadro da ecologia da
regido. “Queremos saber quem ocupava
tal nicho.” Mais dificil talvez seja descobrir
novas espécies ali. Como em rarissimos
casos na histéria se encontra uma ossada
completa, os pesquisadores da area aos
poucos descobriram que alguns 0ssos sao
significativos para apontar qual bicho é
aquele. “O diagnostico para titanossauro é
vértebra. S6 com uma as vezes a gente faz
a festa. Assim como para mamifero fossil,
um molar isolado resolve o problema. Ja
ossos apendiculares, como imeros, fému-

40 ) unespciéncia .:. novembro de 2009



res, nao sao muito significativos, apesar
de serem os mais faceis de achar”, explica
Bertini. “Mesmo com os dentes, vamos che-
gar no maximo a familia dos carnivoros.
Para identifica-los, precisamos de cranio
e pos-cranio”, complementa Geroto.

Ou seja, além de ser dificil encontrar
fosseis, é preciso ter a sorte de achar um
que seja significativo para a identificacao
de uma espécie? “E. Mas por isso que tra-
balhar nessa area é tao gostoso. Isso ndo
morreu ontem, morreu ha 70 milhoes de
anos, entao é um registro nico. Ai vocé
fica imaginando como era esse animal, o
que ele comia, se tinha sangue quente, co-
mo era a fisiologia dele. Um colega disse
uma vez que paleontologia é imaginacao.
Nao concordo. E preciso racionalizar em
cima do que encontrou.”

Cacos e coprolitos

Nossa segunda parada é numa estradinha
que vai de Florida Paulista a Pacaembu, bem
perto de onde foram achadas as vértebras
do adamantissauro em 1959. Fiorato levou
quatro alunos para aprender e ajudar nas
buscas. Sob um sol ardente da hora de almo-
¢o, e um calor de 35°C, Bertini ndo pensou
duas vezes na sua pele branca sem prote-
tor solar, arrancou a camiseta e comegou

a cavucar. “Qualquer coisa que pareca or-
ganica a gente examina”, diz orientando
os calouros. “Esse aqui é o meu folclérico
martelo, que me acompanha desde os 19
anos. Papai que fez, com cano % de fer-
ro. Nao é a moeda do Tio Patinhas, mas
é algo parecido.”

Nao se passam nem 15 minutos e a mo-
¢ada ja comeca a achar cacos dos animais
pré-histéricos que um dia passaram por ali.

- E isso aqui, professor, o que é?

- Isso aqui, humm, o que poderia ser?
E... ndo descarto. Humm. Ah, ta... A-hal

Ao perceber a turma impaciente, emenda.
“E, eu sei, eu faco suspense, costumam me
acusar disso. Isso é um fragmento crania-
no. Tem o que sobrou de um dente aqui.”

o

Alem de ser dificil encontrar
fosseis, e preciso ter a

sorte de achar um que seja
diagndstico de espéecie.

No caso dos titanossauros,
uma vertebra pode
resolver o problema.

Para mamiferos, e preciso
encontrar um dente molar

Fiorato estava descrente. “As vezes a gente
olha para o que ele esta olhando e pensa:
como ele pode imaginar que é um pedaco
de cranio. Mas, depois, filho da mae... nao
é que parece mesmo?”

Quase ao final da expedicao, seguimos
em direc¢do a Irapuru para ver o local onde
o menino Vitor havia encontrado a tal cos-
tela. A estradinha esta para ser asfaltada
pela prefeitura, o que tanto pode acabar
revelando segredos quanto destruindo tudo
o que restou deles. O ponto onde estava o
fossil da sinais de que vale a pena escavar
ali por mais tempo, de modo sistematico.
“Tem de vir logo cedo ou ao entardecer,
quando a incidéncia do sol ajuda a visuali-
zar os pontos brancos”, explica. Vitor, que
agora nos acompanha, recebe a instrugao
para que tente acompanhar as obras. “E
certeza que vai ser achado algo.”

Mal Bertini falou isso e um outro par-
ticipante da expedicdo chega com mais
uma pedrinha “estranha”’. O mestre sacou
sua lupa e nesse caso nem fez mistério:

- A-ha. Meu caro, vocé acaba de en-
contrar um coprolito!

~ E algum tipo de osso de dinossauro?

— Nao, mas pertenceu a um animal ex-
tinto, neste caso, um crocodilomorfo. Isso
é coco fossilizado.

Principais achados
no oeste paulista

® ADAMANTISAURUS MEZZALIRAI
Titanossauro encontrado no final

da década de 1950 em Fldrida Paulista.
Descoberta foi publicada em janeiro
de 2006 na revista Palaeontology,

por Santucci e Bertini

e CROCODILOMORFO “HUGE"

Rostro (espécie de bico, € a parte
anterior do cranio e da mandibula)

de baurusstquido, um crocodilomorfo
primitivo. Segundo Bertini, é até cinco
vezes maior que os previamente
encontrados. Foi achado no noroeste
de S&o Paulo e noticiado na Acta
Geoldgica Leopoldensia em 1999

® MAMIFERO DO MES0Z0ICO
Bertini classifica como sua descoberta
mais importante, por ser o Unico
do tipo ja encontrado no Brasil.
Ele e dois colegas encontraram um
fragmento de mandibula com um
pré-molar e alvéolos do canino e dos
outros trés pré-molares no sudoeste
de SP. Trabalho foi publicado na Neues
Jahrbuch der Geologie, Palaeontologie
und Mineralogie em 1993

v
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Apelo assexual

Igor Zolnerkevic @

Caso unico na natureza, espécie de formiga
1spensou seus. machos e descobriu que,
ao.menos. para ela, sexo nao vale a pena

eproduzir-se sem o trabalho

de achar um parceiro. Essa é

a grande vantagem da Mycoce-
purus smithii sobre a maioria das outras
espécies de organismos multicelulares.
Encontrar alguém para fazer sexo é uma
tarefa que custa tempo e energia as formi-
gas. Ao se livrar dela, a espécie se tornou
um dos raros casos de seres superiores a
sobreviver com reproducao 100% assexual
e suscita uma questao fundamental da
biologia: vale a pena fazer sexo?

Para comecar, é uma atividade trabalho-
sa. Veja o caso das formigas sexuadas. No
periodo do acasalamento — no Brasil, entre
setembro e outubro - rainhas e machos
fazem o voo nupcial, procurando parceiros

de ninhos diferentes. Os machos morrem
apos o ato, e as rainhas fertilizadas buscam
um lugar onde fundarao seu formigueiro.
A maioria dos namorados, porém, vira
comida de predadores. E muitas rainhas
fertilizadas escolhem mal o local de seu
formigueiro, que acaba perecendo.

“Das milhares de rainhas, s6 umas cin-
quenta estabelecem colénias”, afirma o
bibdlogo Mauricio Bacci, da Unesp de Rio
Claro. “A M. smithii se livrou desse traba-
lho e do perigo de se expor a predadores.”

Bacci faz parte de um grupo de cientis-
tas que apresentou em agosto na revista
PLoS One provas definitivas de que a M.
smithii nao faz sexo de jeito nenhum. Por
um mecanismo ainda desconhecido, suas

rainhas botam ovos que crescem sem

precisar de fertilizacdo, dando origem a
operarias estéreis ou futuras rainhas. A
espécie nao tem machos.

A M. smithii chamou a aten¢ao dos pes-
quisadores em 2003, quando Christian
Rabeling, da Universidade do Texas, EUA,
escavava buracos para seu trabalho de
mestrado, na Embrapa da Amazonia.
Em 2005, ja como doutorando, Rabeling
estudou ninhos e coletou espécimes da
formiga em Rio Claro, com a ajuda de
Bacci. Depois, dissecou as rainhas, em
busca de sinais de atividade sexual.

As rainhas em geral tém uma bolsa no
corpo onde armazenam por toda a vida
0s espermatozoides que ganham nos voos
nupciais. Rabeling descobriu que, embora a
bolsa das rainhas de smithii fossem vazias,
seus ovarios estavam bem desenvolvidos,
o0 que significa que elas produziam ovos.

Enquanto isso, a bibloga Anna Himler,
colega de doutorado de Rabeling, estudava
colonias de smithii do Panama em labo-
ratério. Ela aplicou antibiéticos, mudou
a dieta dos formigueiros, fez tudo o que
imaginava que poderia induzir a produgao
de machos, mas nenhum apareceu. Na
natureza também nunca foram observados
machos da espécie. Trata-se de um caso
unico entre as espécies vivas conhecidas.
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100% celibatdria
Na verdade, além da smithii, seis outras
espécies de formigas e uma de abelhas
produzem fémeas assexuadamente (mas
elas ndo deixam de produzir machos).
Ovos nao fertilizados produzem fémeas
normais, diploides (com duas copias de
cada cromossomo), por meio de um fenoé-
meno chamado de partenogénese.

Casos assim também ja foram observa-
dos em peixes, tubardes e lagartos. Mas
é algo isolado, que ocorre quando faltam
machos ou em situagdes extremas de es-
cassez, quando nao da para se dar ao luxo
de desperdicar energia com rituais de aca-
salamento. A smithii é o inico caso em que
a partenogénese é a norma, sem excecao.

Talvez s6 outra espécie multicelular
supere as smithii em estranheza sexual.
Sao os bdeloides rotiferos, vermes mi-
croscopicos que vivem em pocas d'agua
e viraram celibatdrios had mais de 80 mi-
Ihoes de anos. Em 1986, o bidlogo inglés
John Maynard Smith os apelidou de “es-
candalo assexual’, porque o bicho parecia
contrariar as teorias sobre reprodugao. O
pesquisador foi um dos pioneiros a tentar
explicar por que a maioria das plantas e
animais faz sexo.

Hé dois bilhdes de anos o sexo nao exis-
tia. Quando surgiu, porém, se mostrou tao

vantajoso que, apesar de seu alto custo
energético, tornou-se o mecanismo de
reproducdo predominante. A principal
vantagem é a geracao de diversidade.
No sexo, 0s materiais genéticos do macho
e da fémea se misturam, criando combi-
nacgdes novas de genes. Algumas podem
tornar individuos mais aptos a enfrenta-
rem de parasitas a mudancas climaticas.
“Como o sexo aumenta a diversidade ge-
nética, ele prepara a espécie para desafios
futuros”, explica Bacci.
A curto prazo, a reproducao assexuada
é interessante, pois é mais econdmica e
eficiente. Mas a longo prazo, mutacdes
deletérias e a falta de diversidade levam
a extincao da espécie. Pelo menos, essa é
ateoria — que parece nao valer nem para
o bdeloides nem para a M. smithii.
Estudos com bdeloides sugerem que o
animal assexuado escapou da extincao
porque desenvolveu uma forma alternativa
de gerar diversidade genética. Do mesmo
modo que ocorre com organismos unicelu-
lares, como bactérias, o bdeloide é capaz
de adquirir genes de outros organismos
em seu ambiente, mistura-los com seus
proprios e assim gerar novas combinagdes.
Ja o segredo do sucesso da smithii ain-
da esta para ser esclarecido, embora uma
solucdo para o mistério seja que nao ha

mistério algum. A casta formiga faz parte
de um grupo de 230 espécies chamado de
tribo Attini, cujo nome vem do género mais
famoso da tribo, o Atta, ao qual perten-
cem as sativas. As Attini sdo versateis e se
adaptam a uma ampla faixa de condicoes
ambientais. “Tudo indica que [a assexua-
lidade da smithii] ¢ uma reversdo recente
que ainda nao afetou sua capacidade de
adaptacao”, sugere Rabeling.

Pesquisa da arvore filogenética dessa
tribo publicada em 2008 propos que a M.
smithii tenha em torno de um milhao de
anos. Relativamente jovem, portanto, para
se poder avaliar se ela é bem-sucedida
ounao. Uma explicacao alternativa pode
ser testada em laboratério com as células
que dao origem aos seus ovos. “Exis-
tem mecanismos citologicos diferentes
para a reprodugao assexuada’, explica
Rabeling. “O mais comum ¢ aquele em
que os ovos permanecem diploides; mas
existem outros mecanismos, em que dois
ovos haploides fertilizam um ao outro.”

Se dois ovos haploides misturam seus
genes, entdao pode haver recombinacao
genética e este pode ser o segredo da for-
miga assexuada. Assim como os bdeloi-
des, através de algum truque celular, a
smithii talvez faca uma espécie de “sexo
oculto” que garante sua sobrevivéncia.
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Entre a aquarelaeag

Oscar D’Ambrosio @

azer aquarelas como gravuras e

vice-versa coloca a arte de Nor-

berto Stori em uma posi¢cao muito
especial na producao plastica contempo-
ranea. Ao se debrucar com aguadas de
pigmento sobre o papel, por exemplo, ndo
hesita em usar estilete e goiva para abrir
brancos, depois pintados para a constru-
¢do de enigmaticas cidades.

Ja quando concebe gravuras em metal,
emprega a técnica do spit-bite, processo
pictorico em que, com o uso da saliva co-
mo elemento aglutinante, atinge manchas
coloridas que dao o efeito de aguadas para
a tinta nanquim ou aquarela, com passa-
gens de cor fluindo com delicadeza.

Nascido em Sdo Joaquim da Barra (SP)
em 1946, formado em Desenho e Pléastica
pela Faculdade de Comunicagdes e Artes
da Fundacio Armando Alvares Penteado,
mestre e doutor em Comunicagao e Artes
pela Universidade Presbiteriana Macken-
zie e livre-docente pelo Instituto de Artes
da Unesp, campus da Barra Funda, Stori
mescla as atividades de docéncia com
uma intensa produgdo artistica.

Apo6s uma infancia em que a presenca
do desenho sempre foi uma constante,
desenvolveu, de maneira autodidata, sé-
ries graficas em que a tinta nanquim a
bico-de-pena era a forma encontrada de
criar grafismos soltos e nervosos em que
predominavam as ondulagdes. As silhuetas
de cidades, reconheciveis a primeira vista,

Norberto Stori mistura
as duas técnicas em
busca de novos desafios
para elaborar
cidades enigmaticas

dialogavam com raizes e galhos oriundos
da natureza nas mais variadas escalas.

Retangulos, grades, silhuetas e horizon-
tes urbanos constituiam um todo denso.
Estava ali o artista plastico que mostrava
sua disposicao em nao se acomodar com
recursos técnicos ou suportes, buscando
novos caminhos. Linhas retas verticais e
horizontais, evocadoras do geometrismo
da cidade grande, se faziam presentes no
estabelecimento de um caos organico que
obrigava a reflexdo sobre as urbes.

Uma guinada significativa e essencial
ocorreu durante o 1° Encontro Nacional de
Artistas Plasticos, em Bagé (RS), em 1976. 0
contato com a paisagem dos pampas gau-

chos, durante sua permanéncia na Fazen-
da Cabanha do Portao, levou Stori a uma
revolugdo estética de sua pesquisa visual.

Junto a artistas do porte de Carlos Scliar,
Dantbio Gongalves, Glénio Banchetti e
Glauco Rodrigues, criou seu proprio didrio
de campo, repleto de imagens de elementos
naturais, como o sol, a lua, o amanhecer
e o entardecer. Com o uso da aquarela,
apareceram as cores mais quentes. Ro-
seos e amarelos ganharam destaque ao
retratar os pampas gatchos. Assim como
os verdes de imensas pradarias, nuvens
plimbeas e arco-iris incompletos, em um
encontro silencioso e magico entre céus e
terras com pouca ou nenhuma vegetagao.
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Surgia assim a necessidade imperiosa
de pintar in loco e realizar anotagdes nos
locais visitados e fotografados. Com esse
espirito, sao feitas viagens pelo Norte,
Nordeste, interior de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul e litoral paulista. Progres-
sivamente, gestos e cores vibram de ma-
neira mais livre e com maior intensidade.

E instaurada, desse modo, uma poética
que se distingue por uma especial magia.
O traco ganha movimento, e as cores se
entrelagam com uma técnica cada vez
mais solta, menos compromissada com a
representacao do mundo tangivel e mais
com a apresentacao de um sentimento
espontaneo de fazer artistico, repleto de

-

intensas explosoes de cor.

A pesquisa o leva a explorar formatos
diferenciados, como pequenas dimensoes,
de 3cm x 2,5 cm, ou grandes proporcdes,
como 103 cm x 153 cm. Neste caso, usa o
branco da folha de aquarela como recur-
so estético. Também passa a usar o papel
colorido como suporte, com numerosos
efeitos de luz e reflexo.

Se, na gravura, o spit-bite permite a uti-
lizacao de manchas sem recortes ou com
bordas em degradé, além da sobreposi-
¢ao de cores e transparéncias proprias
da aquarela, numa fluidez contagiante,
na aquarela, a construgao de cidades em
relevo com os brancos abertos com corajo-

Fotos: Luiz Machado

sas insercdes revelam como o gravador
conversa com o aquarelista.

Com um curriculo que inclui exposi-
¢oes individuais, no Brasil e na Italia,
e coletivas, na Grécia, Alemanha, Mé-
xico, Italia, Estados Unidos, Espanha
e Portugal, o artista tem seus trabalhos
em importantes instituicdes como o
Museu de Arte Contemporanea (MAC)
e 0 Museu de Arte Moderna (MAM) de
Sao Paulo, além de estar em colecdes
particulares no Brasil e no exterior.

Norberto Stori, no atelié no 22° andar
de um edificio ao lado da Praga Roose-
velt, centro de Sao Paulo, ndo tem medo
da critica. Persistente e inconformado
com os proprios resultados, nao vé a
aquarela ou a gravura como universos
fechados da criacao. Encontra em cada
técnica um repert6rio a ser ampliado e
desvendado. Persegue novos desafios
para elaborar creptisculos inconfundi-
veis e muito pessoais, marca de quem se
langa em aventuras estéticas possiveis
de serem atingidas com sucesso apenas
por quem alia a pesquisa constante o
conhecimento técnico e uma boa dose
de intuicao e sensibilidade.
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Resenhas do més

A dificil tarefa de
compatibilizar ciéncia e 1é

Salvador Nogueira

entre.

. revelam sua tentativa
).seriam

. €11 VA0, de convencer que, 0s

...apenas fruto de erro de

G alileu Galilei era um cientista. Era

também catdlico fervoroso. Mas, em
nome da ciéncia, travou duas batalhas fer-
renhas com a Igreja. Nao para diminui-la,
mas basicamente para protegé-la. E o que
transparece de Ciéncia e Fé, coletanea de
cartas do pensador italiano escritas entre
1613 e 1616, organizada e traduzida por
Carlos Arthur R. do Nascimento.

Nos documentos, Galileu delineia suas
opinides sobre os supostos conflitos entre
a teoria copernicana — que colocou o Sol
no centro do Universo - e a Biblia, que
contém diversas citacoes que parecem im-
plicar que a Terra seja o centro do cosmo.

Para o cientista, ndo pode haver discre-
pancia entre duas verdades indubitaveis: a
da palavra divina e a da natureza. Portanto,
o0 perigo reside ndo num confronto entre
as duas, mas num erro na interpretacao de
uma e de outra. Defensor do método expe-
rimental, Galileu aponta que a investigacao
cientifica é o melhor meio de lancar luz
sobre as controvérsias. Uma vez revelada
a verdade natural, ela ajudaria os clérigos

a interpretar corretamente o texto biblico.

Nesse momento de sua vida, o cientista
esta mais preocupado em sustentar que
nao ha nada herético em estudar e con-
siderar como potencialmente verdadei-
ras as hipoteses de Copérnico do que em
efetivamente demonstrar a correcdo do
modelo heliocéntrico. Ele usa toda a sua
habilidade retérica e cita figuras do pen-
samento catolico, como Santo Agostinho,
e mesmo a Biblia, argumentando que a
versao ptolomaica do mundo, ainda que
geocéntrica, também apresenta aparentes
contradi¢des com as Escrituras.

Mais que isso, Galileu lanca um alerta:
a Igreja corre o risco de colocar sob sus-
peita a veracidade das Escrituras como
um todo ao tentar extrair delas sentidos
que possam, depois, ser refutados de for-
ma incontestavel pela ciéncia. “Nao se-
ria talvez sendo sabio e 1til parecer nao
acrescentar a Escritura outros artigos
sem necessidade, além dos concernentes
a salvagao e ao fundamento da Fé, con-
tra cuja firmeza nao ha perigo algum de

Ciéncia e Fé - cartas de Galileu :
sobre o acordo do sistema co- :
pernicano com a Biblia

Ciéncia e fé
Galileu Galilei

que possa surgir jamais doutrina valida
e eficaz”, escreve, em carta a Cristina de
Lorena, gra-duquesa da Toscana e prote-
tora de Galileu, datada de 1615.

Visdo presciente teve o cientista. A proi-
bicdo da obra de Copérnico, em 1616, e
0 posterior processo inquisitorio contra
Galileu, em 1633, acabaram se tornando
embaracos para a Igreja Catdlica. Mas as
nocoes de Galileu transcendem o episodio
e se aplicam a outras controvérsias entre
ciéncia e religido, notadamente a polémica
acerca da evolucao das espécies.

A leitura inflexivel da Biblia por fanaticos
religiosos ainda causa repulsa a teoria da
evolugao por sele¢do natural firmemente
estabelecida por Charles Darwin e Alfred
Russel Wallace um século e meio atras. De
outro lado, também causa em muitos cien-
tistas (capitaneados pelo bidlogo evolutivo
Richard Dawkins) a sensagao de que a re-
ligido perdeu sua razao de existir, ao ser
“descartada” pelas conclusdes cientificas.

Galileu anteviu confrontos como esse.
Mas seu alerta provavelmente caiu em
ouvidos surdos. Para a Igreja, a hipotese
copernicana nao poderia ser vista como
mais que um artefato matematico, como
fica patente ao final da coletanea, em uma
carta escrita em 1615 pelo cardeal Roberto
Belarmino ao padre Paulo Anténio Fos-
carini, entusiasta da visdo copernicana.

“Querer afirmar que realmente o Sol
esta no centro do mundo e gira apenas
sobre si mesmo sem correr do Oriente ao
Ocidente e que a Terra estd no 3° céu e
gira com suma velocidade em volta do Sol
é coisa muito perigosa nao sé de irritar
todos os filésofos e tedlogos escolasticos,
mas também de prejudicar a Santa Fé
ao tornar falsas as Sagradas Escrituras”,
escreveu o cardeal.
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Avangos da Biologia Celular e

da Genética Molecular

Didlogo no Inferno entre Ma-

quiavel e Montesquieu

Profissdo Médica: um estudo
de sociologia do conhecimen-

to aplicado

o
O admiravel
mundo novo da
Biotecnologia

objetivo do livro é oferecer ao

leitor leigo a oportunidade de se
aprofundar em assuntos ligados a gené-
tica e a biotecnologia que tém merecido
manchetes nos meios de comunicagao
na tltima década, nem sempre sob lu-
zes positivas. A quantidade de assuntos
¢ um dos pontos fortes da obra e mos-
tra bem como essas areas do conheci-
mento tém feito cada vez mais parte
do nosso dia-a-dia. A organizacgao do
genoma, a genética forense, a vacina de
DNA, o uso de sementes transgénicas,
as possibilidades da terapia génica, o
Projeto Genoma Humano, os estudos
com clonagem, o desenvolvimento dos
métodos de sequenciamento e as pes-
quisas com células-tronco sao alguns
dos temas abordados pelos autores,
em linguagem cotidiana. « PN

o
A viabilidade
da democracia
em discussao

E scrito durante a ditadura do II Im-

pério, que oprimiu a Franca por
quase 20 anos, o debate imaginario entre
os dois classicos do pensamento politico
ocidental toca na propria esséncia da
ideia de governo. Sera ele a expressao
do desejo de dominar e oprimir que é
intrinseco a natureza humana? Ou o es-
tado moderno, com seu respeito as leis e
adivisao de poderes, é a garantia de um
regime atento as liberdades individuais
e focado no bem comum? Defendendo
cada um seu ponto de vista, Maquiavel
e Montesquieu comparam também o0s
governantes assumidamente opressores
com aqueles que mantém as instituicdes
democraticas funcionando apenas pa-
ra construir uma cortina de fumaca de
legitimidade. O tom critico ao regime
de Napoledo III era tao forte que Joly
originalmente publicou o texto anoni-
mamente. Mesmo assim, foi descoberto
€ passou um ano preso por té-lo escrito.
Uma reflexao importante nestes tempos
de chavismo emergente. « PN

o
Medicina: da
periferia ao
centro do poder

liot Freidson foi um dos grandes

nomes da sociologia americana
da segunda metade do século 20. Este
livro, publicado originalmente em 1970,
recebeu no mesmo ano um prémio da
Associacao Americana de Sociologia,
e tornou-se um classico da sociologia
médica. O texto se inicia mostrando o
prestigio relativamente baixo de que
desfrutava a medicina no Ocidente até o
século 19, muito inferior ao de grandes
sistemas simbolicos, como a religiao e
o direito. O aprofundamento da revolu-
¢ao cientifica, porém, fez com que os
meédicos fossem catapultados a alguns
dos postos mais elevados da escala de
status social. A medida que mais fe-
noémenos tendem a ser interpretados
dentro da categoria de doenca, essa
influéncia s6 tende a crescer. Freidson
desvenda a complexa teia de poder e
de significados que envolve a profissao
do médico na sociedade moderna. « PN
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ponto

critico

Mauricio Tuffani @

R

AVolr & s poge 23

Capa de revista francesa do século 19

ao se empolgue, eventual leitor

criacionista ou adepto do De-

sign Inteligente, com a piada
feita com a imagem de Darwin na capa
desta edicao de Unesp Ciéncia. Em pri-
meiro lugar, nés, jornalistas, muitas vezes
caricaturamos os personagens de nossas
noticias, independentemente de concor-
darmos ou ndo com eles. Além disso, a
complexidade do atual estagio da bioqui-
mica certamente obrigaria o fundador do
evolucionismo a repensar algumas de suas
ideias principais, mas nao pde em xeque o
preceito basico de que o desenvolvimento
de todas as formas de vida ndo precisa ser
explicado em funcao de qualquer causa
externa a propria natureza.

O precario alibi
antidarwinista

Vista com outros olhos, a brincadeira com
a hipotética e extemporanea perplexidade
de Darwin se encaixaria como uma luva
nas criticas formuladas nas tltimas déca-
das por partidarios do Design Inteligente.

A suposta falta de
explicagoes dos saltos
evolutivos ndao é uma
objecdo consistente ao

evolucionismo

E o caso, por exemplo, do norte-americano
Michael Behe, professor do Departamento
de Ciéncias Bioquimicas da Universidade
Lehigh, na Pennsylvania (EUA), e autor de
uma das mais importantes obras de divul-
gacao antievolucionistas, A Caixa Preta de
Darwin, de 1996, publicada no Brasil no
ano seguinte (Rio de Janeiro: Jorge Zahar
Editor, 1997, 300 p.).

O pressuposto central de Behe nesse
livro consiste na constatacao de que os
bidlogos evolucionistas puderam durante
algum tempo ignorar os detalhes molecu-
lares sobre a vida porque muito pouco se
sabia sobre eles. “Agora, a caixa preta da
célula foi aberta e o0 mundo infinitesimal
que veio a tona precisa ser explicado”,
disse o pesquisador referindo-se ao desen-
volvimento de sua especialidade a partir
de meados do século 20 (pag. 32).

Segundo ele, o grande desafio do darwi-

nismo é explicar como sistemas bioqui-
micos evoluiram de niveis mais simples
para outros de maior complexidade sem
uma interferéncia externa. Behe tomou
o cuidado de evitar a fal4cia l6gica do ar-
gumento da ignorancia: “Dizer que a evo-
lucao darwiniana nao pode explicar tudo
na natureza nao equivale a dizer que a
evolucgdo, a mutagdo aleatoria e a selecao
natural ndo ocorram” (pag. 179). Apesar
disso, ele deu o desafio por encerrado:
“Eles [os sistemas] foram desenhados ndo
por leis da natureza, pelo acaso ou pela
necessidade; na verdade, foram plane-
jados. O planejador sabia que aparéncia
os sistemas teriam quando completos, e
tomou medidas para torna-los realidade
em seguida” (pag. 195).

Independentemente de os argumentos
de Behe e de outros adeptos do Design In-
teligente serem consistentes ou precarios
do ponto de vista cientifico, é necessario
reconhecer que a imprensa em geral tem
renunciado a apresenta-los. Mais que isso,
muitos veiculos de comunicagdo tém ta-
chado os propositores do DI como meros
criacionistas, igualando-os aqueles que
ainda hoje recusam cegamente a origem
da Terra ha cerca de cinco bilhdes de anos
e teimam na versado biblica de cerca de
seis milénios.

As informacgoes da reportagem “O que
nem Darwin imaginava” permitem ver que
a alegacao da suposta falta de explicacoes
dos saltos evolutivos ndo é uma objecao
consistente ao evolucionismo, mas um ali-
bi da precariedade do Design Inteligente.
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